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1 Einleitung

Die Erh6hung der Energieeffizienz im Wohngeb&dudesektor ist ein wichtiger Ansatz zur Reduktion des Ener-
gieverbrauchs und klimaschadlicher CO,-Emissionen. In Deutschland entfallen 26 % des Endenergiever-
brauchs im Jahr 2018 auf den Haushaltssektor (AGEB AG Energiebilanzen e.V., 2020). Etwa 70 % der Endener-
gie werden fir die Beheizung von Wohnraumen benétigt (Umweltbundesamt, 2018). Neben strengeren Re-
geln fir den Neubau in der Energiespargesetzgebung steht die Modernisierung von Wohngebauden im Fo-
kus. In der Praxis zeigt sich jedoch in Einzelfdllen, dass die tatsachlichen Verbrdauche von Gebauden nach einer
Warmeschutz-Modernisierung deutlich von den errechneten Werten abweichen (,Energy Performance
Gap“). Dabei wurden bereits Abweichungen von bis zu 300 % identifiziert (Cali et al., 2016b; Haas et al., 1998;
Horner et al., 2016; Khoury et al., 2017; Wolff et al., 2017). In der Folge wird der Erfolg von effizienzsteigern-
den MaRRnahmen haufig in Zweifel gezogen (Galvin, 2014; Zou et al., 2018). In der Literatur wurde eine Viel-
zahl moglicher Griinde fir die beobachteten Abweichungen identifiziert: Neben fehlerhaft ausgefiihrten Mo-
dernisierungsarbeiten oder von der Realitdt abweichenden Eingangsparametern fiir die Kalkulation von Ener-
gieverbrauchen wird auch das Nutzerverhalten?® von Haushalten als mégliche Ursache fiir die beobachteten
Abweichungen angefiihrt (Cali et al., 2016b; Galvin, 2013; Guerra-Santin et al., 2009; Sunikka-Blank and
Galvin, 2012). Nach Durchfiihrung von MaBnahmen wiirde gedndertes Verhalten zu einem Mehrverbrauch
fihren. Aufgrund dieses ,,Rebound-Effekts” waren Zweifel an der Wirkung von EnergiesparmalRnahmen an-
gebracht. Die Studie ,,Beriicksichtigung des Nutzerverhaltens bei energetischen Verbesserungen” im Auftrag
des BBSR von Loga et al. (2019) zeigt, wie man die Normberechnung korrigieren muss, damit der mittlere
Verbrauch im unsanierten und sanierten Zustand abgebildet werden kann. Dariiber hinaus gibt die Studie
erste Anhaltspunkte, dass die Notwendigkeit der Korrektur der Normberechnung mit nicht realitdtsnahen
Ansatzen fiir die Berechnung zusammenhangt, wozu insbesondere das Nutzerverhalten zdhlt. Das Nutzer-
verhalten selbst weist jedoch eine Varianz auf, die eine Unsicherheit der Energiebedarfsberechnung nach
sich zieht. Vor diesem Hintergrund wird ein Erwartungsintervall fiir den Verbrauch vorgeschlagen.

Eine Abkehr von der Berechnung mit normierten Nutzerparametern hin zu moglichst realitatsnahen Ein-
gangswerten zum Nutzerverhalten (wie in der MOBASY-Realbilanz) wiirde bedeuten, dass ein systematischer
Performance Gap im Mittel nicht mehr sichtbar wére (Loga et al., 2019).

Vor diesem Hintergrund ist das Verstandnis des Nutzerverhaltens insbesondere in modernisierten Gebauden
essentiell, um ggf. Ansatzpunkte zu finden, die einen nutzerbedingten Mehrverbrauch reduzieren kdnnten.
Bislang mangelt es jedoch an grol} angelegten empirischen Studien zum Nutzerverhalten in modernisierten
Gebauden, um realistische Ansatze fiir die Energiebilanz-Modelle herzuleiten. Zudem wurden gebaudespe-
zifische Eigenschaften wie der energetische Gebaudestandard, das Heizungssystem oder das Vorhandensein
einer Luftungsanlage nur selten mitberilcksichtigt. Wenn sie beriicksichtigt wurden, schranken kleine Fall-
zahlen die Vergleichbarkeit und Generalisierbarkeit ein (vgl. Kapitel 2.4 in Loga et al. (2019)). Dementspre-
chend fehlen konsistente und belastbare Schlussfolgerungen hinsichtlich der Bedeutung und Einflussstarke
von Unterschieden im Hinblick auf soziodemographische und gebdaudespezifische Faktoren. Im Rahmen einer
Bewohnerbefragung von ca. 500 Mieterhaushalten wird deshalb im Projekt MOBASY das Nutzerverhalten
von Bewohnern in energetisch modernisierten Gebauden untersucht. Kapitel 2 gibt einen Literaturtberblick
zum Nutzerverhalten in energetisch sanierten Gebduden. Im weiteren Verlauf werden die verwendete Da-
tenbasis sowie die Methodik vorgestellt (Kapitel 3), bevor die Ergebnisse der Befragung in Kapitel 4 darge-
stellt werden. Kapitel 5 schlie8t mit einer Zusammenfassung und Diskussion der Ergebnisse sowie Implikati-
onen fiir weitere Forschung.

1Zur besseren Lesbarkeit wird in der vorliegenden Arbeit auf die gleichzeitige Verwendung mannlicher und weiblicher Sprachformen
verzichtet. Es wird das generische Maskulinum verwendet, wobei beide Geschlechter gleichermaRen gemeint sind.
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2 Nutzerverhalten in energetisch sanierten Gebauden: Literaturiiber-
blick

2.1 Heizverhalten

Das Heizverhalten wird je nach Forschungsdesign unterschiedlich erfasst. So beziehen sich manche Studien
auf die Temperatur, die im Haushalt praferiert oder als komfortabel eingeschatzt wird. Andere Studien erfra-
gen direkt die Temperatur in der Wohnung bzw. eine eingestellte Solltemperatur oder die Thermostatein-
stellung. Insofern sind die Ergebnisse der Studien nur eingeschrankt vergleichbar (Loga et al., 2019 ). In Bezug
auf den Gebaudestandard wurden héhere Raumtemperaturen in Gebdauden mit einem besseren energeti-
schen Standard festgestellt (Guerra-Santin, 2013 [n=4.724]; Schroder et al., 2018 [n=48]). Die Studie von Ri-
naldi et al. (2018 [n=450]) kommt zu dem Ergebnis, dass in Gebduden jlingeren Baujahrs die Heizung kiirzere
Zeit in Betrieb ist und darlber hinaus die eingestellte Raumsolltemperatur bzw. die Thermostatstufe umso
niedriger ist, je jinger das Gebdude ist.? Bei einem hohen energetischen Standard kompensieren solare Ge-
winne anteilig einen gréReren Teil der Warmeverluste als in unsanierten, dlteren Gebauden. Insbesondere
in der Ubergangszeit, in der haufiger die Sonne scheint, muss demnach in sanierten Gebiduden weniger oder
seltener geheizt werden. Hier zeigt sich ein Unterschied, der sich aus der unterschiedlichen Art der Abfrage
ergibt —je nach Gebaudestandard lasst sich die eingestellte Temperatur oder die Thermostateinstellung nicht
direkt in eine tatsachlich vorliegende Temperatur Gbersetzen.

Hinsichtlich des Einflusses soziodemographischer Merkmale auf das Heizverhalten kommen Studien teilweise
zu unterschiedlichen Ergebnissen. Niedrigere Einkommen korrelieren tendenziell mit einem sparsamen Heiz-
verhalten (Huebner et al., 2013). Im Gegensatz dazu korrelieren héhere Bildungsabschliisse mit kiirzeren Be-
triebszeiten der Heizung auf der héchsten gewahlten Stufe (Guerra-Santin and Itard, 2010 [n=313]). Bezliglich
der Haushaltszusammensetzung wurden sowohl fiir die Anwesenheit dlterer Personen als auch kleiner Kinder
im Haushalt hohere Temperaturen bzw. verbrauchserhéhende Verhaltensweisen identifiziert (Fell and King,
2012 [n=70]; Guerra-Santin et al., 2009 [n=14.848]). Ebenso weisen einzelne Studien auf einen Zusammen-
hang zwischen dem Geschlecht und einem héheren Warmebeddrfnis hin, wobei der Literaturiiberblick von
Wang et al. (2018 ) ergibt, dass der Effekt des Geschlechts in 39 % der betrachteten Studien statistisch nicht
signifikant und in 29 % statistisch signifikant ist. Der verbleibende Anteil von 32 % der Studien fand zwar
einen schwachen Zusammenhang, berichtete jedoch keine Signifikanzniveaus, sodass der Einfluss des Ge-
schlechts insgesamt noch nicht abschlieBend geklart ist. Auch in Bezug auf das Alter sind die Ergebnisse un-
eindeutig: In 54 % der untersuchten Studien lie3en sich keine statistisch signifikanten Unterschiede zwischen
dem Alter in Hinblick auf das Warmebediirfnis finden. Ein signifikanter Unterschied wurde nur in ca. einem
Viertel der Studien identifiziert. Uber die klassischen soziodemographischen Merkmale hinaus finden sich
insbesondere in qualitativen Studien Hinweise auf den Einfluss von Einstellungen, Normen und Gewohnhei-
ten. So wirken sich das Bestreben zu Sparen und/oder die Umwelt zu schiitzen auf das Heizverhalten aus
(Gram-Hanssen, 2010 [n=10]; Hediger et al., 2018 [n=3.555]; Sonnberger and Zwick, 2016 [n=31]). Insgesamt
zeigt sich jedoch eine hohe Komplexitat der Einflussfaktoren auf das Heizverhalten, der Einfluss bzw. die Ein-
flussstarke scheint zudem stark davon abzuhdngen, wie das Heizverhalten erhoben wurde und welche Kon-
trollvariablen beriicksichtigt werden konnten. Informationen zu der energetischen Gebdudequalitat wurden
selten beriicksichtigt, sodass belastbare nutzungsspezifische Parameter zur Ermittlung eines Erwartungswer-
tes des Energieverbrauchs nicht abgeleitet werden kénnen.

2 Die Schlussfolgerungen beziehen sich auf Abbildung 6 und 7 im Artikel ,,On uses of energy in buildings: Extracting influencing factors
of occupant behaviour by means of a questionnaire survey” (2018). Bei dieser Interpretation der Abbildungen sind jedoch Zweifel
angebracht, da streng genommen nicht die Solltemperatur in Abhédngigkeit des Gebdudealters analysiert wurde, sondern statt-
dessen die Haufigkeit der spezifischen Solltemperatur in Abhangigkeit der Baualtersklassen. Moglich ist, dass in Gebduden der
neueren Baualtersklassen mehr Falle mit niedrigeren Solltemperaturen aufzufinden sind, sich die Solltemperaturen im Durschnitt
aber nicht zwischen den Baualtersklassen unterscheiden.
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2.2 Luftungsverhalten

Studien zufolge hdngt das Liftungsverhalten von Haushalten neben externen Wettereinfliissen (AuRentem-
peratur, Regen, Windgeschwindigkeit) und der Gerduschbelastung (Hoffmann et al., 2018 [n=13]) Uberwie-
gend von gebdudespezifischen und situativen Faktoren, teilweise aber auch von soziodemographischen Fak-
toren, ab. Unter den externen Wettereinfliissen zeigt sich, dass die Haufigkeit des Liftens im Winter mit der
Temperatur ansteigt. Bei Regen und Wind wird hingegen seltener und kirzer geliiftet (Fabi et al., 2012). Un-
ter den gebaudespezifischen Faktoren ist die Existenz einer Liftungsanlage insbesondere bei modernisierten
Gebdauden, in denen es aufgrund der dichten Fenster nur einen geringen standigen Luftaustausch gibt, rele-
vant (Cali et al., 2016a [n=12;31]). Haushalte in Wohnungen, die mit einer Liiftungsanlage ausgestattet sind,
|Gften zwar im Mittel seltener bzw. tiber kiirzere Zeitraume hinweg als Haushalte in konventionellen Gebau-
den, allerdings wird selten komplett auf ein manuelles Liiften verzichtet, auch wenn dies im Regelfall nicht
mehr notwendig ist (Loga et al., 2019). Darlber hinaus hangt das Liiftungsverhalten mit dem Gebaudetyp,
dem Baujahr, der Anzahl und Ausrichtung der Fenster sowie der Zimmerart zusammen: Beispielsweise wird
im Schlafzimmer langer geliiftet als im Wohnzimmer (Fabi et al., 2012), in Einfamilienhdusern wird bei Vor-
handensein einer Liftungsanlage deutlich hdufiger gar nicht mehr zusatzlich iber die Fenster geliftet als in
Mehrfamilienhadusern (Rohracher et al., 2001 [n=144]). In der Studie von Guerra-Santin (2013) zeigt sich, dass
in Gebdauden mit Baujahr vor 1945 am wenigsten geliiftet wird und die Liftungshaufigkeit mit den Baujahren
bis 1996 zunimmt. Hier ist anzumerken, dass nicht auf die Existenz einer Liiftungsanlage kontrolliert wurde,
sodass die niedrigere Luftungshaufigkeit in Gebdauden ab 1996 moglicherweise darauf zurickzufihren ist.
Andere Studien stellen in modernisierten Gebduden ein vermehrtes Liiften fest, insbesondere wird Kipplif-
tung unter anderem zur Temperaturabsenkung betrieben und um ein ,Frischluftgefiihl“ zu erzielen (Hacke
et al., 2012 [n=52]; Moller et al., 2020 [n=40]; Schréder et al., 2018 [n=48]; Wolff et al., 2017 [n=80]). Zumin-
dest fiir Deutschland zeigte Galvin (2013 [n=401]) zudem, dass Fensterbdnke bei nach innen zu 6ffnenden
Fenstern haufig zugestellt sind, sodass ein StoRliften in diesen Fallen nicht mdglich ist, wodurch insgesamt
die Fenster Uber langere Zeit gekippt werden.

Neben gebdude- und wohnungsspezifischen Faktoren hdangt das Liftungsverhalten von bestimmten Aktivita-
ten zu Hause (z.B. Kochen, Duschen) bzw. Gewohnheiten (nach dem Aufstehen/vor dem Schlafengehen bzw.
bei Betreten der Wohnung nach Abwesenheit) ab (Fabi et al., 2012). Daruber hinaus finden sich Hinweise
darauf, dass Fenster seltener gedffnet werden, wenn Kinder oder Altere anwesend sind (Guerra-Santin and
Itard, 2010). Eine Besonderheit stellt das nachtliche Liften dar: In einer Reihe von Studien zeigt sich unab-
hangig vom Gebaudestandard eine Praferenz fir das Schlafen bei ge6ffnetem Fenster bei rund 25-35 % der
Haushalte (Loga et al., 2019).

2.3 Warmwassernutzungsverhalten

Auch die Warmwassernutzung wurde in einer Reihe von Studien untersucht. Fiir Deutschland zeigt die Studie
des Umweltbundesamtes zu bestimmenden Faktoren des Pro-Kopf-Energieverbrauchs (2016 [n=1.012]) ei-
nen statistisch signifikanten negativen Einfluss des Alters (niedrigere Verbrdauche bei dlteren Personen) sowie
einen signifikanten Einfluss des Geschlechts (hohere Verbrauche bei Mannern) auf den Warmwasserver-
brauch. In Bezug auf die Haufigkeit des Duschens zeigt sich, dass altere Personen und auch Manner seltener
als jlingere Personen und Frauen duschen. Dass Manner im Mittel seltener duschen aber trotzdem einen
hoheren Warmwasserverbrauch aufweisen, kénnte ein Hinweis darauf sein, dass Manner langer duschen.

Die Haufigkeit des Duschens hangt zudem der Untersuchung zufolge vom Haushaltseinkommens ab — d.h.
bei einem hdheren Einkommen wird sowohl mehr Warmwasser verbraucht als auch haufiger geduscht
(Umweltbundesamt, 2016). Die niederlandische Studie von Polinder et al. (2013) zeigt im Einklang mit den
Ergebnissen der Ressourcenverbrauchstudie, dass sich das Alter auf die Duschhaufigkeit auswirkt, allerdings
nicht linear: wahrend in der Altersklasse zwischen 20 bis 50 Jahren nahezu taglich geduscht wird, schwacht
sich die Haufigkeit insbesondere im Alter deutlich ab (im Mittel jeden zweiten Tag). In einer niederlandischen
Studie wurde ein Einfluss des Alters auf die Duschdauer identifiziert: Personen in einem Alter um die 20 Jahre
sowie Senioren Uber 65 Jahre duschen langer (lber 10 Minuten) als andere Altersgruppen (Polinder et al.,
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2013). Hacke et al. (2012) identifizieren einen Einfluss der HaushaltsgroRe auf den gemessenen Wasserver-
brauch pro Person: dieser ist mit 16 Kubikmetern in Einpersonenhaushalten am hdchsten und nimmt im
Sinne eines Skaleneffekts mit der HaushaltsgrofRe ab, wobei keine Differenzierung nach der Art des Ver-
brauchs (Duschen, Baden, Geschirr mit der Hand spiilen) erfolgte. Im Vergleich zu diesen Ergebnissen konn-
ten Schlomann et al. (2004 [n=2.0325;2.121]) keine EinflUsse sozialstruktureller Merkmale auf das Bade- und
Duschverhalten von Haushalten identifizieren. Stattdessen wurde im Rahmen einer reprasentativen Befra-
gung festgestellt, dass eine Person wochentlich 1,1 Wannenbader nimmt und 3,8 Mal duscht.

