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Nutzer*innenkomfort am Arbeitsplatz - Ziele & Umsetzung

— Abbildung des Gebaudes als (sozio-technisches)
Gesamtsystem

— Aufbau auf bestehenden (methodischen) Zugangen

— Quantitative Befragungen von Nutzer*innen ausgewahlter
Gebdude

o 7 Testgebaude, Sommer-Winter, 260 Teilnehmer*innen

— Qualitative Befragungen - Expert*inneninterviews
« 10 Expert*innen, Gebaude- und Anlagen‘kI_E g

q_

IM GEBAUDEBEREICH




Case Studies

BBSR T BMI Okologie-Institut MGG22
D - 10785 Berlin, Reichpietschufer 86-90 D - 10117 Berlin, KrausenstralRe A -1070 Wien, Seidengasse 13 A -1220 Wien, Mihlgrundgasse 22

==

2226 Haus des Lernens Stadtelefan
A - 6890 Lustenau, Millennium Park 20 A - 3100 St. Pélten, Daniel Gran-5tr. 36 A - 1100 Wien, Bloch-Bauer-Prom. 23
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Subjektiver Nutzer*innenkomfortim Sommer
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7 Komfortdimensionen
Referenzdatenbank

Low-Tech
Erweiterungen

Saisonabhdngige
Gebdudevergleiche
Identifikation von

Handlungsbedarf (z.B.:
Uberhitzung)
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Expert*innensicht zu MaBnahmen zur Erh6hungen des
sommerlichen Komforts

Differenzierung (Standort, Neubau / Bestand, Nutzung,
Ausrichtung, etc.) ermdglicht individuelle und hybride Losungen

Mitwirkung der Nutzerlnnen notwendig, aber Nachweis tuber
tatsachlich positive Effekt fehlt

Automatisierung eher positiv, birgt aber auch Probleme in
Bezug auf Nutzer*innen mit sich

Kommunikation des ,richtiger” Betrieb/Nutzung von Gebauden

und Raumen ist ein zentraler Faktor
Differenzierung Nutzergruppen oder Raumllchk‘ LOW

in der Praxis problematisch

:
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Expert*innensicht zur Nutzer*inneneinbindung

Vorhandene Nutzer*innen im Bundesbau ermdglichen eine frihe
Einbindung

Um Erwartungen realistisch zu gestalten, ist entsprechende
Kommunikation notwendig

Starker Zusammenhang zwischen Erwartungen und
Zufriedenheit der Nutzer*innen

Automation ist in bestimmten Blirotypen unumganglich

Nutzerfreundlichkeit in Form von verstandlichen, direkten und
einfach durchzufiihrenden Handlungsschritten erhoht
wahrgenommene Kontrolle und fordert Interaktion mit dem
Gebaude

zu fordern

_ALow
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Nutzer*innenaktzeptanz und Erwartungen
— Untersuchungen zeigen, dass z.B. folgende Faktoren positiv auf
die Nutzer*innenzufriedenheit wirken:
e Eingriffsmoglichkeiten ins System
« Identifikation mit dem Gebaude
« Kosten fur Errichtung und Erhaltung
« ,gutes Gewissen” (Beitrag zum Klimaschutz)

— Einbindung der Nutzer*innen wesentlich
« Stdarkung der Eigenverantwortlichkeit
« Verstandlichkeit und Aneignungsfahigkeit der Gebaudekonzepte
e Planungspartizipation und
e Berucksichtigung von subjektiven Faktoren

:
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Zusammenfassung

Nutzer*innenzufriedenheit kann nicht ausschlieRlich durch
objektive Faktoren vorhergesagt werden - Korrelationen
zwischen Komfortdimensionen

Informationsstand und Nachfrage nach Informationen klar
identifizierbar > Bedarf groff im Kontext Energiesparen

Hohe Korrelation zwischen Zufriedenheit mit
Interaktionsmoglichkeiten und Gesamtkomfort > Low-Tech und
Steuerbeditirfnis

Frihe Einbindung, klare Verantwortung und Kommunikation der
Funktionsweise in Kombination mit ,hybriden S

&t ow
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Entwurf eines Low-tech Readiness Indicators (LowTRI)

e Strukturierung und Bewertung der unterschiedlichen Dimensionen zu
Qualitaten und Aufwanden in Neubau und Bestand/Sanierung von
Gebauden hinsichtlich ,tech”

e Quantifizierung von wesentlichen Aspekten wo maglich

« LowTRI ist eine Erganzung zu bereits eingefiuihrten Analyse- und
Bewertungsverfahren (z.B. wie LCA und LCC)

 Ausgangspunkt ist ein verallgemeinertes ,adaptives Komfortmodell®: bei
Definition der ,funktionalen Einheit* werden Erwartungshaltungen
miteinbezogen. D.h. es wird auf ein Zufriedenheitsniveau Bezug
genommen (und beispielsweise nicht auf eine empfundene Temperatur)
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Entwurf eines Low-tech Readiness Indicators (lowTRI)

Umweltbedingungen

« Klimazone, Hohenlage, Umfeld (zB Gewasser)
e Ausrichtung des Gebdudes

« Verfiigbarkeit lokale Energieressourcen

Skaleneffekte, Konstruktion und rechtliche Rahmenbedingungen
» Dichte der Verbauung

e Nutzungsdichte

e Grundrissgestaltung, Trakttiefen

+ Offnungen (Orientierung, GroRe)

Potential zur Einbindung der Akteurinnen
e Bauherr: Aufkldarung liber Auswirkungen bestimmter Planungsschritte (z.B. GebaudegroRe)

* Nutzerlnnen: Soziale Begleitung wahrend Bau-, bzw. Sanierungsphase und z t erst
Betriebsjahren maoglich? LDW
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Entwurf eines Low-tech Readiness Indicators (lowTRI)

- - 7]
Skalierung auf Grundlage Expert*innen I1BO, FH TW ”We n lg e I‘ I St M e h r
Gewichtung Hauptgruppen Bewertungskriterien Indikatoren, Nachweise Indikatoren in diesem Projekt Sub-Gew.

S . Geb&udetechnikkosten, Investkosten absolut pro m2NF, o

< Technisierungsgrad dazu Anteil Gebdudetechnik an Gesamtbaukosten und Bewertung qualitativ 25 H H

8 60 (Herstellungsaufwand) Gesamterrichtungskosten, Graue Energie, CO2eq (Gebaudetechniker*in) G e rl n g e We rte S I n d

o .. . «“

c Wartung Gebdud hnik Kosten, Graue Energie, CO2eq Bewertung wie Herstellung 20 ”g u I’] St | g e BEWE rt U n g e n

= [l dsetzung Gebdud hnik Kosten, Graue Energie, CO2eq Bewertung wie Herstellung 20 . . h

o K lexitat d Anzahl Komponenten und Regler, Komplexitétsgrad, Anzahl und Art Komponenten und 30 m SI nn e d e S LOWTeC

B omplexitatsgra Aufwand MSR, von Nutzerln, Hauswart, Spezialfirma Regler semiquantitativ An t .

(o] bewiltigbar? S a Ze S .

o N

N . - o . . X Bewertung qualitativ - . - “

o fur (n) Hilf: Kosten, Graue Energie, CO2eq (Gebiiudetechniker*in) 5 ES Wi rd elin ”We n |g er an

N 10 Aufwand Bautechnik Investkosten Bau, Graue Energie, CO2 eq Errichtung ::\::hr\t:ir:(ge:z*t::l)ltatlv (Architekt*in, 80 tECh n | SC h e m ALIfwan d )

© ; i

c Instandsetzung Bautechnik Kosten, Graue Energie, CO2eq Bewertung wie 20 KI I m a be I aSt u n g u n d

o Herstellungsaufwand .

; Aufwand Nutzer®in Zeit, inhaltliche Anforderungen, Aufmerksamkeit (z.B. Bewertung qualitativ hinsichtlich 50 AbWE | C h u n g VO n

30 Nutzer*innen "aktiv" Fensterltften, Sonnenschutz schliessen etc.) Zeit (Team Technik und Sozial) h

55 Bewertung qualitativ hinsichtlich an g e n e m e n

< Informationsaufwand, wird auf unterschiedliche Gruppen  "Kompliziertheit" (Team Technik K mf r | n n n

K itdtsgrad i Rucksicht ggnommen, Technikaffinitat erforderlich? und Sozial) 50 o o t bed g u g e
angestrebt
Abweichung Komfortgrenzen EN 16798-1, Sommer erganzt Klasse | bis V, dynamischen
Thermischer Komfort Komfort, Haufigkeit, lokalen Diskomfort; Winter Klasse I Befragungen (BMU vorab 70
Messung/Befragung oder Gebiudesimulation Simulation) H
: Skalierung aller
° Qualitdt Raumluft . P =
EN 16798-1, Klasse | bis IV, Haufigkeiten Befragungen