3 Daten und Methodik
3.1 Schriftliche Befragung

Zwischen Februar und Anfang April 2019 wurde eine schriftliche Bewohnerbefragung in Gberwiegend mo-
dernisierten Bestandsgebauden und einigen Neubauten von drei Wohnungsunternehmen durchgefiihrt. Ziel
der Bewohnerbefragung war eine Verbesserung der Datengrundlage zum Heiz- und Liftungsverhalten im
warmetechnisch verbesserten Mietwohnungsbestand. Der Mietwohnungsbestand in Deutschland ist unter
anderem aufgrund des hohen Anteils an Mieterhaushalten (ca. 56 %)* und darunter mit 88 % gréRtenteils
Mehrfamilienhduser (Mikrozensus 2018) relevant in Bezug auf die Ableitung von Bilanzierungsparametern
flr das Nutzerverhalten — um in einem weiteren Schritt realitatsnahe Ansatze fiir die Verringerung energie-
verbrauchsbedingter CO2-Emissionen zu entwickeln. Der entwickelte Kurzfragebogen (vgl. Anhang B) sollte
moglichst universell sein, sodass er auch Uiber das Projekt hinaus eingesetzt werden kann, um das Bewohner-
verhalten im Mietwohnungsbestand zu erfassen. Der Fragebogen umfasste sechs Seiten, zusatzlich war eine
Online-Programmierung des Fragebogens in Deutsch, Russisch, Englisch, Tirkisch und Franzdésisch verflgbar.
Von den 2.941 versendeten Fragebégen wurde nach einem Erinnerungsschreiben ein unbereinigter Ricklauf
von 567 Fragebogen bzw. 19,3 % erreicht. Etwa ein Flinftel nahm online an der Befragung teil, wobei die
erweiterten Sprachversionen nur von insgesamt 15 Haushalten in Anspruch genommen wurden. Tab. 1 gibt
einen Uberblick tiber die Befragungsstichprobe.

Tab. 1: Uberblick iiber die Befragungsstichprobe

Anzahl der Min Max Mittelwert Standard-

Antworten abweichung
Anzahl der Personen pro Haushalt 509 1 9 2,0 1,2
Wohnflache 515 31 145 64,9 15,8
Wohnflache pro Kopf 501 11 106 39,9 17,2
Anzahl Zimmer 517 1 5 2,6 0,8
Zimmer pro Kopf (Wohndichte) 503 0,2 2,5 0,8 0,3
Haushaltsnettoeinkommen in € 442 <900 >5.000 1.920 1.018
(Gruppenmittelwerte)
Nettodquivalenzeinkommen in € 435 367 5.000 1.457 764

(Gruppenmittelwerte)

Quelle: Eigene Auswertung

In der Stichprobe finden sich Haushalte mit einer HaushaltsgrofRe zwischen 1 und 9 Personen, wobei die
durchschnittliche Anzahl der Haushaltsmitgliedern mit 2,0 Personen dem Mittelwert in der Gesamtbevolke-
rung entspricht (Statistisches Bundesamt, 2017). Die Wohnfliche liegt mit 39,9 m? pro Kopf unter dem bun-
desweiten Mittelwert von ca. 47 m? (Statistisches Bundesamt, 2019). Die Zimmeranzahl variiert zwischen
einem und finf Zimmern, wobei im Mittel 0,8 Zimmer auf eine Person entfallen. Die Mehrheit der Befragten
(ca. 56 %) wohnt in einem Mittelgeschoss eines Mehrfamilienhauses, 19 % wohnen im Erdgeschoss oder

3 https://www.destatis.de/DE/Themen/Gesellschaft-Umwelt/Wohnen/Tabellen/liste-haushaltsstruktur-wohnungen.html
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Souterrain und 23 % wohnen im Obergeschoss bzw. Dachgeschoss. 26 % wohnen in einer Ecklage, d.h. es
grenzt keine Nachbarwohnung, ein Hausflur oder ein nachstes Gebadude direkt links, rechts oder an beiden
Seiten der Wohnung an. Entsprechend des Alters der modernisierten Gebaude sind einzelne Haushalte schon
vor (iber 50 Jahren in ihre jetzige Wohnung eingezogen: 4 % der Stichprobe bzw. 22 Haushalte lebten bereits
vor 1970 in ihrer aktuellen Wohnung. Das am weitesten zurlickliegende Einzugsjahr liegt bei 1956, der Mit-
telwert liegt im Jahr 2006. Ein Anteil von insgesamt 23 % der Befragten ist in den Jahren 2016 und 2017
eingezogen, 2018 waren es 42 Personen bzw. 8 %. Demzufolge lebte die Mehrheit der Befragten zum Zeit-
punkt der Befragung schon mindestens 2 Jahre in der Wohnung und konnte sich bereits an die ggf. unge-
wohnte Umgebung oder Technik in der modernisierten Wohnung gewdhnen. Insgesamt sind 69 % der Haus-
halte ,sehr zufrieden” oder ,,eher zufrieden” mit ihrer jetzigen Wohnung. 17 % fiihlt sich durch StraBen- oder
Fluglarm gestort und 16 % geben an, dass es in der Wohnung zieht.

Das Haushaltsnettoeinkommen wurde kategorisiert erfasst — mit einer Klassenuntergrenze von ,unter 900
Euro” und einer Obergrenze von ,,5.000 Euro und mehr”. Anhand der Gruppenmittelwerte ldsst sich ein mitt-
leres Haushaltsnettoeinkommen von 1.921 bzw. ein Nettodquivalenzeinkommen®von 1.457 Euro errechnen.
Der Mittelwert des Aquivalenzeinkommens liegt deutlich unter dem bundesweiten Durchschnitt von 1.827
Euro®. Hier ist zu berticksichtigen, dass die Stichprobe ausschlieBlich aus Mietern von éffentlichen Wohnungs-
unternehmen besteht und damit nicht reprasentativ fir die Gesamtbevolkerung ist.

41 % der Haushalte haben einen Migrationshintergrund, wobei die Mehrheit der Haushalte mit Migrations-
hintergrund aus den Herkunftslandern Tirkei, Polen, Kasachstan und Russland stammt.

In einem Drittel der Haushalte ist keine Person erwerbstéatig. 18 % der Haushalte sind Transferleistungsemp-
fanger, d.h. die Kosten der Unterkunft (KdU) und der Heizung (KdH) werden bis zu einem angemessenen
Niveau erstattet. Darlber hinaus erhalt 8,5 % der Haushalte Wohngeld.

Befragte weisen mit 28 % am haufigsten einen (Fach-)Hochschulabschluss auf, gefolgt von einem Realschul-
abschluss (27 %) und Haupt-/Volksschulabschluss (24 %). Ca. 17 % haben die (Fach-)Hochschulreife und etwa
5 % haben (noch) keinen Schulabschluss. Damit weisen Befragte im Vergleich zu der reprasentativen Vertei-
lung in Deutschland® tiberproportional hiufig einen Hochschulabschluss bzw. eine Hochschulreife auf.

Die Verteilung der Haushaltstypen in der Stichprobe und deren Vergleich zur Gesamtbevélkerung? (Eigent-
mer und Mieter) ist in Abbildung 1 dargestellt. Alleinlebende unter 65 Jahre machen mit 23 % die groRte
Gruppe aus. Dieser Anteil entspricht dem Anteil dieses Haushaltstyps in der Gesamtbevolkerung. Demgegen-
Uber sind Alleinlebende tber 64 Jahre mit 19 % im Vergleich zu einem Anteil von 10 % in der Gesamtbevdl-
kerung deutlich Gberreprasentiert. Paarhaushalte unter 65 Jahre sind unterreprasentiert, wahrend altere
Paarhaushalte wieder leicht Gberreprasentiert sind. Der Anteil der Mehrpersonenhaushalte mit einem Kind
liegt mit 16 % unter dem Anteil in der Bevolkerung (22 %), sodass die Stichprobe insgesamt aus vergleichs-
weisen kleinen Haushalten mit im Mittel dlteren Haushaltsmitgliedern besteht.

4 Das Haushaltseinkommen wird dabei auf einen Einpersonenhaushalt normiert, um den Unterschieden in Bezug auf GroRe und
Zusammensetzung des Haushaltes gerecht zu werden. Dazu wurde die Quadrat-wurzel-Skala der OECD-Skala herangezogen, in
der das Einkommen durch die gerundete Quadratwurzel der HaushaltsgroRRe dividiert wird. Die Division des Haushaltsnettoein-
kommens durch das Bedarfsgewicht ergibt das Aquivalenzeinkommen (OECD, 2011).

5 eurostat - Durchschnittliches und Median-Einkommen nach Alter und Geschlecht - EU-SILC und ECHP Erhebungen

6 https://www.destatis.de/DE/Themen/Gesellschaft-Umwelt/Bildung-Forschung-Kultur/Bildungsstand/Tabellen/bildungsab-
schluss.html. Keine Differenzierung zwischen Eigentimern und Mietern.

7 EVS: Einkommens- und Verbrauchsstichprobe des Forschungsdatenzentrums der Statistischen Amter der Lander. https://www.for-
schungsdatenzentrum.de/de/haushalte/evs.
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Abbildung 1: Haushaltstypen in der Befragungsstichprobe im Vergleich zur Gesamtbevolkerung

Alleinlebend unter 65 Jahre

Alleinlebend mind. 65 Jahre
Paarhaushalt unter 65 Jahre
Paarhaushalt, eine Person mind. 65 Jahre
Alleinerziehend mit Kind unter 18 Jahre

Mehrpersonenhaushalt mit Kind unter 18 Jahre

Sonstige
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

EVS 2013 m Stichprobe

Quelle: Eigene Darstellung.

Entsprechend dem hohen Altersdurchschnitt in der Stichprobe sind viele Haushalte nur selten langer abwe-
send: Im Mittel liegt die Abwesenheit bei ca. 5 Stunden am Tag (vgl. Abbildung 2). Bei beinahe der Halfte der
Haushalte ist maximal vier Stunden niemand in der Wohnung anwesend. Bei kumuliert ca. 20 % der Haus-
halte steht die Wohnung mindestens 9 Stunden am Tag leer. Um bei Bedarf in Einzelfdllen das Verbrauchs-
verhalten der Haushalte mit den spezifischen Heiz- und Warmwasserverbrdauchen des Gebaudes abgleichen
zu kdnnen, enthalt die Befragung eine Abfrage zu einer langeren Abwesenheit in der vergangenen Heizsaison,
d.h. fir den Winter 2017/2018. 82 % der Haushalte waren in diesem Zeitraum maximal 14 Tage abwesend.
12 Haushalte, d.h. 2,6 %, gaben in der Befragung zwischen 60 und 182 Abwesenheitstage in der betreffenden
Heizsaison an.

Abbildung 2: Verteilung und Mittelwert (vertikale Linie) der Abwesenheit in Stunden

el
—

Prozent
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Wie viele Stunden ist tblicherweise niemand in Ihrer Wohnung?

Quelle: Eigene Darstellung, n = 483.

Im Rahmen der Befragung wurde die Thermostateinstellung bzw. die programmierte Temperatur fir den Fall
eines Thermostats mit Temperaturangaben in der Heizsaison zimmerweise sowie getrennt nach drei Zustan-
den —tagsiiber bei Anwesenheit, nachts bei Anwesenheit und bei langerer Abwesenheit aller Haushaltsmit-
glieder — erfragt. Zwischenstufen bei Thermostatangaben und Temperaturen konnten mit einer Nachkom-
mastelle (d.h. z.B. 2,3) angegeben werden, allerdings wurden jene Angaben aufgrund der Ungenauigkeit von
Thermostatventilen auf Ziffern ohne Dezimalstellen gerundet. Temperaturangaben wurden auf Thermostat-
stufen umgerechnet, um alle Falle gemeinsam auswerten zu kénnen. Dabei entsprechen per Definition 20 °C
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Stufe 3 auf einem manuellen Thermostatventil, eine Stufe entspricht zudem ca. 4 °C, sodass Stufe 2 16 °C
und Stufe 5 einer Solltemperatur von 28 °C entspricht. Bei der Interpretation der Thermostatstufen ist zu
bericksichtigen, dass diese nur die untere Grenze der moglichen Raumtemperaturen darstellt. Die Raum-
temperatur kann in der Realitdt aufgrund verschiedener moglicher Warmequellen (Nachbarraum, Nachbar-
wohnung, solare Gewinne, Verluste von Verteilleitungen) héher liegen.

Tab. 2: Zuordnung von Temperaturangaben zu Thermostatstufen

Thermostatstufe Temperaturangabe
*/0 7°C
1 12°C
2 16 °C
3 20°C
4 24°C
5 28°C

Quelle: https://www.co2online.de/energie-sparen/heizenergie-sparen/thermostate/thermostate-richtig-einstellen-bedienen/

Die Frage nach der Thermostateinstellung wurde der Frage der Raumtemperatur vorgezogen, da nicht in
jedem Haushalt ein Thermometer zur Messung vorhanden ist und die subjektive Einschatzung der Raumtem-
peratur von der tatsdchlichen Temperatur abweichen kann (Loga et al., 2019). Zu berlicksichtigen ist auBer-
dem, dass die Befragung zwar den gesamten Haushalt adressiert, jedoch nur von einer Person beantwortet
wurde. Abweichungen zwischen den berichteten Verhaltensweisen und dem tatsachlichen Verhalten in ei-
nem Mehrpersonenhaushalt sind moglich.

Das Liiftungsverhalten wurde ebenso wie das Heizverhalten zimmerweise und differenziert nach tagsiiber
und nachts erfragt. Dabei wurde unterschieden zwischen Fenster ,,ganz gedffnet”, ,gekippt” und , Fenster
nicht ge6ffnet”. Die Abfrage der Offnungsdauer erfolgte kategorisiert:

e Ganz geodffnet: unter 15 Minuten / 15 Minuten und mehr

e  Gekippt: Unter 1 Stunde / 1 bis 6 Stunden / Mehr als 6 Stunden.
In einigen Fallen wurden pro Zimmer zwei Kategorien, d.h. zum Beispiel sowohl ,,unter 2 Stunden” als auch
,mehr als 6 Stunden” gekippt, angekreuzt. In diesen Fallen wurde die gesamte Liftungsdauer errechnet, in-
dem ein Wert von einer halben Stunde fiir die Kategorie ,,unter 1 Stunde”, 3 Stunden fiir die mittlere Kate-
gorie sowie eine Liiftungsdauer von 6 Stunden fir die hdchste Kategorie angesetzt wurde.
Flr die Untersuchung des Warmwassernutzungsverhaltens wurde die Haufigkeit des Duschens und Badens
auf Haushaltsebene, die Dauer des Duschens pro Person sowie die Verwendung wassersparender Dusch-
kopfe erhoben. Zudem wurde gefragt, ob Geschirr regelmafiig von Hand gespiilt wird.

3.2 Informationen liber den energetischen Gebaudezustand

Die Feldstudie fand in Bestdanden von drei Wohnungsunternehmen statt. Die Mehrheit der Gebdude wurde
in den vergangenen Jahren energetisch modernisiert, ein kleiner Teil der Stichprobe besteht zudem aus neu-
eren Gebauden mit Baujahren nach 2000 (teilweise erbaut im Passivhausstandard). Die modernisierten Ge-
baude wurden urspriinglich zwischen 1925 und 1979 erbaut. Vor dem Hintergrund der Fragestellung — wie
verhalten sich Haushalte in energetisch modernisierten Gebauden — werden die Gebdudeinformationen mit
den Befragungsdaten verkniipft. Da nicht fiir alle Gebaude in der Stichprobe vollstdndige Informationen vor-
liegen, konnten nicht alle Befragungsdaten damit angereichert werden. Insgesamt wurden 310 Féallen im Da-
tensatz die entsprechenden Informationen zugeordnet. Die gebdudespezifischen Daten umfassen neben
dem Baujahr des Gebaudes die Anzahl der beheizten Geschosse und Wohneinheiten. Dariliber hinaus sind
Informationen zu der Energiebezugsflache, Flache der thermischen Hille sowie Dachflachen, Bodenflache
gegen Erdreich und Fensterflichen in Quadratmetern verfiigbar. Den entsprechenden Bauteilen sind U-
Werte (in W/(m?2K)) zugeordnet. Mit diesen Werten kann pro Gebdude ein Transmissionswarmeverlust pro
m? Energiebezugsflache in W/(m2K) berechnet werden, welcher in der Stichprobe zwischen 0,3 und 1,3 liegt.
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Abbildung 3 zeigt die Haufigkeitsverteilung der Transmissionswarmeverluste fir die betrachteten Gebaude
differenziert nach Wohnungsunternehmen. Deutlich wird, dass die Gebaude des Bauvereins (BV) in der Stich-
probe eine mit Transmissionswdrmeverlusten zwischen 0,3 und 1,3 W/K pro m? Energiebezugsfliche® eine
hohere Heterogenitat aufweisen im Vergleich zu Gebduden der Nassauischen Heimstéatte (Transmissionswar-
meverluste zwischen 0,5 bis 1,1 W/K pro m? ) und insbesondere zu den Gebduden der Wohnbau GieRen
(WBG). Letztere weisen einen Gberdurchschnittlich guten energetischen Gebaudestandard auf, die Transmis-
sionswarmeverluste liegen zwischen 0,3 und 0,7 W/K pro m2. Obwohl alle Gebiude bereits aufgrund der
Modernisierung demnach einen erhéhten energetischen Standard aufweisen, sind Unterschiede zu erken-
nen. Flir weitere Analysen werden die Gebaude demnach nach ihren Transmissionswarmeverlusten in drei
Gruppen eingeordnet. Die Gruppe mit dem hdchsten energetischen Standard (ca. 31 %) weist Transmissions-
warmeverluste < 0,4 auf und wird als ,,Passivhausstandard” beschrieben. Die mittlere Gruppe (ca. 40 %) weist
Werte zwischen 0,4 und < 0,6 auf und wird als ,verbesserter Modernisierungsstandard” bezeichnet. Die
Gruppe mit dem niedrigsten energetischen Standard in der Stichprobe (29 %) weist Transmissionswarmever-
luste > 0,6 W/K pro m? auf und wird als ,,normaler Modernisierungsstandard” beschrieben. Zum Vergleich:
unsanierte Bestandsgebdude haben Transmissionswarmeverluste von > 2,0 W/K pro m? (MFH) und Trans-
missionswarmeverluste von > 3,0 W/K pro m? (EFH).

Tab. 3 stellt die Klassifikation mit der zugehdrigen, im folgenden verwendeten Abkiirzung, dar.

Tab. 3: Klassifikation der Gebdude nach Transmissionswirmeverlust in W/K pro m?

Transmissionswiarmeverlust in W/K pro m? Klassifikation Abkiirzung
<0,4 Passivhausstandard PH
0,4und <0,6 Verbesserter Modernisierungsstandard ModPlus
>0,6 Normaler Modernisierungsstandard Mod

Abbildung 3: Haufigkeitsverteilung der Transmissionswarmeverluste von Wohnungen fiir Gebdude des
Bauvereins (BV), der Nassauischen Heimstétte (NH) und Wohnbau GieBen (WBG)

BV NH WBG
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0 0,5 1 1,5 0 0,5 1 1,5 0 0,5 1 1,5
Trasmissionswarmeverlust in W/(m2K) pro m? Energiebezugsflache

Quelle: Eigene Darstellung, n = 310, davon BV: 48, NH: 85, WBG: 177

8 Die hier verwendete Energiebezugsflache ist die TABULA-Referenzflache (1,1 x Wohnflache).

11



- IWU

Nutzerverhalten in energetisch modernisierten Gebauden

4 Ergebnisse

4.1 Heizverhalten

In diesem Kapitel wird das Heizverhalten der Haushalte zunachst deskriptiv und im Anschluss unter Bertick-
sichtigung verschiedener gebdude- und nutzerspezifischer Faktoren mittels Regressionsanalysen untersucht.

4.1.1 Deskriptive Ergebnisse

Die Mehrheit der Befragten (93 %) reguliert ihre Raumtemperatur hauptsachlich mit Hilfe von Heizkor-
perthermostatventilen, die mit analogen Ziffern von 0 bzw. Frostschutzstufe (*) bis 5 versehen sind. Ther-
mostatventile mit Temperaturangaben (ggf. programmierbar) sind nur in drei Haushalten ausnahmslos und
in 33 Haushalten (knapp 7 %) teilweise vorhanden.

Abbildung 4 stellt die Haufigkeitsverteilungen fiir die mittlere Thermostatstufe auf Haushalts- bzw. Woh-
nungsebene fiir tagsiiber und nachts dar. Bei dem Durchschnitt aller Thermostateinstellungen in einer Woh-
nung wird sowohl fiir tagstiber als auch nachts ersichtlich, dass ein grofRer Anteil der Haushalte nicht heizt,
d.h. die Thermostate stehen im Mittel auf 0 bzw. auf der Frostschutzstufe. Tagstber liegt der Anteil bei 14 %,
nachts bei fast 30 %. Dariber hinaus zeigen die Histogramme der mittleren Thermostateinstellung, dass
Haushalte die Thermostate nachts im Durchschnitt herunterregeln (vgl. auch Tab. 4).

Abbildung 4 stellt die Haufigkeitsverteilungen fiir die hochste Thermostatstufe aller Wohnungen fiir tagsiiber
und nachts dar. Tagsuber ist der Haufigkeitsschwerpunkt bei Stufe 3 mit einem Anteil von ca. 45 % zu sehen.

Nachts stellen 28 % der Haushalte ihre Heizungen aus, ca. 30 % haben mindestens einen Heizkdrper noch auf
Stufe 3 stehen.

Abbildung 4: Hiufigkeitsverteilungen: Mittlere® Thermostatstufe je Haushalt/Wohnung tagsiiber und
nachts fiir alle Wohnungen
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30

Prozent
Prozent
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Mittlere Thermostatstufe tagsiiber Mittlere Thermostatstufe nachts

Quelle: Eigene Darstellung, n = 474 (nachts) bzw. 495 (tagsuiber)

9 Die mittlere Thermostateinstellung flir die Wohnung ergibt sich aus den Einzelwerten der Zimmer. Die Berechnung der Mittelwerte

fUhrt zu Thermostateinstellungen mit Dezimalstellen. Bei der Betrachtung der hochsten Thermostatstufe in der Wohnung wird
kein Mittelwert gebildet.
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Abbildung 5: Haufigkeitsverteilungen: Hochste Thermostatstufe je Haushalt/Wohnung tagsiiber und
nachts fiir alle Wohnungen
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Quelle: Eigene Darstellung, n = 474 (nachts) bzw. 495 (tagsiiber)

Abbildung 6 stellt die Thermostateinstellung des Wohn-, Schlaf- und Kinderzimmers sowie der Kiiche und des
Badezimmers differenziert nach tagstiber und nachts dar. Das Wohnzimmer ist das Zimmer, in dem die Ther-
mostate tagstiber am haufigsten (42 %) auf Stufe 3 stehen. Nach dem Wohnzimmer werden das Kinder- und
Badezimmer im Vergleich zur Kiiche und zum Schlafzimmer tagsiiber moderat beheizt. Allerdings werden ca.
40 % der Kinder- und Schlafzimmer auch tagstiber nicht beheizt. Nachts sind die Thermostate in allen Zim-
mern im Mittel niedriger eingestellt als tagsiliber. Insbesondere im Wohnzimmer stellt ein grofRer Anteil von
40 % der Haushalte die Thermostate auf 0, wahrend es tagstiber noch weniger als 20 % sind. Im Schlafzimmer

und in der Kiiche ist der Unterschied weniger stark ausgepragt, da diese Zimmer auch tagsiiber Gberwiegend
nicht oder nur auf kleiner Stufe beheizt werden.

Abbildung 6: Haufigkeitsverteilungen: Thermostateinstellungen nach Zimmerart, tagsiiber und nachts
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Quelle: Eigene Darstellung, n = 264 (Kinderzimmer nachts) bis 479 (Wohnzimmer tagsuiber)

Flr die nachfolgenden Analysen wird die héchste berichtete Thermostatstufe als Indikator fir das Tempera-
tur- bzw. Warmebediirfnis von Haushalten herangezogen. Die hdchste berichtete Thermostatstufe ent-
spricht in der Regel der Thermostatstufe im Wohnzimmer bei Anwesenheit (Korrelationskoeffizient 0,87; p=
0.000). Im Gegensatz dazu entspricht die niedrigste angegebene Thermostatstufe tagsiiber am haufigsten
der Angabe fiir das Schlafzimmer (Korrelationskoeffizient 0,62; p= 0.000) oder der Kiiche (Korrelationskoef-
fizient 0,61; p= 0.000), d.h. jenen Rdumen, in denen man sich tagsiber typischerweise nicht tUber langere
Zeitraume aufhalt. Da insbesondere in diesen Rdumen die Heizung tagsiber in ca. der Hélfte der Falle auf
Stufe 0 steht, fihrt die Verwendung eines Mittelwerts der Thermostateinstellung tagstiber Gber alle Raume
zu einer Unterschatzung des Temperaturbedirfnisses eines Haushalts. Obwohl die Einstellung auf der mitt-
leren Stufe (3) des Thermostats einer Raumtemperatur von ca. 20°C entspricht, liegt die mittlere
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Thermostateinstellung je Wohnung tagsiiber bei Anwesenheit mit 1,5 deutlich darunter (vgl. Tab. 4).

Tab. 4: Thermostateinstellungen Wohnung (Mittelwert alle Zimmer) und nach Zimmern sowie differen-
ziert nach Anwesenheit und Tageszeit

Haufigkeit Min Max MW
(Standardabw.) (Standardabw.) (Standardabw.)

Thermostateinstellung Wohnung

527 0,5(1,0 2,6(1,3 1,5(1,0
tagsiiber bei Anwesenheit > (1,0) 6(13) > (1,0)
Thermostateinstellung Wohnung
nachts bei Anwesenheit >06 0,4(08) 18(14) 1110
Thermostateinstellung Wohnung
bei Abwesenheit 458 0,2 (0,7) 0,9(1,3) 0,6 (0,9)
Thermestatemstellung tagsiiber 510 0 5 2,37 (1,36)
Wohnzimmer
Thermc'JstatelnsteIIung nachts 486 0 5 1,47 (1,36)
Wohnzimmer
Therm?statemstellung tagsiiber 480 0 5 0,90 (1,26)
Schlafzimmer
Thermostateinstellung nachts 470 0 5 0,84 (1,19)

Schlafzimmer

Quelle: Eigene Auswertung, MW = Mittelwert.

Die mittlere Thermostateinstellung tagsiiber bei Anwesenheit liegt kumuliert bei ca. 69 % zwischen Stufe 0
und 2. Es ist jedoch unwahrscheinlich, dass die Temperatur im GroRteil der Wohnungen unter 16 Grad (ent-
spricht Stufe 2) liegt. Vielmehr ist es moglich, dass Zimmer mit heruntergedrehter Thermostateinstellung von
einem anderen Zimmer ,mitgeheizt“ werden (vgl. dazu die Ausflihrungen zu Abbildung 10 und Abbildung 11
unten). Dieser Effekt ist besonders stark im Fall Gberdimensionierter Heizkérper, bei offenen Zimmertiren
und bei einem guten baulichen Warmeschutz. Darliber hinaus zeigt sich: Die mittlere Thermostateinstellung
liegt am Tag (Mittelwert 1,5) hoher als nachts (Mittelwert: 1,1) und nachts wiederum hoéher als bei Abwesen-
heit (Mittelwert: 0,6).

Abbildung 7 zeigt die Thermostatstufe des Raums mit der hchsten Thermostateinstellung tagsiber in einem
Histogramm differenziert nach den drei Klassen des energetischen Gebdudestandards. Hier wird einerseits
deutlich, dass Haushalte am haufigsten Stufe 3 als héchste Stufe wahlen. Andererseits zeigt sich, dass ein
betrachtlicher Anteil (13 %) der Haushalte die Thermostate in der gesamten Wohnung tagsiiber auf 0 stehen
hat, d.h. es wird nicht aktiv geheizt. Das gewlinschte Temperaturniveau muss sich demnach durch andere
Warmeeintrage einstellen.

Je hoher der energetische Standard, desto héher der Anteil an Haushalten, die tagsiiber die Heizung in der
gesamten Wohnung auf 0 stehen haben (21 % in Gebduden mit Passivhausstandard (PH) im Vergleich zu 7 %
in Gebduden mit einem normalen Modernisierungsstandard (Mod) in der Stichprobe).

Die auffallig niedrigen mittleren Thermostateinstellungen sind demnach darauf zuriickzufiihren, dass ein Teil
der Haushalte die Heizung kaum oder zumindest in einem gréReren Teil der Raume kaum benutzt. Dies ist
insbesondere bei Gebauden mit Passivhausstandard sichtbar — hier wahlen kumuliert nur 13 % der Befragten
eine hohere Stufe Uber 3, bei Gebduden mit verbessertem und normalen Modernisierungsstand sind es
23 bzw. 21 % der Befragten.
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Abbildung 7: Haufigkeitsverteilungen: Thermostatstufe des Raums mit der hochsten Thermostateinstel-
lung tagsiiber fiir Wohnungen differenziert nach energetischen Gebaudestandards
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Quelle: Eigene Darstellung, n =295

Der mittleren oder auch der hochsten Thermostateinstellung zufolge lage die Solltemperatur tagstiber in den
Wohnungen der Befragten bei Anwesenheit im Durchschnitt bei etwa 14 °C (Mittelwert der Thermostatein-
stellungen) bzw. ca. 18 °C (Maximum der Thermostateinstellungen) (vgl. Annahme in Tab. 2). Da bei der Mit-
telwertbildung aber auch Heizkdrper beriicksichtigt sind, die ggf. gar keine Warme abgeben, da aus Nachbar-
raumen geniigend Warme zustromt, kdnnen diese Zahlen keine realistische Auskunft Gber die tatsachlich
vorzufindenden Raumtemperaturen darstellen. Das zeigt sich auch daran, dass die Befragten mit der Raum-
temperatur insgesamt sehr zufrieden sind: 89 % halten die Temperatur in Wohnzimmer fiir ,,genau richtig”.
In Gebdauden mit Passivhausstandard liegt dieser Anteil bei 91 %, in Gebdauden mit einem normalen oder
verbesserten Modernisierungsstandard bei jeweils 88 %.

Die Zufriedenheit mit der Temperatur im Schlafzimmer hdngt ebenfalls vom energetischen Modernisierungs-
standard ab. In Gebduden mit Passivhausstandard ist es jeweils 7 % der Befragten zu warm bzw. zu kalt. In
Gebduden mit einem verbesserten Modernisierungsstandard oder einem normalen Modernisierungsstan-
dard empfinden es 9 bzw. 11 % der Befragten als zu kalt, nur jeweils 3 % empfinden die Raumtemperatur im
Schlafzimmer als ,,zu warm“. Demnach empfinden Befragte in Gebduden mit Passivhausstandard, in denen
sehr haufig eine LUftungsanlage mit Warmerickgewinnung vorhanden ist, die Raumtemperatur im Schlaf-
zimmer haufiger als ,,zu warm*.

Dabei korreliert die Angabe, es sei ,,zu kalt” im Zimmer, nicht mit der Héhe des Einkommens. Demnach schei-
nen finanzielle Restriktionen in der Regel nicht der Grund dafiir zu sein, dass ein Zimmer als kalt empfunden
wird. Moglich ist beispielsweise, dass Uneinigkeit zwischen Haushaltsmitgliedern in Bezug auf die praferierte
Zimmertemperatur besteht.

Dass einige Wohnungen nicht oder nur sehr wenig beheizt werden, kann einerseits auf Warmeubertragungen
zwischen Wohnungen in einem Gebadude und andererseits auch durch interne Warmegewinne, z.B. durch
Anwesenheit, Kochen, Elektrogerdte und Warmwasserverbrauch, begriindet sein. Fiir modernisierte Mehr-
familienhduser weisen unterschiedliche Studien auf die Existenz von internen Warmelbertragungen und ins-
besondere deren betradchtlicher Einfluss auf den Energieverbrauch einzelner Wohnungen hin (Cali et al.,,
2016b; Canale et al., 2020; Modller et al., 2020; Schroder et al., 2018). Dartiber hinaus kommt es in moderni-
sierten Bestanden zu Warmedibertragungen durch Warmwasserleitungen, wenn diese nicht ausreichend ge-
dammt wurden. Dies ist flr die untersuchten Gebaude nicht zu verifizieren. Folglich kénnen die Thermos-
tateinstellungen nicht fir eine Approximation der Innenraumtemperaturen herangezogen werden. Zwar sind
prinzipiell auch Defekte, falsche Einstellungen oder eine falsche Montage der Thermostate moglich. In dem
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Ausmal} und insbesondere vor dem Hintergrund, dass auch die Kommentare im Freitext der Befragung nicht
auf eine solche Problematik hinweisen, erscheint dies unwahrscheinlich.

Aus regelungstechnischen Grinden ist nur fiir Situationen, in denen ein Heizkérper tatsachlich Heizwarme
abgibt, ein Zusammenhang zwischen der Thermostateinstellung und der Innenraumtemperatur zu erwarten.
Daher sind auch die héchsten Thermostateinstellungen einer Wohnung von besonderem Interesse.