Indikatoren in:

50
Endenergie, Graue Energie, Kosten, CO2eq, Dynamische Primarenergiebedarf nicht
Energie/Klimabelastung . E ) ) 8 . . il g .
50 Qualitat, Simulation oder Energieausweis erneuerbar Betrieb

Qualitaten
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Funktionale Einheit, Energiedienstleistungen

Qualitat Energiedienstleistung Wert Einstufung, Grenzwert Muss Nutzenergiebedarf

hocheffizient maximal
kWh/m?NFa kWh/m?NFa

Mindest-Temperatur Heizen EN 16798-1, Muss Klasse Il (Top >= 20°C) 15 400
Mindest-Raumluftfeuchte Befeuchten EN 16798-1, Muss Klasse Il (Rh >= %) 0 100
Maximal-Temperatur Kiihlen EN 16798-1, Muss adaptiv Klasse I 0 100
Maximal-Raumluftfeuchte Entfeuchten EN 16798-1, Muss Klasse Il (Teff nach Gagge (inkl. Wirkung Dampfdruck)) 0 20
Raumluftqualitét Liiften EN 16798-1 ACO2 < 800ppm CO2 (Durchschnit, Max Klasse I11); TVOC < 1000mg/m?3 2 20
Warmes Trinkwasser Warmwasserbereitung 25| 60°C pro Bewohner, Biiro 2 bis 4 | 5 30
Helligkeit/Belichtung Tageslichtoptimierung, Beleu(300 bis 500Ix 5 30
Personenbeférderung Aufzug 0 10
Sonstiges Tiirsprech. Etc. 0 10
Haushaltsgerate Waschmaschine, Geschirrspiil z.B. 5kg Wasche/2d 10 40
Arbeitshilfen Computer, Server, Wlan etc. 5 50
Mobilitdtsenergie Ladestation e-bike, e-car

Gelb hinterlegte Dienstleistungen wurden im Forschungsprojekt im Detail
untersucht

&
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Beispiel Bewertung sommerlicher Komfort fir
,verallgemeinertes adaptives Modell”

lowTRI_Sub

100%
80%
60%
40%
20%

0%

Thermischer Komfort Sommer in Anlehnung an DIN EN 16798-1

Kennwerte fiir Abweichung nach oben; nach unten Mindestens Top >= Klasse |l
Heizsaison (Top >= 20°C)

unbehaglich

Klasse V: lll + 2K durchgehend eingehalten
Klasse IV: lll + 1K durchgehend eingehalten
Klasse Ill durchgehend eingehalten

Klasse Il durchgehend eingehalten

Klasse | durchgehend eingehalten

Die Klasse gilt als eingehalten, wenn Uberschreitung < 0,5%
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Erweiterung lowTRI: e

= 2 Komfortklassen llI+1K, 1+2K

» Hybride Kiihlsysteme auf Basis
lokaler Energieressourcen sind
erlaubt

= Klimadaten 2045

Rahmenbedingungen laut DIN EN
16798-1

= Fr

ahlbarkelt der Bekleldung
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Uberlegungen zur Planung von low-tech Gebauden: Idealtypische

LOsungen

lowTRI_Si Liften

High high Tech

high Tech

Middle Tech

Low Tech

Low low Tech

0,8

0,5

0,2

Komfortliftung CO2
geregelt raumweise

Komfortliftung CO2
geregelt

Komfortluftung hybrid
(50% Anlage, 50%
Fensterliftung

Abluftanlage zentral

Fensterliftung
handisch

Heizen (mit WW)

Befeuchtung,
FuBbodenheizung etc.

Deckensegel (flexibel),
Liftung beheizt

Flachenheizung ohne
Befeuchtung,
Zuluftheizung

Radiatoren
Niedertemp mit
Thermostatventilen

Keine Beheizung
ausser Beleuchtung

Kiihlen Liften unglnstig

Klimaanlage, hochkomfortable
Einbringung, und Flachenkiihlung; Egal
welches Gebaude, funktioniert immer

Mech. Liftung nur hygienisch inkl.
Entfeuchtung, Flachenkihlung extra
(nicht Heizflachen)

Mech. Liftung nur hygienisch ohne
extra Entfeuchtung, Flachenklhlung
mit Heizflachen

Temperierung iber
Verteilung/Abgabe Heizung, Adiabate Komfortliftung hybrid (50%
Kihlung Anlage, 50% Fensterliiftung

Fenster6ffnung handgesteuert, kein
Schlagregen und Einbruchschutz

Die Einstufung der
EinzelmaRnahmen
muss je nach
systemischer Losung
zusatzbewertet werden
(z.B. wenn Teilsysteme
mehrere Funktionen
erfillen konnen (z.B.
Bauteilaktivierung fir
Heizen und Kihlen)).