Abbildung 8 stellt die Differenz der Thermostateinstellungen zwischen Tag und Nacht bei Anwesenheit dar.
Im Einklang mit den Ergebnissen anderer Studien (vgl. Loga et al., 2019 S. 173 ff. fiir eine Ubersicht) sind die
Thermostate bei dem GroRteil der Befragten tagstiber hdher als nachts eingestellt bzw. die Einstellung zwi-
schen Tag und Nacht unterscheidet sich nicht. Der Anteil der Haushalte, in denen die Heizung nachts auf der
gleichen Stufe wie am Tag steht, ist mit etwa 50 % bei Haushalten in Gebduden mit Passivhausstandard deut-
lich Gber dem Anteil von Haushalten in Gebduden mit verbessertem und normalem Modernisierungsstan-
dard (ca. 38 %). Dies ist nur teilweise darauf zurlickzufiihren, dass in einigen Wohnungen die Thermostate
immer abgedreht sind: 37 % der Befragten in Gebauden mit einem hohen energetischen Standard haben all
ihre Thermostate sowohl nachts als auch tagsiber auf Stufe 0. Dies ist ein Hinweis auf homogenere Raum-
temperaturen in Gebduden mit hohen energetischen Standards, vgl. (Riley et al., 2013; Schroéder et al., 2018)

Abbildung 8: Differenz: Mittelwert der Thermostateinstellung je Wohnung zwischen Tag und Nacht fiir
Wohnungen in Gebdauden mit unterschiedlichen energetischen Standards
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Quelle: Eigene Darstellung, n =279

Dariber hinaus unterscheidet sich die hochste je Wohnung gewahlte Thermostatstufe tagstiber in Abhangig-
keit des energetischen Standards (vgl. Abbildung 9). Diese liegt bei Gebauden mit Passivhausstandard bei ca.
2,3; bei Gebauden mit einem verbesserten Modernisierungsstandard 2,6 und bei Gebauden mit einem nor-
malen Modernisierungsstandard bei rund 2,8. Der Unterschied in der héchsten Thermostatstufe tagsiiber
zwischen dem Passivhausstandard und dem normalen Modernisierungsstandard ist auf dem 3 %-Niveau
statistisch signifikant. Darliber hinaus lasst sich fir Wohnungen in Gebduden mit Passivhausstandard
erkennen, dass der Teilbeheizungsgrad® tagsiiber im Mittel mit 56 % hoher ausfillt als der
Teilbeheizungsgrad fiir Wohnungen in Gebduden mit einem verbesserten (40%) bzw. normalen
Modernisierungsstandard (43 %) (vgl. Abbildung 10).

10 Der Teilbeheizungsgrad der Wohnung tagsiber ist definiert als der Anteil der Rdume pro Wohnung, die aktiv nicht beheizt sind
(Thermostatstufe = 0/Frostsymbol). Beispielrechnung mit 4 Angaben: Schlafzimmer Stufe 0, Bad Stufe 2, Kiiche Stufe 0, Wohn-
zimmer Stufe 3. Anteil Teilbeheizungsgrad = 0,5. Stehen alle Thermostate in der Wohnung auf Stufe 0, liegt der Teilbeheizungs-
grad bei 1.
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Abbildung 9: Thermostatstufe des Raums mit der hochsten Thermostatstufe tagsiiber fiir Wohnungen in
Gebauden mit unterschiedlichen energetischen Standards (Mittelwert und 95 % Konfidenzin-
tervall)
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Quelle: Eigene Darstellung, n =295

Abbildung 10: Teilbeheizungsgrad tagsiiber fiir Wohnungen in Gebauden mit unterschiedlichen energeti-
schen Standards (Mittelwert und 95 % Konfidenzintervall)
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Quelle: Eigene Darstellung, n =295

Wird die Definition des Teilbeheizungsgrads erweitert, indem die Thermostatstufe 1 ebenfalls als teilbehei-
zung interpretiert wird, zeigt sich ein vergleichbares Muster in Abbildung 11 (links). Der Teilbeheizungsgrad
nach dieser Definition liegt tagsiber fir Wohnungen in Gebduden mit einem Passivhausstandard im Mittel
bei 59 %, fir Wohnungen in Gebduden mit einem verbesserten und einem normalen Modernisierungsstan-
dard bei 48 bzw. 49 %.

Wird zusatzlich die Thermostatstufe 2 als Teilbeheizung interpretiert, ist der Unterschied zwischen den Woh-
nungen in Gebauden mit unterschiedlichen energetischen Standards nur noch marginal und statistisch nicht
mehr signifikant (vgl. Abbildung 11 (rechts)).
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Abbildung 11: Teilbeheizungsgrad tagsiiber fiir Wohnungen in Gebduden mit unterschiedlichen energeti-
schen Standards (Mittelwert und 95 % Konfidenzintervall)
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4.1.2 Multivariate Auswertungen

Tab. 5 stellt die bivariaten Zusammenhange zwischen 12 unterschiedlichen Variablen dar, die in friiheren
Studien einen Zusammenhang mit dem Heizverhalten oder dem Heizenergieverbrauch gezeigt haben (vgl.
Kapitel 2.1). Dabei beziehen sich die ersten sechs Variablen auf gebdude- bzw. wohnungsspezifische Faktoren
und die restlichen sechs auf soziodemographische Eigenschaften. Demnach korreliert die gewahlte hochste
Thermostatstufe tagsiiber mit den Transmissionswarmeverlusten in W/K pro m? des Geb&udes, d.h. mit des-
sen energetischen Zustand. Ebenso zeigt sich ein Effekt der Wohnungslage: in Wohnungen in Ecklagen des
Gebdaudes ist die Thermostatstufe im Mittel hoher als in Wohnungen, die keine Ecklage aufweisen. Dariber
hinaus korreliert die Anzahl der Stockwerke im Gebdude negativ mit der Thermostatstufe, d.h. je besser das
A/V-Verhaltnis und je geringer dadurch der Transmissionswarmeverlust in W/K pro m? ist, desto niedriger ist
die hochste gewahlte Thermostatstufe.

Lebt mindestens eine Person liber 65 Jahre im Haushalt, ist die tagsiiber hochste gewahlte Thermostatstufe
im Mittel signifikant hoher. Besteht der Haushalt allerdings aus einem alleinlebenden Mann, ist die hochste
Thermostatstufe signifikant niedriger im Vergleich zu der einer alleinlebenden Frau. Allerdings korreliert der
Haushaltstyp ,alleinlebender Mann“ auch mit einer vergleichsweise hohen Abwesenheit.

Bivariat hat zudem das Bildungsniveau einen Einfluss auf die Thermostateinstellung — mit einem héheren
Bildungsniveau geht eine niedrigere Einstellung einher.

Uber Korrelationen mit der Thermostatstufe hinaus l4sst sich zudem ein Zusammenhang zwischen der GréRe
des Gebaudes sowie dem Bildungsniveau und dem Nettoaquivalenzeinkommen feststellen. Sowohl das Bil-
dungsniveau als auch das Einkommen von Haushalten korreliert in der Stichprobe negativ mit der Anzahl der
Stockwerke im Gebaude. Das heiRt, besserverdienende Haushalte dieser Stichprobe sowie jene mit einem
héheren Bildungsniveau wohnen seltener in Gebduden mit einer groRen Anzahl an Stockwerken. Erwartungs-
gemal korreliert die Existenz eines Kleinkindes negativ mit dem Nettoaquivalenzeinkommen, das Bildungs-

niveau der Befragungsperson hingegen korreliert positiv mit der Hohe des logarithmierten Nettoadquivalenz-
einkommens®?,

11 Das Nettoaquivalenzeinkommen wurde flr die vorliegenden Auswertungen aufgrund einer rechtsschiefen Verteilung logarith-

miert.
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Tab. 5: Korrelationstabelle
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

2 0.183*** 1.000

3 -0.047 -0.036 1.000

4 0.116*** -0.023 0.052 1.000

5 0.012 -0.007 0.078* -0.016 1.000

6  -0.136™* -0.387*  -0.042 0.004 0.263*** 1.000

7 -0.035 -0.119* 0.077* 0.015 -0.068 -0.017 1.000

8 0.128™* 0.024 -0.030 0.063 -0.015 -0.016  -0.355** 1.000

9 0.033 0.003 -0.025 -0.003 -0.061 0.035 0.023 0214 1.000

10 -0.121* -0.098 0.014 -0.092 -0.085 -0.009 0.226***  -0.261*** 0.102 1.000

11 -0.107  -0.071 0.065 0.112* -0.070 -0.109*  0.249™* 0297  0.022 0.133* 1.000

12 0.014 -0.013 0.148*** -0.048 -0.022 -0.288***  0.311*** -0.017 -0.192%** 0.080 0.321***
#5% 10,01, ** p<0.05, * p<0.1

(1) Thermostatstufe des Raums mit der héchsten Thermostateinstellung tagstber; (2) Transmissionswarmeverlust in W/K pro m?;
(3) Stockwerk; (4) Eckwohnung; (5) Anzahl WE in Gebaude; (6) Anzahl Stockwerke in Gebaude; (7) Abwesenheit in Stunden; (8) Per-
son > 65 im HH; (9) Kind < 6 im HH; (10) Alleinlebend Mannlich (Ref.: Weiblich); (11) Bildungsniveau; (12) Log. Nettoaquivalenzein-
kommen

Quelle: Eigene Auswertung

Tab. 6 stellt die Thermostatstufe des Raums mit der hochsten Thermostateinstellung tagsiber je Wohnung
in Abhangigkeit von gebdude- und wohnungsspezifischen Faktoren in einem multivariaten linearen Regressi-
onsmodell dar. Als unabhéngige Variablen wurden der energetische Gebaudezustand in drei Klassen (vgl.
Tab. 3) auf Basis des gebdudespezifischen Transmissionswarmeverlusts in W/K pro m?, die Lage der Wohnung
(Erdgeschoss, Mittelgeschoss, Obergeschoss), Eckwohnung (ja/nein) und die Anzahl der Wohneinheiten im
Gebaude aufgenommen.

Deutlich wird, dass sich der energetische Gebaudezustand auf die von Haushalten gewahlte Thermostatein-
stellung auswirkt. Unter Kontrolle der anderen aufgenommenen unabhdngigen Variablen ist die mittlere
Thermostateinstellung in Gebduden mit einem Passivhausstandard um ca. eine halbe Stufe (0,4) niedriger.
In Gebdauden mit einem normalen Modernisierungsstandard wird im Vergleich zu Gebdauden mit einem ver-
besserten Modernisierungsstandard eine etwas hohere Thermostatstufe gewahlt. Der in Abbildung 9 identi-
fizierte Unterschied ist demnach auch unter Beriicksichtigung von weiteren gebdude- und wohnungsspezifi-
schen Faktoren sichtbar. Allerdings ist der Unterschied unter Kontrolle der anderen aufgenommenen Vari-
ablen statistisch nicht signifikant.

Das Thermostatventil eines Heizkdrpers sorgt theoretisch unabhangig von dem energetischen Gebaudestan-
dard auf einer bestimmten Thermostatstufe fiir eine gleiche Innentemperatur. Folglich ldsst sich das Ergebnis
dadurch erklaren, dass die Thermostate in vielen Haushalten in der Stichprobe — insbesondere in Gebauden
mit Passivhausstandard — durchgehend auf Stufe 0 stehen. Der Bedarf, (iberhaupt zu heizen, scheint mit der
Hohe der Energieeffizienz zu sinken.

In Erdgeschosswohnungen liegt die Thermostateinstellung im Mittel Gber der Einstellung in Mittelgeschoss-
wohnungen. Hier muss beachtet werden, dass Fenster in oberen Geschossen im Winter mehr Solareinstrah-
lung empfangen und zudem bei leichten Gebdudeundichtigkeiten im Winter ein Luftstrom von den unteren
zu den oberen Wohnungen entstehen kann — beides reduziert den Heizwdarmebedarf der oben gelegenen
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Wohnungen. Ob ein Haushalt in einer Wohnung im Erdgeschoss, Mittelgeschoss oder Obergeschoss wohnt,
wirkt sich jedoch nicht statistisch signifikant auf die gewéahlte Thermostateinstellung tagstiber aus. Dies mag
an dem bereits hohen Gebdudestandard durch die Modernisierung liegen: Der Einfluss der Wohnungslage in
einem Mehrfamilienhaus nimmt ab, je besser die Gebdudehiille gedammt ist (Bundesamt fiir Energie BFE,
2017). Die Ecklage hat einen statistisch signifikanten positiven Einfluss, d.h. die Thermostateinstellung ist in
Wohnungen in Ecklagen unter Kontrolle der Geschosslage und dem energetischen Gebaudestandard im Mit-
tel hoher als in Wohnungen mit einem geringeren AuBenflachenanteil. Die Anzahl der Wohnungen im Ge-
baude weist auf einen vernachlassigbar kleinen statistischen Zusammenhang mit der héchsten Thermos-
tateinstellung hin.

Tab. 6: Thermostatstufe des Raums mit der hochsten Thermostateinstellung tagsiiber je Wohnung
in Abhdngigkeit von gebdude- und wohnungsspezifischen Faktoren
AV: Hochste Thermostateinstellung tagsiiber

Passivhausstandard vs. verbesserter Modernisierungsstandard -0.400*
(-2.17)
Normaler vs. verbesserter Modernisierungsstandard 0.148
(0.79)
Lage der Whg: EG vs. MG 0.299
(1.52)
Lage der Whg: OG vs. MG -0.0288
(-0.15)
Eckwohnung 0.611***
(3.47)
Anzahl WE in Gebaude 0.0110*
(2.06)
Constant 2.147%**
(10.39)
N 290
R? 0.085
Adjusted R? 0.066

t statistics in parentheses
+p<0.10, * p<0.05, ** p<.01, *** p<0.001

Quelle: Eigene Auswertung

Mit einem Anteil von 8,5 % wird durch die aufgenommenen gebdude- und wohnungsspezifischen Faktoren
die Varianz der Thermostateinstellung von Haushalten insgesamt jedoch nur geringfiigig erklart.

In einem weiteren Schritt wird in Tab. 7 der Einfluss von nutzerspezifischen Faktoren auf die hdchste Ther-
mostateinstellung dargestellt. Die drei aufgestellten Modelle beriicksichtigen dabei unterschiedlich viele nut-
zerspezifische Eingangsparameter. Die Thermostateinstellung ist in Haushalten, in denen mindestens eine
Person tiber 65 Jahre lebt, signifikant hoher. Wahrend die hochste Thermostateinstellung tagstiber im Mittel
bei ca. 2,5 liegt, stellen Seniorenhaushalte die Heizung um durchschnittlich fast eine halbe Thermostatstufe
hoher (0,3 bis 0,4 je nach Modellspezifikation). Lebt ein Kind unter 6 Jahren im Haushalt, liegt die mittlere
Thermostateinstellung in Modell 3 ebenfalls ca. eine halbe Thermostatstufe hoher. Bei einem héheren Bil-
dungsniveau ist die hochste gewahlte Thermostatstufe unter Kontrolle der anderen aufgenommenen nut-
zerspezifischen Faktoren niedriger. Weder das logarithmierte bedarfsgewichtete Haushaltseinkommen noch
das Vorliegen eines Migrationshintergrunds der Befragungsperson wirken sich im multivariaten Regressions-
modell statistisch signifikant auf das Heizverhalten aus.'> Der Erkldrungsanteil der nutzerspezifischen

121n Tab. 7 nicht dargestellt.
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Faktoren an der Varianz der Thermostateinstellungen macht 3,1 % in Modell 3 (bzw. 2,1 in Modell 1 und
2,5 % in Modell 2) aus.

Tab. 7: Thermostatstufe des Raums mit der h6chsten Thermostateinstellung tagsiiber je Wohnung
in Abhdngigkeit von nutzerspezifischen Faktoren

Modell 1 Modell 2 Modell 3
Person > 65 im HH 0.403** 0.339* 0.311*
(3.12) (2.50) (2.14)
Kind < 6 im HH 0.272 0.261 0.417*
(1.44) (1.38) (2.14)

Bildungsniveau -0.112 -0.145+
(-1.55) (-1.75)
Log. Nettodaquivalenzeinkommen 0.183
(1.33)
Constant 2.453%** 2.720%** 1.467
(31.97) (14.42) (1.54)

N 495 495 418

R? 0.021 0.025 0.031
Adjusted R? 0.017 0.019 0.021

t statistics in parentheses
+p<0.10, * p<0.05, ** p <.01, *** p<0.001
Quelle: Eigene Auswertung

Tab. 8 stellt die hochste Thermostateinstellung tagstiber in Abhangigkeit von nutzerspezifischen und ge-
baude- bzw. wohnungsspezifischen Faktoren gemeinsam dar. Die Aufnahme der Variablen in einem gemein-
samen Modell reduziert die Fallzahlen im Vergleich zu den vorangegangenen Modellen, da nicht fiir jeden
befragten Haushalt verlassliche Gebaudeinformationen vorliegen und umgekehrt nicht fir jedes Gebaude,
fir das entsprechende Informationen vorliegen, auch mindestens ein Haushalt an der Befragung teilgenom-
men hat. In dieser Konstellation hat ein hoher energetischer Gebdaudestandard und auch das Vorliegen einer
Ecklage der Wohnung weiterhin einen signifikanten Effekt auf die Thermostateinstellung. Auch der Effekt
einer Person (ber 65 Jahre im Haushalt bleibt unter Kontrolle der gebdude- und wohnungsspezifischen Ei-
genschaften signifikant. Die Existenz eines Kindes unter 6 Jahren im Haushalt, die Abwesenheit, das Bildungs-
niveau und das logarithmierte Nettodquivalenzeinkommen haben jedoch keinen signifikanten Effekt im mul-
tivariaten Modell (ohne Darstellung). Insgesamt erklaren die Modelle nicht mehr als 8 % bzw. 9 % (adjustier-
tes R?) des Heizverhaltens. Im Gegensatz zu dem Modell ohne nutzerspezifische Faktoren (vgl. Tab. 6) mit
einem adjustierten R? von 7 % ist der zusatzliche Erkenntnisgewinn demnach gering. Dies kann einerseits
daran liegen, dass die in der schriftlichen Befragung erhobenen und hier ausgewerteten Faktoren nicht die-
jenigen sind, die das Heizverhalten malRgeblich beeinflussen. Moglich ist, dass vielmehr Gewohnheiten, wie
z. B. bei Kélte einen dicken Pullover anzuziehen oder eine Decke zu nehmen anstelle die Heizung héher zu
drehen, das Heizverhalten beeinflussen (Fell and King, 2012; Gram-Hanssen, 2010; Sonnberger and Zwick,s
2016). Andererseits ist auch zu prifen, ob es bessere Operationalisierungen der abhangigen Variablen gibt
als die Thermostatstufe des Raums mit der hochsten Thermostateinstellung je Wohnung. Die Verwendung
des Mittelwerts der Tageseinstellung anstelle des Maximums als abhangige Variable zeigt vergleichbare Ten-
denzen (vgl. Tab. 1 in Anhang C).
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Tab. 8: Thermostatstufe des Raums mit der hochsten Thermostateinstellung tagsiiber je Wohnung
in Abhédngigkeit von nutzerspezifischen sowie gebaude- und wohnungsspezifischen Faktoren

Modell 1 Modell 2
Passivhausstandard vs. verbesserter Modernisierungsstandard -0.426%* -0.425%*
(-2.32) (-2.31)
Normaler vs. verbesserter Modernisierungsstandard 0.128 0.129
(0.69) (0.69)
Lage der Whg: EG vs. MG 0.316 0.311
(1.62) (1.59)
Lage der Whg: OG vs. MG -0.0243 -0.0323
(-0.13) (-0.17)
Eckwohnung 0.592*** 0.589***
(3.39) (3.36)
Anzahl WE in Gebaude 0.0111%* 0.0114*
(2.09) (2.12)
Person > 65 im HH 0.384* 0.403*
(2.36) (2.39)
Kind < 6 im HH 0.114
(0.46)
Constant 2.037%** 2.014%**
(9.69) (9.31)
N 290 290
R? 0.103 0.104
Adjusted R? 0.081 0.078

t statistics in parentheses
+p<0.10, * p<0.05, ¥* p< .01, *** p<0.001

Quelle: Eigene Auswertung

4.2 Liftungsverhalten

Analog zur Analyse des Heizverhaltens wird das Liftungsverhalten zunachst deskriptiv und im Anschluss mul-
tivariat unter Berlicksichtigung verschiedener gebdude- und nutzerspezifischer Faktoren untersucht.

4.2.1 Deskriptive Ergebnisse

Entsprechend den Fragebogenangaben ist in ca. 66 % der Wohnungen keine Liftungstechnik vorhanden, in
etwa 14 % existiert eine Abluftanlage und in rund 20 % eine Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung. Da
das Luftungsverhalten bzw. der Liftungsbedarf zur Erhaltung einer hygienischen Raumluft unter anderem
von der Existenz einer Liftungs- bzw. Abluftanlage abhangen, wird das Liftungsverhalten in deren Abhén-
gigkeit analysiert.

Die notwendige Luftungsdauer zur Erhaltung einer hygienischen Raumluft hdngt von einer Vielzahl von
Faktoren (FenstergrofRe, Moglichkeit der Querliftung, Raumgeometrie, Windgeschwindigkeit etc.) ab, sodass
ein Vergleich der berichteten Liftungsdauer mit einem Sollwert schwierig ist. Ist ein Querliiften
beispielsweise nicht moglich, muss deutlich langer geliiftet werden, um den gewiinschten Luftaustausch zu
erreichen. Approximativ kann die Empfehlung von co2online herangezogen werden, nach der 3- bis 4-mal
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taglich 5 (Dezember bis Februar) bzw. 10 Minuten (Mirz und November) geliiftet werden sollte.'®* 4 mal
taglich luften fir im Mittel 7,5 Minuten in der Heizperiode entspricht insgesamt 30 Minuten liften taglich.

Tab. 9 stellt das Liiftungsverhalten fiir den Zustand ,Fenster ganz gedffnet“'* und , Fenster gekippt” in Stun-
den pro Raum dar. Fir die Raumgewichtung wurde die Summe der Liftungsdauer pro Haushalt durch die
Anzahl der Zimmer mit einem vorhandenen Fenster geteilt. In der Tabelle sind die Liftungsdauern je nach
Ausstattung der Wohnung (keine Luftungsanlage, Abluftanlage, Luftungsanlage mit Warmerickgewinnung)
in Stunden pro Raum differenziert nach ganz gedffnet und gekippt flir Tag und Nacht sowie aggregiert iber
einen Zeitraum von 24 Stunden dargestellt.

Die Anzahl der Angaben fiir die Zustinde ,ganz gedffnet” und ,gekippt” ohne Unterscheidung nach
Tag/Nacht ergibt sich aus der Summe der Einzelangaben fiir tagstiber und nachts. Die Anzahl der Angaben ist
hier nicht zu verwechseln mit der Anzahl der Haushalte, die Angaben zum Luftungsverhalten gemacht haben.
Diese sind in Klammern hinter der Anzahl der Angaben zur Verdeutlichung erganzt. Da die Anzahl der Anga-
ben nicht der Anzahl der Haushalte entspricht, lassen sich auch die Liftungsdauern tagsiiber und nachts fir
den 24-Stunden-Wert nicht einfach addieren. Pro Haushalt wurde die Summe aus Tag- und Nachtliftung
gebildet. Der Mittelwert sowie andere Statistiken dieser Summen sind in der Tabelle dargestellt und sind
damit nicht identisch zu einem Mittelwert aller vorhandenen Einzelwerte ohne Beriicksichtigung der Haus-
haltsebene.

Die Auswertung zeigt, dass sich die Ausstattung der Wohnung nur marginal darauf auswirkt, wie haufig bzw.
wie lange die Fenster ganz geoffnet werden. Die Fenster werden (iberwiegend am Tag, pro Raum durch-
schnittlich zwischen 0,21 bis 0,25 Stunden, d.h. ca. 12-15 Minuten, ganz geodffnet. Deutlicher ist der Unter-
schied bei der Kippliftung: tagsiber werden die Fenster in Wohnungen ohne Liiftungsanlage pro Raum im
Durchschnitt Uber einen Zeitraum von 1,5 Stunden gekippt. In Wohnungen, die mit einer Abluftanlage aus-
gestattet sind, betragt die durchschnittliche Offnungsdauer ca. 1 Stunde. In Wohnungen, die mit einer Liif-
tungsanlage mit Warmerickgewinnung ausgestattet sind, werden die Fenster deutlich kiirzer, ndamlich im
Mittel pro Raum (iber einen Zeitraum von etwa einer halben Stunde (0,58), gekippt.

Nachts zeigen sich abermals kaum Unterschiede zwischen der Ausstattung in Bezug darauf, wie lange das
Fenster ganz ge6ffnet wird. Insgesamt werden die Fenster nachts pro Raum im Mittel ca. 0,05 Stunden, d.h.
weniger als 5 Minuten, ganz gedffnet. Bei der KipplUftung zeigen sich wie auch tagsiber groRere Unter-
schiede: in Wohnungen ohne Liiftungs- oder Abluftanlage sind die Fenster im Mittel pro Raum 0,8 Stunden
gekippt. In Wohnungen mit Abluftanlage liegt die durchschnittliche Kippliftungsdauer bei 0,6 Stunden; in
Wohnungen mit einer Liiftungsanlage bei 0,3 Stunden. Das Vorhandensein eines Fensters im Bad wirkt sich
zudem nicht signifikant auf die Dauer der Liftung (sowohl ganz ge6ffnet als auch gekippt) aus.

5 Befragte in Wohnungen ohne Liftungstechnik gaben an, nie zu liften. Dieser Anteil von 1,5 % ist deutlich
niedriger als der Anteil der Haushalte, die bei Vorhandensein einer Liiftungsanlage auf eine Fensterliftung
im Winter verzichten (9%). Uberwiegend wird demnach auch bei vorhandener kontrollierter
Wohnraumliftung im Winter von den Haushalten selbst zuséatzlich geliftet.

13 https://www.co2online.de/energie-sparen/heizenergie-sparen/lueften-lueftungsanlagen-fenster/richtig-lueften/#c115311
14 1m Rahmen der Befragung ist eine eindeutige Identifikation von Quer- oder StoRliften nicht moglich.
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Tab. 9: Liiftungsverhalten differenziert nach Fenster ganz ge6ffnet und gekippt sowie aggregiert fiir
Wohnungen ohne Liiftungsanlage, mit Abluftanlange sowie mit Liftungsanlage mit Warme-
riickgewinnung (WRG)

. Anzahl MW Offnung in Stunden pro Tag pro Raum
= Art Fenster6ff-  Angaben  Raum- \
[%] . -
= nung (Haus-  groBe MW SD  Max @ o Qi Min
< & halte) (m2] 1an
ganz geoffnet / 281 023 017 063 038 018 013 0,00
tagsuber
gekippt / 206 1,55 1,91 12,00 238 075 025 0,00
o tagsliber
® ganz / nachts 221 005 008 060 008 000 000 0,00
c "
g gekippt / nachts 202 0,80 1,44 8,00 1,17 0,00 0,00 0,00
C
2 ganz >02 025 020 120 038 020 0,10 0,00
& (303)
— A
g gekippt 408 1,93 275 20,00 2,80 088 013 0,00
T (249)
Ganz + gekippt 4 (354 1,58 232 2000 19 056 029 0,00
ungewichtet
fi;gzt; ee 910(328) 14,08 3,30 2,50 20,00 4,30 3,00 138 0,00
ganz / tagsiiber 63 025 017 063 038 019 0,13 0,00
kippt
gekippt / 46 1,06 1,18 400 175 055 025 0,00
tagsiliber
o ganz / nachts 50 006 00 038 013 000 000 0,00
© -
< gekippt / nachts 49 062 1,02 400 075 000 000 0,00
£ ganz 113 (68) 028 019 078 039 024 0,13 0,00
< gekippt 95 (56) 1,41 1,88 8,00 2,08 0,55 0,13 0,00
Ganz + gekippt 0 () 1,25 164 85 156 05 032 0,06
ungewichtet
Ganz +gekippt ~ 208(75) 13,84 3,05 2,20 12,00 400 2,80 1,30 0,50
ganz / tagsiiber 99 021 016 063 033 013 013 0,00
2 gekippt / 50 058 1,02 467 050 0,10 0,00 0,00
= tagsiiber
= ganz / nachts 79 006 010 050 010 000 000 0,00
& gekippt / nachts 67 031 09 633 000 000 000 0,00
O
E ganz 172 (99) 024 020 08 035 020 013 0,00
& gekippt 117 (76) 066 1,63 11,00 050 0,00 0,00 0,00
> .
£ Ganz + gekippt 05 (105) 067 1,34 11,00 050 032 0,13 0,00
— ungewichtet
Ganz +gekippt 289 (105) 14,32 2,30 1,85 11,00 3,30 1,90 1,00 0,00

Quelle: Eigene Auswertung. Lesebeispiel: Die Zahl 20,00 in der Spalte ,Max“ bedeutet, dass in fast allen Raumen einer Wohnung

die Fenster fast durchgangig gekippt sind. Es handelt sich dabei um das Maximum auf Wohnungsebene.

Die durchschnittliche KipplUftungsdauer pro Raum in Wohnungen ohne Liftungstechnik unterscheidet sich
signifikant (p < 0.001) von der in Wohnungen mit einer Liftungsanlage. Dies kann dahingehend interpretiert

15 Flr diese Auswertung wurde die Fensterstellung ,ganz geoffnet” und ,,gekippt” ungewichtet auf Haushaltsebene addiert. Die Dar-

stellung dient dem Vergleich mit anderen Messwerten.

16 Die Fensterstellung ,,ganz getffnet” wurde in eine dquivalente Kippluftungsdauer umgerechnet (mit 8 multipliziert) und zu der
Kippliftungsdauer addiert.
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werden, dass die Raumluft nach Empfinden der meisten Bewohner gut genug ist, um nicht zusatzlich auf eine
KipplUftung zurlickgreifen zu muissen. Bei der Fensterstellung ,ganz getffnet” sind in Abhéngigkeit der
Luftungstechnik keine signifikaten Unterschiede festzustellen — hier scheinen vielmehr Gewohnheiten und
Praktiken, wie z.B. die gewohnte Fensterliiftung morgens nach dem Aufstehen, bei oder nach dem Kochen
oder nach dem Baden/Duschen, das Liftungsverhalten zu dominieren. Im Projekt MOBASY wurden aufgrund
des Ziels, den Fragebogen moglichst kurz zu gestalten, die Griinde oder Anldsse der Fensterdffnung nicht
erhoben. Die Studie von Baumann & Hacke zum Wohnverhalten in Passivhdusern (2018) untersuchte Griinde
flr die Fenster6ffnung. Unter den zwei haufigsten Griinden wurde das Kochen oder vor dem Schlafengehen
bzw. nach dem Aufstehen genannt. Diese situativen Faktoren wurden auch fiir Haushalte in Gebauden, die
keinem Passivhausstandard entsprechen, identifiziert (Fabi et al.,, 2012; Gram-Hanssen, 2010). In
Passivhausern nutzen ca. ein Flinftel der Bewohner die Fensteréffnung zudem, um die Raumtemperatur
abzusenken (Baumann and Hacke, 2018).

Es ist denkbar, dass manche Haushalte nie kippliiften, daflir aber ihr Fenster fiir lange Zeiten ganz gedffnet
haben. Um dies zu untersuchen, wurde die Dauer der Liftungsarten zusammengefiihrt. Fiir die Aggregation
der Luftungsdauern wurde ein Verhéltnis von 8:1 fir die Umrechnung angenommen (Geiger and Rouvel,
1987; Hessisches Ministerium fir Umwelt Energie Landwirtschaft und Vebraucherschutz, 2012; Miinzenberg,
2004), sodass eine aquivalente Kippliftungsdauer das LUftungsverhalten beschreibt. Beispielsweise
entspricht demnach ein 15 Minuten lang ganz gedffnetes Fenster 2 Stunden Kippliften. Auf dieser Grundlage
wurde eine raumgewichtete, dquivalente Kippliftungsdauer fir jeden Haushalt berechnet.

Abbildung 12 zeigt, dass sich auch die raumgewichtete dquivalente Kippliftungsdauer nach Vorhandensein
einer Abluft- bzw. Liftungsanlage unterscheidet. Der Unterschied zwischen Haushalten in Wohnungen ohne
Luftungsanlage und Haushalten in Wohnungen mit einer Liftungsanlage ist statistisch signifikant (p < 0.001).
Dieses Ergebnis findet sich auch in einer anderen Studie, nach der Bewohner in energetisch modernisierten
Gebauden ohne Liuftungsanlage signfikant mehr liften als Bewohner von ,Minergie“-Geb&uden (Yang et al.,
2020).

Abbildung 12: Raumgewichtete dquivalente Kippliiftungsdauer in Minuten tagsiiber fiir Wohnungen
ohne Liiftungstechnik, mit Abluftanlage und mit Liftungsanlage (Mittelwert und 95 % Kon-
fidenzintervall)

™ -

25

Raumgewichtete aquivalente Kippliftungsdauer
in Stunden tagsiber
1.5 2
1

keine Luftungstechnik Abluftanlage Laftungsanlage
95% confidence intervals
Quelle: Eigene Darstellung, n = 505
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4.2.2 Multivariate Auswertungen

Tab. 10 stellt die bivariaten Zusammenhange zwischen 12 unterschiedlichen Variablen und der aggregierten,
raumgewichteten Liftungsdauer dar. Deutlich wird auch hier der statistisch signifikante Zusammenhang mit
der Liftungstechnik — mit einer besseren Liftungstechnik geht eine niedrigere Luftungsdauer einher. Die
Anzahl der Wohneinheiten im Gebdude korreliert positiv mit der Liftungsdauer — moglicherweise ein Hin-
weis auf hohe Innentemperaturen in groReren, kompakten Gebauden sowie Warmeubertragungen zwischen
benachbarten Wohnungen (Méller et al., 2020; Schréder et al., 2018). Unter den nutzerabhangigen Faktoren
korrelieren Abwesenheit, Bildungsniveau und Einkommen negativ mit der Liftungsdauer —d.h. in Haushalten
mit einer hoheren Abwesenheit, einem hoheren Bildungsniveau und einem hdéheren Einkommen wird im
Mittel weniger gelliftet, wobei diese Variablen untereinander statistisch signifikant korrelieren. Eine héhere
Wohndichte hingegen erhoht die Liftungsdauer.

Tab. 10 bezieht sich auf die aggregierte, raumgewichtete Liuftungsdauer. Die Ergebnisse sind nicht
Ubertragbar auf die raumgewichtete Kippliiftungsdauer bzw. die Liftungsdauer fiir ganz gedffnete Fenster.
Die KipplUftungsdauer korreliert negativ mit der Luftungstechnik (weniger Kippliiften bei Abluft- bzw.
Luftungsanlage). Unter den nutzerabhangigen Faktoren korreliert die Wohndichte positiv und das
Einkommen negativ mit der Kippliftungsdauer.