Beispiel Spalte rechts:
Standort schallbelastet,
innerstadtisch, hoch
belegt

LOW
TECH
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Gesamtbewertung Beispiele (gewichtet)

Qualitaten

Aufwand ,,soziotechnisch”

LowTech Readiness Indicator (LowTRI)

10k T
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-100kRe

LowTech Bewertung 3 Blirogebaude

Abvwseichung Komfortgrenzen

M Energie/Klimabelastung

. MNutzer*innen "aktiv"

W Bautechnik

W Gebaudetechnik

High Tedh Konventionell LowTedh

Verbesserung - Optimierung
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Zielwerte |

Ziel:
Low-tech sind nachhaltige Gebaudekonzepte, die den Klimaschutzzielen entsprechen
und beziiglich Komfort und Nutzer*innenaufwand akzeptierbar sind.

Auf der Grundlage von technischen Bewertungen, der Recherche zu low-tech Konzepten und
den Befragungen wird die folgende Gesamtbewertung fiir nachhaltige low-tech Gebdude
vorgeschlagen:

Musskriterien:

Kriterium Gebadudetechnik <= 20%: Geringer Aufwand fir Gebaudetechnik in der
Herstellung, Wartung und Instandsetzung, ein geringer Komplexitatsgrad und eine robuste
Gebaudetechnik sind die Voraussetzung fur low-tech Gebaude.

Kriterium Energie/Klimabelastung <= 20%: low-tech Gebaude sind nur dann zukunftsfahig,
wenn sie mit einer 100% Versorgung mit erneuerbaren Energietragern, bzw. Klimaneutralitat
kompatibel sind. (Zielwert abhdangig von baulicher Dichte - Geschossflachenzahl (GFZ2); inkl.
Nutzer*innenstrom, mit aktuellen Konversionsfaktoren, PEBn.e. grenz >= PEB (GF Import

negativ, Export positiv, Nulldurchgang bei GFZ=1, hohe GFZ mit PEBn.e. Saldo
kleiner 1 mit PEBn.e. deutlich groRer O; in Projekt vorab vereinfacht) OW
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Zielwerte Il

Sollkriterien:

Abweichung Komfortgrenzen <= 40%: Wenn die Nutzer*innen gut informiert und eine low-
tech Gebaude erwarten, sind die Komfortgrenzen andere wie in high-tech Gebauden mit
Vollklimatisierung: Siehe adaptives Komfortmodell, aber auch Befragungsergebnisse und
Literatur.

Aufwand Nutzer*innen ,,aktiv” <= 80%: Nutzer*innen sind in low-tech Gebauden meist
starker gefragt und missen ,gut informiert” sein, um das Potential des Gebdudes beziiglich
Komfort und Energie/Klimabelastung ausschopfen zu konnen. Eine professionelle Begleitung
ist bei Bezug, aber auch wahrend des Betriebs notwendig. Eine Abstimmung mit dem
Arbeitsschutz etc. ist sinnvoll.

A iow
TECH
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Zielwerte Il

Kriterien informativ:

Aufwand fir die Bautechnik: Dieser wird informativ angegeben. Es gibt keine
Einschrankung fur eine positive Einstufung eines Bauwerks als low-tech Gebdude. Dies ist vor
allem der meist langen Nutzungsdauer und dem geringen Wartungsaufwand der baulichen
Komponenten im Vergleich zu den gebaudetechnischen geschuldet.

Die Formulierung der Grenzwerte hdangt von den
Rahmenbedingungen

» Trakttiefen, Grundrissgestaltung

» Belegungsdichten

= Klima Standort (Stadtzentrum, Land und Klimazone), erneuerbare Versorgung

»= Andere fiir low-tech relevante Rahmenbedingungen wie Schallbelastung Fassade
(Fensteroffnen fiir hygienischen Luftaustausch oder natiirliche Kiihlung)

ab. Diese sind fur jedes Bau/Sanierungsvorhaben zu skalieren. Fur die Bewertu
Studies wurde aus Aufwandsgrinden darauf verzichtet.
Q .
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Bewertung case studies

LowTech Bewertung Gebaude im Vergleich - Subkriterien

c 2

2 2

g E J . - - . l M Energie/Klimabelastung . .

s H Einzelbewertung zeigt
o} § .