Im Gegensatz dazu wirkt sich die Laftungstechnik nicht auf die Liftungsdauer bei ganz ge6ffneten Fenstern
aus. Eine hohere Abwesenheit in Stunden, ein hdheres Bildungsniveau und ein hdheres Einkommen
korrelieren mit einer geringeren Liiftungsdauer bei ganz gedffneten Fenstern.

Tab. 10: Korrelationstabelle
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1.000

-_

2 -0.179™ 1.000

3 0.022 -0.102** 1.000

4 0.025 -0.050 0.056 1.000

5 0.121**  -0.168**  0.076" -0.018 1.000

6 0.039 0.230"*  -0.039 0.007 0.261*** 1.000

7 -0.122=* 0437  0.077* 0.015 -0.068 -0.017 1.000

8 0.029 -0.072* -0.032 0.060 -0.014 -0.017  -0.355"** 1.000

9 -0.020 0.025 -0.017 -0.006 -0.064 0.039 -0.023  -0.216™* 1.000

10 0.100* -0.030 -0.055 -0.012 -0.028 -0.011 0.027 0294  0.514"* 1.000

11 -0.133 0471 0.068 -0.108** -0.071 -0.107**  0.249***  -0.298*** 0.023 0.111* 1.000

12 -0.113* 0104  0.148"*  -0.048 -0.022 0288 0311™  -0017  -0.192** -0.281"*  0.321***

*¥** n<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

(1) Laftungsdauer in Minuten (aggregiert, raumgewichtet tagsiiber); (2) Liftungstechnik (0: keine, 1: Abluftanlage 2: Liftungsan-
lage); (3) Lage Wohnung; (4) Eckwohnung; (5) Anzahl WE in Gebaude; (6) Anzahl Stockwerke in Gebaude; (7) Abwesenheit in Stun-
den; (8) Person > 65 im HH; (9) Kind < 6 im HH; (10) Wohndichte; (11) Bildungsniveau; (12) Log. Nettodquivalenzeinkommen

Quelle: Eigene Auswertung

Dariber hinaus korreliert die aggregierte, raumgewichtete Liftungsdauer tagsiiber nicht mit dem Heizver-
halten (hochste bzw. Mittelwert der Thermostateinstellung der Wohnung tagstiber) (ohne Darstellung).
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Tab. 11 stellt die Liftungsdauer in Minuten in Abhangigkeit von der Liiftungstechnik und nutzerspezifischen
Faktoren in einem multivariaten linearen Regressionsmodell dar. Wie auch bivariat zeigt sich der statistisch
signifikante Effekt der Liftungsanlage, nachdem Haushalte in Gebdauden mit integrierter Liftungsanlage un-
ter Bericksichtigung der anderen aufgenommenen Variablen im Mittel ca. 0,6 bis 0,7 Stunden am Tag weni-
ger liften. Auch die Anzahl der Wohneinheiten im Gebaude wirkt sich auf das Liftungsverhalten aus: in Ge-
bdauden mit einer hoheren Anzahl an Wohneinheiten wird starker geliiftet. Dieser Effekt bleibt auch unter
Beriicksichtigung der nutzerspezifischen Faktoren signifikant.

In einem Haushalt wird weniger geliftet, wenn ein Kind unter 6 Jahren anwesend ist und bei einem héheren
Bildungsniveau der Befragungsperson. Eine hohe Wohndichte (Anzahl Personen pro Zimmer) hingegen fiihrt
zu einer langeren Liiftungsdauer. Insgesamt kdnnen die aufgenommenen unabhangigen Variablen in Modell
2 die Varianz der aggregierten Liftungsdauer nur zu einem kleinen Anteil von ca. 8 % erklaren.

Tab. 11: Liiftungsdauer in Stunden (dquivalente Kippliiftung, aggregiert tagsiiber pro Raum) in Ab-
hangigkeit von der Liiftungstechnik und nutzerspezifischen Faktoren
Modell 1 (Luftungsdauer aggregiert)  Modell 2 (Liiftungsdauer aggregiert)

Abluftanlage -0,231 -0.172
(-1,11) (-0.76)
Liiftungsanlage -0.686*** -0.580**
(-3.71) (-2.83)
Anzahl WE in Gebaude 0.00764* 0.00857*
(2.05) (2.15)
Person > 65 im HH 0.0854
(0.46)
Kind < 6 im HH -0.516+
(-1.81)
Bildungsniveau -0.215*
(-2.03)
Wohndichte 0.817**
(2.93)
Log. Nettodquivalenzeinkommen -0.106
(-0.58)
Constant 2.286%** 2.852%*
(15.01) (2.16)
N 508 425
R? 0.041 0.081
Adjusted R? 0.035 0.063

t statistics in parentheses

+p<0.10, * p<0.05, ** p<.01, *** p<0.001
Quelle: Eigene Auswertung

4.3 Warmwassernutzungsverhalten

Zusatzlich zu dem Heiz- und LUftungsverhalten, welches sich direkt auf den Heizenergieverbrauch einer Woh-
nung auswirkt, wurde in der Befragung das Warmwassernutzungsverhalten erhoben. Einerseits ist diese
GroRe flr den Energieverbrauch eines Gebdudes ebenso relevant, andererseits soll untersucht werden, ob
mit dem Warmwassernutzungsverhalten auch ein bestimmtes Heiz- und/oder Liftungsverhalten einhergeht.
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4.3.1 Deskriptive Ergebnisse

Abbildung 10 stellt die Duschhaufigkeit pro Person und Woche fiir Alleinlebende, Zweipersonenhaushalte
und Mehrpersonenhaushalte dar. Deutlich wird, dass insbesondere Einpersonenhaushalte mit einem Anteil
von beinahe 30 % taglich duschen. Im Mittel duschen Einpersonenhaushalte mit 5 Mal die Woche am hau-
figsten, in Haushalten mit 3 und mehr Personen wird pro Person im Vergleich dazu an rund jedem zweiten
Tag geduscht.

Abbildung 14 visualisiert dartber hinaus, dass junge Erwachsene am langsten duschen und die Duschdauer
mit steigendem Alter abnimmt. Dieses Ergebnis stimmt mit den Resultaten anderer Studien tberein (vgl.
Kapitel 2.3). Die gebildeten Kategorien 1 - 4 stehen fiir eine Duschzeit von unter 5 Minuten (Kategorie 1)
sowie mehr als 15 Minuten (Kategorie 4). Der Mittelwert von 2,1 weist darauf hin, dass Personen im Durch-
schnitt nach eigenen Angaben 5 - 10 Minuten lang duschen (33 % aller Angaben). Haushaltsmitglieder zwi-
schen 6 und 29 Jahren weisen mit Mittelwerten von 2,4 und 2,2 die lingsten Duschzeiten auf. Uber 10 Minu-
ten wird insgesamt seltener mit einer relativen Haufigkeit von 23 % geduscht.

Abbildung 13: Duschhaufigkeit pro Person und Woche in Abhédngigkeit der HaushaltsgroRe

1 Person 2 Personen 3 und mehr Personen
2
MW: 5,0 MW: 4,4 MW: 3,5
SD: 2,8 SD: 2,2 SD: 2,0

Prozent
20

10
1

T T T T T T T T T T T T

T T T T T T
1357 911131517 1357 911131517 1
Duschhaufigkeit pro Person und Woche

T T T T

T T T T
357 911131517

Quelle: Eigene Darstellung, n =457
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Abbildung 14: Duschzeit in Abhangigkeit der Altersgruppe (Duschzeit kategorisiert; 1: bis 5 Minuten, 2: 5
bis 10 Minuten, 3: 11 bis 15 Minuten, 4: mehr als 15 Minuten

0-5 Jahre 6-17 Jahre 18-29 Jahre 30-49 Jahre 50-64 Jahre 65-74 Jahre > 74 Jahre

40

IMW: 2,1 MW:24  MW:22 MW:21 MW:1,9 MW:19 MW: 1,8
Ssb:1,1 sb:1,1 SD:0,9 SD:0,9 SD: 0,9 SD:0,9 SD: 0,8

30
1

Prozent

10

T T T T L L L T T T T
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>
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~

Quelle: Eigene Darstellung, n = 832 (Personen)

Von den insgesamt 523 Haushalten im Sample gaben 126 Haushalte an, dass es keine Badewanne in der
Wohnung gibt. Von den 397 Haushalten, in denen demzufolge eine Badewanne vorhanden sein misste,
machten 222 Haushalte Angaben zur Badehaufigkeit. Unter den Angaben zur Badehaufigkeit findet sich am
haufigsten, dass pro Person 1 Mal wochentlich gebadet wird (27 %). In kumuliert 50 % der Haushalte wird

seltener als 1 Mal wdchentlich pro Person gebadet, 30 % der Haushalte nutzen ihre vorhandene Badewanne
nicht.

Abbildung 15: Badehdaufigkeit pro Person und Woche in Abhédngigkeit der HaushaltsgroRRe

1 Person 2 Personen 3 und mehr Personen
Sr 4
3
MW: 1 MW: 1,1 MW: 0,9

- SD: 1,2 SD: 1,5 SD: 1,3
° /1
o

g 4

o T T T T T T T T T T T T T T T T T T

0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10
Badehaufigkeit pro Person und Woche

Quelle: Eigene Darstellung, n =222
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4.3.2 Multivariate Auswertungen

Wie auch beim Heiz- und Liftungsverhalten lasst sich das Warmwassernutzungsverhalten in einem Regres-
sionsmodell detaillierter untersuchen. Lebt eine Person lber 65 Jahre im Haushalt, wird unter Kontrolle wei-
terer Kovariablen in einem linearen Regressionsmodell seltener geduscht (B = -1.01**) (vgl. Tab. 12). Ebenso
wird pro Person seltener geduscht, wenn viele Personen in der Wohnung leben (mit jedem zusatzlichen Haus-
haltsmitglied sinkt die Duschhaufigkeit um B = -0.46**). Der positive Koeffizient fiir das logarithmierte be-
darfsgewichteten Einkommen weist darauf hin, dass in Haushalten mit einem héheren Einkommen im Mittel
haufiger geduscht wird. Die Existenz eines Kindes unter 6 Jahren, das Bildungsniveau und auch die Nutzung
wassersparende Duschkdpfe wirkt sich hingegen nicht auf die Duschhaufigkeit aus. Unter Kontrolle der Ba-
dehaufigkeit pro Person und Woche in Modell 2 erlischt der Effekt der HaushaltsgréRe und des Einkommens
auf die Duschhaufigkeit. Ein haufigeres Baden erhoht die Duschhaufigkeit der Haushaltsmitglieder.

Die Duschdauer pro Person ist nicht von der HaushaltsgroRe abhangig (vgl. Tab. 13). Dafiir beeinflusst das
Alter die Duschdauer (vgl. auch Abbildung 14). In Haushalten mit einem héheren Einkommen wird unter
statistischer Kontrolle der Haushaltszusammensetzung kirzer geduscht. Ein identifizierter negativer Einfluss
des Einkommens findet sich auch in Polinder et al. (2013) und wird dort damit begriindet, dass besserverdie-
nende Personen weniger Zeit flir das Duschen aufbringen kdnnen oder méchten.

Die Wahrscheinlichkeit, dass in einem Haushalt gebadet wird, steigt mit der Existenz eines Kindes unter 6
Jahren im Haushalt und sinkt mit zunehmenden bedarfsgewichteten Haushaltseinkommen und dem Bil-
dungsniveau (vgl.Tab. 14). Wahrend in kleinen Haushalten mit einem héheren Einkommen demnach ver-
gleichsweise haufig geduscht wird, nutzen Haushalte mit einem niedrigeren Einkommen und Bildungsniveau,
in denen ein Baby oder Kind anwesend ist, mit einer hdheren Wahrscheinlichkeit eine Badewanne.

Die Duschhaufigkeit korreliert nicht mit dem Heizverhalten (hochste Thermostateinstellung tagsiiber) oder
dem Luftungsverhalten (raumgewichtete, aggregierte Liftungsdauer), sodass kein Zusammenhang zwischen
dem Warmwassernutzungsverhalten und dem Heiz- bzw. Liftungsverhalten hergestellt werden kann (ohne
Darstellung).
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Tab. 12: Duschhaufigkeit pro Person und Woche in Abhéngigkeit von soziodemographischen Faktoren
und der Badehaufigkeit

Modell 1 Modell 2
Person > 65 im HH -1.012** -1.324%*
(-3.17) (-2.66)
Kind < 6 im HH -0.230 0.261
(-0.44) (0.42)
HaushaltsgréRe -0.457** -0.260
(-3.06) (-1.49)
Log. Nettodquivalenzeinkommen 0.596+ 0.543
(1.90) (1.29)
Bildungsniveau 0.126 0.183
(0.69) (0.67)
Nutzung wassersparende Duschképfe -0.196 -0.271
(-0.69) (-0.72)
Badehaufigkeit pro Person und Woche 0.470**
(3.04)
Constant 1.206 0.239
(0.53) (0.08)
N 293 123
R? 0.103 0.182
Adjusted R? 0.084 0.132
t statistics in parentheses
*p<0.05, ¥* p<.01, ¥** p<0.001
Quelle: Eigene Auswertung
Tab. 13: Duschdauer in Abhangigkeit von soziodemographischen Faktoren
Duschdauer
Alter in Jahren -0.0865**
(-3.21)
Haushaltsgrofle -0.0300
(-0.84)
Log. Nettodaquivalenzeinkommen -0.129+
(-1.69)
Bildungsniveau -0.0779+
(-1.71)
Constant 3.530***
(6.31)
N 645
R? 0.031
Adjusted R? 0.025

t statistics in parentheses
*p<0.05, ** p<.01, *** p<0.001
Quelle: Eigene Auswertung
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Tab. 14: Badewahrscheinlichkeit pro Person und Woche in Abhéangigkeit von soziodemographischen Fak-
toren und der Duschhiufigkeit (Logistische Regression)
Badewahrscheinlichkeit

Person > 65 im HH 0.529
(1.02)
Kind < 6 im HH 1.352%
(2.42)
Bildungsniveau -0.605*
(-2.07)
Log. Nettodaquivalenzeinkommen -0.983*
(-2.44)
Duschhaufigkeit pro Person und Woche 0.0466
(0.56)
Constant 8.801**
(3.22)
N 170

t statistics in parentheses
*p<0.05, ** p<.01, *** p<0.001
Quelle: Eigene Auswertung

Das Geschirr wird in den meisten Haushalten mit einem Anteil von 39 % (fast) immer von Hand gespdilt. Der
Anteil der Haushalte, die Geschirr teilweise von Hand spiilen, entspricht mit 29 % etwa dem Anteil der Haus-
halte, die Geschirr Gberwiegend in der Spiilmaschine reinigen lassen (28 %).

Etwa 41 % der Haushalte nutzen wassersparende Duschkopfe in ihrer Wohnung. 30 % gaben an, keine was-
sersparenden Duschkopfe zu nutzen, wahrend beinahe 25 % ,weill nicht“ angab. Die Wahrscheinlichkeit,
dass ein wassersparender Duschkopf in einem Haushalt verwendet wird, ist dartiber hinaus unabhangig vom
Einkommen, der HaushaltsgréRe, Dusch- oder Badeh&ufigkeit und dem Bildungsniveau’. Moglicherweise
wird die Entscheidung, einen wassersparenden Duschkopf zu verwenden eher von Umwelteinstellungen und
Motivationen eines Haushalts gelenkt, welche jedoch in der Befragung nicht erhoben wurden.

17 Ergebnis einer logistischen Regression, ohne Darstellung.
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5 Zusammenfassung und Diskussion

Mit dem Ziel, eine realistischere Basis fiir eine verbesserte Ermittlung des Erwartungswertes des Energie-
verbrauchs in modernisierten Gebauden zu erstellen, sollte das bestehende Wissen zum Nutzerverhalten
erweitert werden. Dazu wurden Daten einer Bewohnerbefragung von ca. 500 Mieterhaushalten in energe-
tisch modernisierten Gebauden gemeinsam mit Informationen zum energetischen Gebaudezustand ausge-
wertet. Es wurde Wert auf die Bericksichtigung von gebaudespezifischen Eigenschaften wie dem energeti-
schen Gebaudestandard oder der Existenz einer Liftungsanlage gelegt, da die wenigen vorhandenen Studien
basierend auf kleinen Fallzahlen einen substantiellen Einfluss jener Faktoren auf das Nutzerverhalten aufzei-
gen.

In der Befragung wurde das Heizverhalten erhoben, indem Thermostateinstellungen zimmerweise und ge-
trennt nach Tag, Nacht und Abwesenheit erfragt wurden. Dabei fiel zunachst auf, dass die durchschnittliche
Thermostatstufe in den Gebauden mit Passivhausstandard vergleichsweise niedrig ist und viele Haushalte
demnach kaum oder gar nicht heizen. Wird anstelle des Durchschnitts die Thermostatstufe des Raums mit
der hochsten Thermostateinstellung tagsiiber betrachtet, liegt deren Mittelwert zwischen 2,3 in Gebauden
mit einem Passivhausstandard und 2,8 in Gebdauden mit normalen Modernisierungsstandard. Es ist jedoch
nicht davon auszugehen, dass die niedrigen Thermostateinstellungen in Gebdauden mit Passivhausstandard
zu einer besonders niedrigen Raumtemperatur und damit einem ungewdhnlichen niedrigen Wohnkomfort
fihren wirden. Vielmehr scheinen Warmelbertragungen zwischen Wohnungen und interne Warmegewinne
(z.B. von den alten, ggf. schlecht geddammten Verteilleitungen) ein zusatzliches Heizen in vielen Rdumen und
einigen Wohnungen unndétig zu machen. Grundsatzlich sprechen die besonders niedrigen Thermostateinstel-
lungen in Gebduden mit Passivhausstandard dafiir, dass kein direkter Rebound-Effekt beim Heizverhalten
vorliegt.

Ebenso zeigte sich, dass Teilbeheizungsgrad von Wohnungen in Gebduden mit Passivhausstandard hdher
ausfallt als in Gebauden mit einem verbesserten oder normalen Modernisierungsstandard. Das bedeutet,
dass Haushalte in Wohnungen in Gebduden mit Passivhausstandard vergleichsweise haufig einzelne Raume
oder sogar die gesamte Wohnung nicht beheizen, die Thermosteinstellungen sind damit inhomogen.

In Bezug auf nutzerspezifische Faktoren erweist sich die Existenz einer Person Uber 65 Jahre im Haushalt als
signifikanter Einflussfaktor auf die Thermostatstufe des Raums mit der hochsten Thermostateinstellung am
Tag. Weitere nutzerspezifische Faktoren, wie z.B. die Anwesenheit eines Kindes, das bedarfsgewichtete Haus-
haltseinkommen oder auch der Bezug von Sozialleistungen zeigen keinen signifikanten Einfluss auf das Heiz-
verhalten. Unter Kontrolle der Haushaltsstruktur und des Einkommens zeigt sich zudem das Bildungsniveau
als ein Faktor, der zu einer im Mittel niedrigeren Thermostateinstellung fihrt. Wird zusatzlich zu nutzerspe-
zifischen Faktoren auch der Einfluss von gebaude- und wohnungsspezifischen Faktoren auf die hochste Ther-
mostatstufe untersucht, zeigt sich in einem multivariaten Regressionsmodell der Einfluss des energetischen
Standards auf das Heizverhalten: im Durchschnitt stellen Haushalte in Gebdauden mit Passivhausstandard ihre
Thermostate tagstiber etwa eine halbe Stufe niedriger ein. In Eckwohnungen hingegen wird das Thermostat
aufgrund eines hoheren Anteils an AuRenwandflache zu Raumvolumen und damit einem groReren Warme-
verlust bzw. Warmebedarfs im Mittel ca. eine halbe Stufe héher eingestellt.

Auch das Liftungsverhalten von Haushalten ist abhangig von gebdudespezifischen Faktoren — existiert eine
Luftungsanlage, wird statistisch signifikant weniger geliiftet — insbesondere wird Kippliiften kaum noch be-
trieben. Dennoch zeigt sich gleichzeitig, dass die meisten Haushalte trotz einer Liftungsanlage noch zusatz-
lich lGften. Je mehr Wohnungen in einem Gebdude sind, desto langer wird insgesamt tagsiiber geliftet. In
Bezug auf nutzerspezifische Faktoren beeinflusst insbesondere die Wohndichte das Liftungsverhalten: je ho-
her die Wohndichte, desto starker wird geliiftet. Ebenso zeigt sich, dass Haushalte mit einem hoheren Bil-
dungsniveau im Mittel weniger liften.

Als weiteres verbrauchsrelevantes Verhalten wurde das Warmwassernutzungsverhalten untersucht. Deut-
lich wurde, dass das Warmwassernutzungsverhalten weder mit dem Heiz- noch dem Liiftungsverhalten eines
Haushaltes korreliert. Daflir nimmt die Duschhaufigkeit pro Person und Woche mit steigender Haushalts-
grofRe ab, wahrend die Duschdauer vom Alter der Bewohner und dem Einkommen abhangt. Die Wahrschein-
lichkeit, dass in einem Haushalt gebadet wird, reduziert sich ebenfalls mit steigendem Haushaltseinkommen
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sowie mit steigendem Bildungsniveau. Ein Kind unter 6 Jahre im Haushalt erhéht hingegen die Wahrschein-
lichkeit, dass gebadet wird.

Insgesamt wurden im Rahmen der Befragung einzelne verbrauchsrelevante Muster identifiziert, die sich auch
in anderen Studien wiederfinden, sodass diese Ergebnisse gestiitzt werden kdnnen. Jedoch wurde auch deut-
lich, dass die Varianz im Nutzerverhalten mit den erhobenen Befragungsdaten und den verfligbaren Gebau-
dedaten nicht umfassend erklart werden kann.

Beim Heizverhalten ist dies auch auf die geringe Varianz bei den berichteten Thermostateinstellungen insbe-
sondere in energetisch gut gedammten Gebauden zurickzufiihren. Der hohe Anteil an Wohnungen in Ge-
bauden mit Passivhausstandard tagsiiber in Abbildung 7 sowie der hohe Teilbeheizungsgrad in Gebduden mit
Passivhausstandard (vgl. Abbildung 10) verdeutlicht die Problematik hinsichtlich der Auswertung. Wenn den
Befragungsdaten zufolge in den energetisch besonders gut geddmmten Wohnungen haufig gar nicht oder
nur wenig geheizt wird, lassen sich fiir diese Wohnungen keine nutzerspezifischen Unterschiede im Heizver-
halten identifizieren. Einzelne sozio-dkonomische Determinanten kénnen demnach im Projekt nur einen Teil
des Heizverhaltens erklaren, sodass eine Nutzertypisierung auf dieser Grundlage nicht erfolgen kann.
Insbesondere in modernisierten Bestanden bzw. in Wohngebduden mit einem hohen energetischen Stan-
dard (u.a. Neubauten) scheint die Messung der Raumtemperatur als Erganzung zur Befragung folglich sinn-
voll zu sein. Die Kombination von Mess- und Befragungsdaten kann in zweierlei Hinsicht einer Kalibrierung
dienen: einerseits kann eine eventuell vorhandene Abweichung zwischen der Selbsteinschatzung sowie des
tatsachlichen Heizverhaltens aufgedeckt werden. Andererseits ist damit auch ein Abgleich der Funktion von
Thermostatventilen und der erreichten Raumtemperaturen in der Realitdat moglich.

Die Raumtemperatur sollte jedoch nicht einfach abgefragt werden, da einerseits nicht alle Haushalte liber
ein Thermometer verfliigen und andererseits mit einem Thermometer pro Wohnung keine zimmerspezifi-
schen Unterschiede feststellbar sind. Vielmehr ist eine einheitliche Messung der Raumtemperatur mindes-
tens im Schlaf- und Wohnzimmer sinnvoll. Da der Einbau von Messtechnik in einem ausreichend grof3en Rah-
men mit einem hohen Aufwand sowie hohen Kosten verbunden ist, bietet sich die Verteilung von einfachen
Thermometern an. In einem vorab definierten Zeitraum kdnnten Haushalte gebeten werden, die Raumtem-
peraturen selber zu erfassen und in einer Art Tagebuch festzuhalten. Die Erfassung der Thermostatstufe und
der Raumtemperaturen kdnnte dartiber hinaus Einblicke in den Zusammenhang zwischen Raumtemperatur
und Thermostateinstellungen in Abhangigkeit der energetischen Gebaudequalitat liefern. Zusatzlich bieten
sich zumindest fir einen kleineren Teil einer groRen Stichprobe leitfadengestiitzte Interviews an, um das
Nutzerverhalten und insbesondere dessen zugrundeliegende Gewohnheiten und Praktiken besser erfassen
zu kénnen.

Bei der Untersuchung des Liuftungsverhaltens wurden keine Probleme hinsichtlich der Erfassung mit dem
Fragebogen deutlich. Auch hier konnten die sozio-demografischen Variablen die Varianz im Liiftungsverhal-
ten Uber den Einfluss der Gebaudetechnik hinaus jedoch nur zu einem kleinen Teil erklaren. Hier scheinen
vielmehr Gewohnheiten und Praktiken sowie unterschiedliche Lebensweisen das Nutzerverhalten — bewusst
oder unterbewusst — zu beeinflussen. Diese Treiber waren ebenfalls ausfiihrlicher mit leitfadengestiitzten
Interviews und ggf. mit zusatzlicher Messung (Anstieg der Luftfeuchtigkeit als Ausloser etc.) zu untersuchen.

35



IWU Nutzerverhalten in energetisch modernisierten Gebauden

Anhang A Literaturverzeichnis

AGEB AG Energiebilanzen e.V., 2020. Energieflussbild (Detail in PJ) 2018 [WWW Document]. URL https://ag-
energiebilanzen.de/9-0-Energieflussbilder.html

Baumann, A., Hacke, U., 2018. Wohnverhalten im Passivhaus. Eine Studie in zwei Mietwohnobjekten in
Frankfurt am Main. Darmstadt.

Bundesamt flr Energie BFE, 2017. Modell zur verbrauchs-abhdngigen Energie- und
Wasserkostenabrechnung. Bern.

Cali, D., Heesen, F., Osterhage, T., Streblow, R., Madlener, R., Miller, D., 2016a. Energieeinsparpotential
sanierter Wohngebaude unter Berlicksichtigung realer Nutzungsbedingungen. Fraunhofer IRB Verlag,
Bonn.

Cali, D., Osterhage, T., Streblow, R., Miiller, D., 2016b. Energy performance gap in refurbished German
dwellings: Lesson learned from a field test. Energy Build. 127, 1146-1158.
doi:10.1016/j.enbuild.2016.05.020

Canale, L., Battaglia, V., Ficco, G., Puglisi, G., Dell’'Isola, M., 2020. Dynamic evaluation of heat thefts due to
different thermal performances and operations between adjacent dwellings. Appl. Sci. 10, 1-17.
doi:10.3390/app10072436

Fabi, V., Andersen, R.V., Corgnati, S., Olesen, B.W., 2012. Occupants’ window opening behaviour: A literature
review of factors influencing occupant behaviour and models. Build. Environ. 58, 188-198.
doi:10.1016/j.buildenv.2012.07.009

Fell, D., King, G., 2012. Domestic energy use study: to understand why comparable households use different
amounts of energy. A Rep. to Dep. Energy Clim. Chang. Brook Lyndhurst. DECC, London. 1-36.

Galvin, R., 2014. Why German homeowners are reluctant to retrofit. Build. Res. Inf. 42, 398—408.
doi:10.1080/09613218.2014.882738

Galvin, R., 2013. Impediments to energy-efficient ventilation of German dwellings: A case study in Aachen.
Energy Build. 56, 32-40.

Geiger, B., Rouvel, L., 1987. Liftung im Wohnungsbau - Fensterliftung. HLH 4, 185-190.

Gram-Hanssen, K., 2010. Residential heat comfort practices: understanding users. Build. Res. Inf. 38, 175—
186. doi:10.1080/09613210903541527

Guerra-Santin, Itard, L., 2010. Occupants’ behaviour: Determinants and effects on residential heating
consumption. Build. Res. Inf. 38, 318-338. doi:10.1080/09613211003661074

Guerra-Santin, O., 2013. Occupant behaviour in energy efficient dwellings: Evidence of a rebound effect. J.
Hous. Built Environ. 28, 311-327. doi:10.1007/s10901-012-9297-2

Guerra-Santin, Itard, L., Visscher, H., 2009. The effect of occupancy and building characteristics on energy
use for space and water heating in Dutch residential stock. Energy Build. 41, 1223-1232.
doi:10.1016/j.enbuild.2009.07.002

Haas, R., Auer, H., Biermayr, P., 1998. The impact of consumer behavior on residential energy demand for
space heating. Energy Build. 27, 195-205. doi:10.1016/50378-7788(97)00034-0

Hacke, U., GroRRklos, M., Lohmann, G., 2012. Wissenschaftliche Begleitung der Sanierung Rotlintstralle 116-
128 in Frankfurt a. M. - Mieterbefragung zum Wohnverhalten im Passivhaus und zur Akzeptanz des
Warmmietenmodells. Darmstadt.

Hediger, C., Farsi, M., Weber, S., 2018. Turn It Up and Open the Window: On the Rebound Effects in
Residential Heating. Ecol. Econ. 149, 21-39. doi:10.1016/j.ecolecon.2018.02.006

Hessisches Ministerium flir Umwelt Energie Landwirtschaft und Vebraucherschutz, 2012. Liftung im
Wohngebdude. Energiesparinformationen: Wissenswertes (ber den Luftwechsel und moderne
Luftungsmethoden.

Hoffmann, C., Primas, A., Geissler, A., Huber, H., 2018. Fensterliifter in Wohngeb&duden (Sanierung und

36



Anhang A — Literaturverzeichnis IWU

Neubau) - Die Sichtweise der Nutzer. 20. Status-Seminar - ETH Zirich 1-16.

Horner, M., Cischinsky, H., LichtmeR, M., 2016. Analyse der Diskrepanz von Energiebedarf und -verbrauch bei
Energiepassen von Wohngebauden in Luxemburg. Bauphysik 38, 166-175.
doi:10.1002/bapi.201610016

Huebner, G.M., Cooper, J., Jones, K., 2013. Domestic energy consumption - What role do comfort, habit, and
knowledge about the heating system play? Energy Build. 66, 626—-636.
doi:10.1016/j.enbuild.2013.07.043

Khoury, J., Alameddine, Z., Hollmuller, P., 2017. Understanding and bridging the energy performance gap in
building retrofit. Energy Procedia 122, 217-222. doi:10.1016/j.egypro.2017.07.348

Loga, T., Stein, B., Hacke, U., Miiller, A., GroRklos, M., Born, R., Renz, |., Cischinsky, H., Horner, M., Weber, .,
2019. Beriicksichtigung des Nutzerverhaltens bei energetischen Verbesserungen, BBSR-Online-
Publikation 04/2019. Bundesinstitut fur Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) im Bundesamt fur
Bauwesen und Raumordnung (BBR), Bonn.

Méoller, S., Weber, I., Schréder, F., Bauer, A., Harter, H., 2020. Apartment related energy performance gap —
How to address internal heat transfers in multi-apartment buildings. Energy Build. 215.
doi:10.1016/j.enbuild.2020.109887

Minzenberg, U., 2004. Der natirliche Luftwechsel in Gebduden und seine Bedeutung bei der Beurteilung
von Schimmelpilzschdaden. Umwelt, Gebdude Gesundh. 263-271.

OECD, 2011. What are equivalence scales? Oecd Proj. Income Distrib. Poverty 1-2.

Polinder, H., Schweiker, M., Aa, A. Van Der, Schakib-Ekbatan, K., Fabi, V., Andersen, R., Morishita, N., Wang,
C., Corgnati, S., Heiselberg, P., Yan, D., Olesen, B., Bednar, T., Wagner, A., 2013. Occupant behavior and
modeling (Separate Document Volume Il).

Riley, J., Hulme, J., Beaumont, A., Summers, C., 2013. Energy Follow-up Survey Report 2: Mean household
temperatures.

Rinaldi, A., Schweiker, M., lannone, F., 2018. On uses of energy in buildings: Extracting influencing factors of
occupant behaviour by means of a questionnaire survey. Energy Build. 168, 298-308.
doi:10.1016/j.enbuild.2018.03.045

Rohracher, H., Ornetzeder, M., Zelger, T., Enzensberger, G., Gadner, J., Zelger, J., Buber, R., 2001.
Akzeptanzverbesserung bei Niedrigenergiehaus-Komponenten. Graz.

Schlomann, B., Gruber, E., Eichhammer, W., Kling, N., 2004. Energieverbrauch der privaten Haushalte und
des Sektors Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD). Karlsruhe, Berlin, Niirnberg, Leipzig, Minchen.

Schroder, F., Gill, B., Giith, M., Teich, T., Wolff, A., 2018. Entwicklung saisonaler Raumtemperaturverteilungen
von klassischen zu modernen Gebdudestandards - Sind Rebound-Effekte unvermeidbar? Bauphysik 40,
151-160. doi:10.1002/bapi.201810017

Sonnberger, M., Zwick, M.M., 2016. Der Energieverbrauch in Privathaushalten soziologisch betrachtet.
Soziologie und Nachhalt. Beitrdge zur sozial-6kologischen Trahnsformationsforsch. 1-28.

Statistisches Bundesamt, 2019. Bautatigkeit und Wohnungen, Bestand an Wohnungen.

Statistisches Bundesamt, 2017. Entwicklung der Privathaushalte bis 2035 - Ergebnisse der
Haushaltsvorausberechnung.

Sunikka-Blank, M., Galvin, R., 2012. Introducing the prebound effect: the gap between performance and
actual energy consumption. Build. Res. Inf. 40, 260-273.