§ — e o % 18% 28% S . Abweichung Komfortgrenzen VO r u n d N ac h t e I I e d e r

- © .

x £ Gebaudekonzepte

2 s o 22 17% 15% 19% 18%

_E E Nutzer*innen "aktiv"

[~ B

I -

0 A — . e O %

3 ‘% m Bautechnik

v ©

1 m

S E Okologieinst. ~ BMI Krausen 2226 HDLernens BBSR Stadtelefant B Gebaudetechnik
qs 3 Reichpietsch

<
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Bewertung case studies Detaildaten, Beispiele

BMI KrausenstraRe

BBSR Reichpietschufer

Qualitaten

Aufwand ,,soziotechnisch”

LowTech Readiness Indicator (LowTRI_Sub)

-100%

LowTech Bewertung - Aufteilung Energiedienstleistung

BMI KrausenstraBe

100%

80%

60%

40%

20%

0%

-20%

-40%

-60%

-80%

Liften Heizen (mit WW) Kiihlen

Abweichung Komfortgrenzen M Energie/Klimabelastung = Nutzer*innen "aktiv"

Gesamt

m Bautechnik  ® Gebéudetechnik

LowTech Readiness Indicator {LowTRI_Sub)

LowTech Bewertung - Aufteilung Energiedienstleistung

BBSR Reichpietschufer

Krausenstras
se ,low-tech”

. Y Reichpietsch
ufer“high-

tech“

60K
|04
00%
Liiften Heizen {mit W) Kiihlen Gesamt
Abweichung Kemfortgrenzen  mEnergie/Klimabelastung Mutzer®innen "aktiv'  m Bautechnik W Gebaudetechnik

A iow
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. Musskriterien
Bewertung case studies Kein Gebaude kann im Bereich

Energie/Klimabelastung den
Grenzwert einhalten. Das ist vor
LowTech Bewertung Gebiude: Ist- und Zielwert towTech Zielbereich allem der unzureichenden

100% Nutzung der lokalen

1 Energieressourcen (PV) und
] teilweise der ineffizienten
8% 1 Gebaudehdlle und -technik

80%

40% -

4 2% . o geschuldet.
2o | N . m . . . R Die Anforderung
o | san BN e B | Gebiudetechnik wird von den
f Grinderzeitgebauden, dem 2226
500 o T | und BMU vorab unterschritten.

Qualitaten

LowTech Readiness Indicator (LowTRI)

% Die Komfortanforderung kann
von allen Gebauden auRer

-60%

0% | Griinderzeitgebiude eingehalten
1 werden.

-100%

Okologieinst. BMI Krausen 2226 HDLernens BBSR Reichpietsch  Stadtelefant BMU Vorab

Aufwand ,,soziotechnisch”

M Energie/Klimabelastung B Gebdudetechnik % - Komfortabweichung

amt ist keines der Gebdude
hhalti
e rgelegten
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Uberlegungen zur Planung von low-tech Gebauden: Kultur des

Weg

Qualititen

Aufwand ,,soziotechnisch”

assens”
Gebaudetechnik
WO% - s |
n ~ Sollgrenzen
---#--- High Tech
[ |
Nutzer*innen aktiv Energie/Klimabelastung
0% BMI Krausen
-100% -80% -60% -40% 2 0% 20% 40% 60% 80% 100%
| S S : |
- b u 2226
0% ---#--- BBSR Reichpietsch
--4--- BMU Vorab
Komfort

Anwendung: Quader muss
innerhalb des Muss-
ZielQuadrats liegen und sollte
auch innerhalb des
Sollquaders liegen. Die
Grenzen zum Aufwand
Nutzer*innen werden
gebaudespezifisch festgelegt.

,Klassische* low-tech
Gebaude haben vor allem
hinsichtlich
Energie/Klimabelastung
Verbesserungsbedarf

A oW
TECH
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Schlussfolgerung

» Die Bewertung von low-tech Gebduden ist wie oben dargestellt
schwierig, da es sehr viele unterschiedliche Wege zum Ziel gibt,
speziell wenn das Umfeld eine deutlich groRere Rolle spielt als in
Standardlésungen.

» Teilweise kann und sollte die Gebaudetechnik die
Umgebungsunterschiede ausgleichen.