Umweltbundesamt, 2018. Endenergieverbrauch der privaten Haushalte [WWW Document]. URL
https://www.umweltbundesamt.de/daten/private-haushalte-konsum/wohnen/energieverbrauch-
privater-haushalte#thochster-anteil-am-energieverbrauch-zum-heizen

Umweltbundesamt, 2016. Reprasentative Erhebung von Pro-Kopf-Verbrauchen natirlicher Ressourcen in
Deutschland (nach Bevdlkerungsgruppen). Dessau-RoRlau.

Wang, Z., de Dear, R., Luo, M., Lin, B., He, Y., Ghahramani, A., Zhu, Y., 2018. Individual difference in thermal
comfort: A literature review. Build. Environ. 138, 181-193. doi:10.1016/j.buildenv.2018.04.040

37



IWU Nutzerverhalten in energetisch modernisierten Gebauden

Wolff, A., Weber, I., Gill, B., Schubert, J., Schneider, M., 2017b. Tackling the interplay of occupants’ heating
practices and building physics: Insights from a German mixed methods study. Energy Res. Soc. Sci. 32,
65-75. doi:10.1016/j.erss.2017.07.003

Yang, S., Pernot, J.G., Jorin, C.H., Niculita-Hirzel, H., Perret, V., Licina, D., 2020. Energy, indoor air quality,
occupant behavior, self-reported symptoms and satisfaction in energy-efficient dwellings in
Switzerland. Build. Environ. 171. doi:10.1016/j.buildenv.2019.106618

Zou, P.X.W,, Xu, X., Sanjayan, J., Wang, J., 2018. Review of 10 years research on building energy performance
gap: Life-cycle and stakeholder perspectives. Energy Build. 178, 165-181.
doi:10.1016/j.enbuild.2018.08.040

38



Anhang B — Fragebogen i IWU

Anhang B Fragebogen

I_ Fragebogen zum Forschungsprojekt MOBASY |W Wonnen und _I

Urniwelt
1. Wie zufrieden sind Sie mit lhrer jetzigen Wohnung alles in allem gesehen? [Zutreffendes bitte ankreuzen!]

sehr zufrieden eher zufrieden teils/teils eher unzufrieden  sehr unzufrieden weils nicht

O O O @) O O

2. Wie finden Sie Ihre Wohnung? Bitte geben Sie dazu an, wie sehr Sie den folgenden Aussagen
zustimmen. [Zutreffendes bitte in jeder Zeile ankreuzen!]

weily
nicht

stimme Gber-
haupt nicht zu

stimme eher
nicht zu

. I .
stimme voll 1 stimme
und ganz zu 1 eher zu

Meine Wohnung ist komfortabel.

Meine Wohnung hat eine aus-
reichende Grofle.

Meine Wohnung hat einen
zweckmaRigen Grundriss.

Das Wohnumfeld gefallt mir.

Ich filhle mich durch Stralten-
oder Fluglarm gestort,

lch habe das Gefihl, dass es
in der Wohnung zieht (Luftzug). O

OO0 OO0
OO0 OO0

teils/
teils
O
O
O
O
O
O

O OO0 OO0
O OO0 OO0
O OO0 OO0

O

3. Wie viele Zimmer hat lhre Wohnung (ohne Kiiche, Bad und Abstellraum)?

. D Zimmer

4. Wie grob ist Inre Wohnung? [Wenn Sie es nicht genau wissen, schitzen Sie bitte.]

m?

5. In welchem Stock liegt lhre Wohnung? [Zutrefiendes bitte ankreuzen! Ist Inre Wohnung liber 2 Geschosse verteilt?
Kreuzen Sie bitte beides an.]

Untergeschoss/Souterrain Erdgeschoss Mittelgeschoss Oberstes Geschoss  weill nicht

O O | O O

6. Grenzt Ihre Wohnung direkt — oben, unten, rechts oder links — an eine Nachbarwohnung oder den
Hausflur (bzw. Treppenhaus) an? Das gilt auch, wenn sie sich Wand an Wand zum néchsten Gebaude
mit eigenem Hauseingang befindet. [Zutreffendes bitte ankreuzenl]

[J wohnung oben

] wohnungiFlur links Ihre Wohnung [0 wohnung/Flur rechts [ weiRk nicht

|:| Wohnung unten

7. Bitte denken Sie an einen normalen Wochentag. Wie viele Stunden ist iiblicherweise niemand in lhrer
Wohnung? [Wenn Sie es nicht genau wissen, schitzen Sie bitte.]

Stunden

8. Bitte denken Sie an den Winter 2017/2018. Wie viele Tage in der Heizsaison war niemand in lhrer
Wohnung (z.B. wegen einer Urlaubsreise)? [Wenn Sie es nicht genau wissen, schitzen Sie bitte.]

Tage

| 3146314002 Seite 1 I
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M B

9. Welche Art von Thermostatventilen haben Sie an lhren Heizkdrpern? [Zutreffendes bitte ankreuzen]

ja, Gberall 1 ja, teilweise 1 nein i weill nicht

If 1 1 I
'i s Thermostatventile mit \ \ .

= 2 Zahlenangaben O | O i O i O
1 1 I
e (programmierbare) i i i

=\ Thermostatventile mit O O ! O ! O
Temperaturangaben ! ! !

10. Wie haben Sie in der aktuellen Heizsaison die Heizkorper in lhrer Wohnung normalerweise eingestellt?
[Bitte geben Sie dies zimmerweise (nicht vorhandene Zimmer, z.B. Kinderzimmer, leer lassen) jeweils fur tagsuber, nachts
und bei Abwesenheit (wenn alle Haushaltsmitglieder langere Zeit auer Haus sind) an! Sollte Ihr Thermostatventil mehr als 5
Stufen haben oder sollten Sie Zwischenstufen (z.B. 2,5) wahlen, kénnen Sie dies bitte in der entsprechenden Spalte ergénzen.]

| | . .
bei Th tat mit
i bei Thermostatventil mit Zahlenangaben i T:rhpef;ﬂ?:nga?;n i
) v | i i | i andere Stufe/ ! {(programmierte) ! weils
Wohnzimmer i 0/ i 1 i 2 i 3 i 4 i 5 i Zwischenstufe i Temperatur i nicht
- ! I 1 1 I I I — ! — !
tagsuber (wenn ] O i O. o. O. O. O. I oo O
. . I 1 1 I I I
jemand zuhause ist) i i i i i i i — : — i ! — i
nachts {(wenn ! O IO'OIOIOIOI : e ! O
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Anhang B — Fragebogen i IWU

M B

11. Falls Ihre Wohnung iiber einen beheizten Flur oder weitere Zimmer verfiigt: Wie haben Sie dort die
Heizkdrper eingestellt?

Am ehesten wie [ _]im Wohnzimmer  [] in der Kiiche
[[] im Schiafzimmer []im Bad
[Jim Kinderzimmer ~ [] weil nicht

I:I kein weiteres Zimmer oder
beheizter Flur vorhanden

12. Stehen die Zimmertiiren in lhrer Wohnung in der Heizsaison offen?

ja, (fast) Uberall  ja, teilweise nein weil} nicht

O O O @)

13. Drehen Sie die Heizkdrperventile im Sommer zu?

Q) ja, (fast) Gberall Falls ja, ab welcher AuBentemperatur (tagsiiber) beginnen Sie zu heizen?
O ja. teilweise [Wenn Sie es nicht genau wissen, schatzen Sie bitte.]
Unter Grad Celsius (*C) O weilt nicht

O nein
O weift nicht

14. Wie zufrieden sind Sie mit den Raumtemperaturen in lhrer Wohnung im Winter?
[Zutreffendes bitte ankreuzen!]

Zu warm | genau richtig zukalt | weil} nicht
im Wohnzimmer
im Schlafzimmer
im Kinderzimmer
im Bad

in der Kiche

O00Q0O00O
O0O0O0O0O0
O0O0O0O00O
O0O0Q0O00O

weiteres Zimmer (wenn vorhanden)

15. Wie lange haben Sie in der aktuellen Heizsaison lhre Fenster normalerweise ganz gedffnet oder

gekippt? [Bitte unterscheiden Sie dabei wieder nach Zimmer und nach tagsiiber und nachts! Sollten Sie mehrmals taglich
liften, z&hlen Sie die Offnungsdauer bitte zusammen! Wenn Sie es nicht genau wissen, schitzen Sie bitte.]

f . I . 1 ]
| ganz gedfinet i | gekippt iFenster nichti weif
'unter 15 Min |15 Min u. mehriunter 1 Std |1 bis 6 Std /mehr als 6 Std:  9eofinet 1 nicht
1 1 1 1 ! 1 1
won. tagsiber: [1 4 O O ¢+ 0O ¢ O : 0O 0
zmmer nachs + [ 1 O O rOd ¢ O @ O 0O
1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
e U I 0 S 5 U I O A i
zimmer  pachts ! (| i O . i [l i O i OJ n
1 1 1 1
I | 1 I ! 1 1
Kinder. fgstber ! [0 . 0O &+ O 0O O O 0
zimmer  pachts ! O i O . i [l i O | O v O
1 1 1 1
I 1 I
tagstber i D | D i D ' D | D i D i D
Kiiche* --------- Ammm e demme - [ Ao e A SR oo
nachts i O ! O i O ' O | O i ] i O
tagsiiber i D i D : D i D i D ! D ! D
Bad*  --------- Je===E=r=s- Se====S=c=oes Fo======= t---==--- Fom==c==oos po===S=c=== F===—1
nachts | O i O g i O i O i O r 3
1 1 1 1
. I 1 ] ! ! 1 1
sonstiges tagswer : [+ OO : O 0O 1+ 0O + 0O 0
zZmmer nacs ¢+ O 7 O ¢ O O O : O (0O
*Sie haben kein Fenster im Bad oder in der Kiiche? () kein Fenster im Bad (O kein Fenster in der Kiiche
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16. Lassen Sie im Winter einzelne Fenster gekippt, wenn sich niemand in der Wohnung aufhilt?

ja, (fast) immer ja, teilweise nein weill nicht
O O O O
17. Drehen Sie in der Heizsaison die Heizkdrper ab, wenn Sie das Fenster 6ffnen?
ja, (fast) immer ja, teilweise nein weils nicht
O O O O

18. Wird lhre Wohnung zusitzlich durch eingebaute Anlagen (z.B. Liiftungsanlage) beliiftet?

O ja Welcher Art? () Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung
{immer in Betrieb, Frischluft wird vorerwarmt)

O Abluftanlage
{oft im Bad, immer in Betrieb, Frischiuft besitzt Aultentemperatur)

(O Badezimmerentliiftung
{nur in Betrieb, wenn im Badezimmer z. B, das Licht angeschaltet ist)

(O weift nicht

O nein

O wels nicht Machen Sie bitte bei Frage 22 weiter!
I I

19. Kénnen Sie Ihre Liiftungsanlage selbst einstellen, z.B. mit einem Schalter? Das Bild zeigt ein Beispiel fiir
einen solchen Schalter.

QOia

O nein o . .
Machen Sie bitte bei Frage 22 weiter!

(O weil nicht

20. Wie viele Stufen hat lhre Liiftungsanlage?

O 3 Stufen
(O 4 stufen
(O mehr als 4 Stufen, namlich: D O weil nicht

21. Welche Liiftungsstufe haben Sie in der aktuellen Heizsaison normalerweise eingestellt? [Bitte geben Sie
dies jeweils fir tagsiber, nachts und bei Abwesenheit (wenn alle Haushaltsmitglieder 1angere Zeit auer Haus sind) an!]

Stufe 1 i Stufe 2 i Stufe 3 i Stufe 4 i andere Stufe, nédmlich: i weild nicht
tagsiber O | O | O i O i |:| | O
nachts O i O i O i O i I:I i O
I | | | |
bei Abwesenheit O i O i O i O i |:| i O

| 5506314004 Seite 4 _I



Anhang B — Fragebogen i IWU
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22. Haben Sie auRen vor den Fenstern Rollliden, Schiebeldden oder Jalousien?

Oja. (fast) iberall H‘fb‘*" Sie diese an sonnigen QO ja, fastimmer () nein
Ola, teilweise Wintortagen geschlossen? O ja, teiweise () weilt nicht
O nein

(O weilt nicht

23. Bezogen auf lhren gesamten Haushalt: Wie oft duschen und baden Sie (und — bei Mehrpersonen-
haushalten — die anderen Haushaltsmitglieder) in einer normalen Woche insgesamt zu Hause?
Beispiel: In einem Haushalt mit 2 Personen duscht jede Person téglich. Insgesamt wird in dem Haushalt in der
Woche 2=7 = 14 Mal geduscht.

mal duschen (Summe) mal baden (Summe)

O Die Wohnung hat keine Badewanne.

24, Wie lange stehen Sie (und die anderen Personen lhres Haushalts) fiir gewohnlich bei laufendem
Warmwasser unter der Dusche? [Wenn Sie es nicht genau wissen, schatzen Sie bitte.]

Person 3 ! Person 4 ! Person 5 ! Person 6

O
O
O
O
O

Sie selbst i Person 2
bis 5 Minuten @] i O
5 bis 10 Minuten O ' O
11 bis 15 Minuten O | O
mehr als 15 Minuten O O
weild nicht O i O

O0000
O0000
O0000

25. Nutzen Sie wassersparende Duschkopfe in lhrer Wohnung?

ja nein weil nicht

@) O @)

26. Spiilen Sie Ihr Geschirr regelmaBig von Hand?

ja, (fast) immer  ja, teilweise nein weils nicht

O O O O

Zum Schluss haben wir noch ein paar Fragen fiir die Statistik:

27. In welchem Jahr sind Sie in |hre jetzige Wohnung eingezogen?

28. Wie viele Personen wohnen in lhrer Wohnung, Sie eingeschlossen?

Personen

29. Welches Geschlecht haben die Personen in lhrem Haushalt?

Sie selbst | Person 2 i Person 3 i Person 4 i Person 5 | Person 6

weiblich O i O i O i O i @) i O
mannlich O i O i O i @) i @) i O
divers o 00 ! 0 0 ! O
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30. Welcher der folgenden Altersgruppen gehoren die Personen in lhrem Haushalt an?

Sie selbst i Person 2 i Person 3 i Person 4 i Person 5 i Person 6

0-5 Jahre O ! OO0 i 0O !0 !0
6-17 Janre O 0: 0 0 :0: 0
18-29 Jahre O OO0 0O : 00
30-49 Jahre O OO0 ! O 0 0O
50-64 Jahre O, 00000
65-74 Jahre O 0O 0 ! O 0 0O
75Jahreundater O 1 O ¢ O ¢ O ¢ O I O

31. Sind lhre Eltern oder Sie nach Deutschland zugewandert?
D Ja, meine Eltern Falls ja, aus welchem Land?
[Jja. ich selbst

Falls Sie selbst zugewandert sind, wie Jahre
lange leben Sie schon in Deutschland?

[ nein

32. Treffen die genannten Aspekte auf Sie zu? [Zutreffendes bitte jeweils ankreuzen.]

ja i nein

Die Stadt oder das Jobcenter bezahit meine Miete. (O i O
lch erhalte Wohngeld. @) i O
Ich bin nicht erwerbstatig. O ' 0O
Ich arbeite hdufig von zuhause aus. O i O

33. Wie hoch ist das durchschnittliche monatliche Netto-Einkommen lhres Haushalts insgesamt?

(O unter 900 € (O 2.000 € bis unter 2.600 €
(O 900 £ bis unter 1.300 € (O 2.600 € bis unter 3.600 €
(O 1.300 € bis unter 1.500€ (O 3.600 £€ bis unter 5.000 €
(O 1.500 € bis unter 2.000€ (O 5.000 € und mehr O weilt nicht

34. Welches ist Ihr hochster Bildungsabschluss?
o (noch) kein Schulabschluss O (Fach-)Hochschulreife (Abitur)
O Haupt-"Volksschulabschluss O (Fach-)Hochschulabschluss
(O Realschulabschluss (mittiere Reife)

35. Haben Sie noch Anmerkungen zur Befragung? Bitte nutzen Sie den hierfiir vorgesehenen Kasten.

Vielen Dank fiir lhre Teilnahme an der Befragung!
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IWU

Anhang C Ergianzende Auswertungen

Tab. 1: Mittlere Thermostatstufe tagsiiber je Wohnung in Abhangigkeit von nutzerspezifischen so-

wie gebdude- und wohnungsspezifischen Faktoren

Modell 1 Modell 2

Passivhausstandard vs. verbesserter Modernisierungsstandard -0,455** -0,452**
(-3,14) (-3,12)
Normaler vs. verbesserter Modernisierungsstandard -0,158 -0,155
(-1,07) (-1,05)

Lage der Whg: EG vs. MG 0,453** 0,444**
(2,93) (2,87)
Lage der Whg: OG vs. MG 0,0937 0,0769
(0,62) (0,51)

Eckwohnung 0,556*** 0,549***
(4,02) (3,97)

Anzahl WE in Gebaude 0,00515 0,00566
(1,22) (1,34)

Person > 65 im HH 0,324* 0,364**
(2,52) (2,74)
Kind < 6 im HH 0,236
(1,20)

Constant 1,151%%* 1,104%**
(6,92) (6,46)

N 290 290

R? 0,122 0,126
Adjusted R? 0,100 0,101

t statistics in parentheses
+p<0.10, * p<0.05, ** p <.01, *** p<0.001

Quelle: Eigene Darstellung
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