= Sollen in low-tech Gebauden dahnliche Akzeptanzniveaus mit einem
geringeren Gebaudetechnikanteil erreicht werden und die
Nutzerlnnenzufriedenheit zumindest gleich hoch sein, muss in
Bautechnik bzw. aktive Nutzer*innen investiert werden.

Diesen Sachverhalt bildet der LowTRI anschaulich ab. ‘ LOW
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A4 | Bundesministerium
fiir Wohnen, Stadtentwicklung ARCHITEKTEN
und Bauwesen B BSR EEE’EER

Forschungsprojekt Technische Universitat Minchen
Robuste, nutzerfreundliche

und kostenglinstige TGA
in Gebauden”
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Forschungsmethodik: Performance Gap

simulationsbasierter Prozess zur Untersuchung der

Gebadudeperformance unter Einfluss unsicherer Randbedingungen

N 988
Technical Gap: Betriebsfehler Gebaudetechnik User-/Usage Gap: (Unerwartetes) Nutzerinnenverhalten Ambient Gap: Klimatische Verdnderungen
(Analyse Automationsdaten - FDD) (Nutzerlnnenbefragungen) (DWD TRY - Zukunftsszenarien)

— Strategien und MaRnahmen fiir robuste, nutzerfreundliche und kostengiinstige TGA in Gebduden . I 0 W
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Forschungsmethodik: Robustheit & Monte-Carlo-Ansatz

L

y
fx)

Deterministisches Minimum

Robustes Minimum

LAllgemein wird ein System als robust bezeichnet,

wenn es unempfindlich gegeniiber den Schwankungen von Eingangsvariablen ist.”

X

Maderspacher J.: Robuste Optimierung in der Gebdudesimulation. Entwicklung einer Methode zur robusten Optimierung fiir die energetische Sanierung
von Gebduden unter unsicheren Randbedingungen. Dissertation. Technische Universitat Minchen. 2017.
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Ergebnisse: Monte-Carlo-Simulationen Energiebedarf
Gebaude ,Low-Tech” (Krausenstrale) vs. ,High-Tech” (Reichpietschufer)

400

111

611

811

823

Referenz

(Punktsimulation) &
Sollwert
ower 20°c|~ -|24°c
heizen
pro K: +5 %

Regelung 100% f 100%
Sonnenschutz zu auf
Personenanzahl & 3 pax |>_ _ ‘|1 pax
Arbeitshilfen 150W 50w
Luftungsverhalten t_min t_max
(Fensteroffnungszeit gekippt) kipp kipp

T T T T T T

0 20 40 60 80 100

Endenergiebedarf heizen Low-Tech [kWh/mZa]

400

111

114

611

811

823

20cHi - {24¢
pro.K: +12 %
Sollwert . .
kithlen 28°Cp24C

100% _I 100%
auf zu

1 pax
50w

t_max
kipp

T T T T T T
0 20 40 60 80 100

Endenergiebedarf heizen High-Tech [kWh/m2a] Q

400

111

114

611

811

823

&

20°C|}> 024°C
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Ergebnisse: Monte-Carlo-Simulationen Thermischer Komfort
Gebaude ,Low-Tech® (KrausenstraRe) vs. ,High-Tech” (Reichpietschufer)
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Fazit
Lebenszyklus Gebdude: Betriebsfehler TGA bzw. unerwartetes Nutzerlnnenverhalten — Performance Gap

Technical Gap: Betriebszeiten, Sollwerte, Abhangigkeiten, Leistungen — Fokus: RLT-Anlagen

Besserer Energiestandard — groRerer Einfluss Nutzerlnnenverhalten (Sollwerte heizen/kiihlen)
Klimaveranderungen — reduzierter Heizwdarmebedarf ~ erhohter Kiihlbedarf

Ansatz 1 ,High-Tech"
Optimierte und energieeffiziente Gebaudetechnik (inkl. GA & MSRT) in Kombination mit energetischer

Qualitatssicherung (z.B. FDD & Monitoring)
+ Komfortgrenzen ,lockern” und Sollwerte (z.B. Volumenstréme) reduzieren

tegien
10w
— Empfehlung: Low(er) tech (than usual) I EC H

Ansatz 2 .Low-Tech*
Minimierung Gebdudetechnik durch optimierte Architektur und Einsatz pas
(z.B. Sonnenschutz vs. Laibungstiefe, RLT vs. Raumvolumen/BeIegun(%sdich
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Fazit

,Die umweltfreundlichste und glinstigste Kilowattstunde ist die, die wir gar nicht erst verbrauchen.”

https://uebenundmusizieren.de/artikel/mind-the-gap/
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