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Ausgangssituation/Motivation

Beschaftigte in Dienstleistungsgebauden beeinflussen auf unterschiedliche Weise den
Gebéaudebetrieb. Das subjektive Empfinden und das resultierende Verhalten von
Nutzerlnnen hangt dabei nicht nur von ,objektiven® Komfortparametern (Temperatur,
Luftfeuchtigkeit, Zugluft etc.) ab, sondern ist in nicht unbetrachtlichem Ausmal} auch ein
Ergebnis sozialer Faktoren. Beispiele fir solche Faktoren sind: (1) Personliche
Beeinflussbarkeit des Gebaudebetriebs, d.h.: Ist zumindest eine gewisse Autonomie von
Nutzerlnnen bei einzelnen Betriebsparametern mdglich? (2) Beteiligung bei
Entscheidungsprozessen, d.h.: Wieweit werden Nutzerlnnen bei Entscheidungen
eingebunden und haben sie das Gefihl, dass ihre Wiinsche oder Beschwerden ernst
genommen werden? (3) Das (Vor-)Wissen und die Einstellungen der Gebaudenutzerinnen
bezlglich der Energieperformance von Niedrigst- und Plusenergiebauweisen.

Inhalte und Zielsetzungen

Dieses Projekt tragt dazu bei, Auswirkungen des Nutzerinnenverhaltens auf die energetische
Performance von Dienstleistungsgebduden in Niedrigst- und Plusenergiebauweise besser zu
verstehen und den Einfluss der Haustechnik auf das Nutzerinnenverhalten zu evaluieren.

Es wurden Einflussfaktoren auf psychologischer, sozialer, organisatorische, planerischer und
technisch-materieller Ebene identifiziert, die zu hoher Zufriedenheit von Nutzerlnnen und
deren Mitwirkung an einem optimalen Betrieb des Geb&udes fiihren.

Methodische Vorgehensweise

Das Projekt baute auf vier Elementen auf: (1) Im Rahmen von zwei Fallstudien wurde mittels
gualitativen Interviews und Beobachtungen vor Ort in zwei exemplarischen Gebauden
(Headquarter der Energie Steiermark in Graz und ENERGYbase in Wien) ein dichtes Bild
von Verhaltensweisen von diversen Nutzerinnen und deren Auswirkung auf den
Gebaudebetrieb gezeichnet. Erfasst wurden Einflussfaktoren auf mehreren Ebenen, die
dieses Verhalten und die Zufriedenheit der Nutzerlnnen beeinflussen. (2) Durch eine
standardisierte Online-Befragung in mehreren Niedrig- bzw. Plusenergiegebauden in
Osterreich wurden Erfahrungen, Probleme und Wiinsche der Nutzerlnnen mit anderen
derartigen Gebauden in Osterreich erhoben. (3) Mit einer agentenbasierten sozialen
Simulation wurde der Einfluss von Einstellungen, Wissen, Entscheidungsstrukturen und die
gegenseitige Beeinflussung von Nutzerlnnen auf das resultierende kollektive Verhalten und
seine Auswirkung auf den Gebaudebetrieb modelliert. (4) Expertinneninterviews und
gemeinsame Workshops mit Facility Managerinnen und Gebaudebetreiberinnen Uber ihre
Erfahrungen rundeten das Projekt ab.
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Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Als Hauptergebnis des Projekts wurden Empfehlungen fur Gebaudeplanerinnen, Bautrager,
Haustechnikerlnnen und Facility Managerinnen in Form eines digitalen Informationsfolders
mit praxisrelevanten Ratschlagen und ein Webtool mit der Beschreibung der im Projekt
durchgefiihrten agentenbasierten Simulation erarbeitet. Die Empfehlungen bieten

(1) Optionen auf der Ebene der technischen Gebaudeausstattung, um diverse
Nutzerinnenbedurfnisse besser einzubeziehen,

2) Optionen flir Entscheidungs- und Managementstrukturen zur effektiveren Einbindung von
Nutzerlnnen in das Gebaudemanagement,

(3) Optionen fur Informations- und Bewusstseinsbildung sowie

(4) eine Tauglichkeitsprufung des entwickelten Modells agentenbasierter sozialer Simulation
von Nutzerlnnenverhalten und Entscheidungsprozessen als ,Tool' zur Unterstiitzung von
Gebaudeplanerinnen und Facility Managerinnen.

Der Informationsfolder und das Webtool kénnen lber die Website des IFZ abgerufen
werden:

http://lwww.ifz.tugraz.at/Forschung/Energie-und-Klima/Aktuelle-Projekte/Build-to-satisfy.

Ausblick

Es zeigte sich, dass es speziell zum Thema “Nutzerinnenzufriedenheit” in 6kologisch
nachhaltigen Dienstleistungsgebauden noch wenig an Forschungsergebnissen in Osterreich
gibt. Insofern ist dieses Projekt ein erster Schritt in diese Richtung. Die Ergebnisse und
Schlussfolgerungen beruhen im Wesentlichen auf den beiden Fallstudien in Wien und Graz.

Ausgehend von den Ergebnissen dieses Projekts ware eine weitere vertiefende Betrachtung
des Forschungsgegenstandes sehr sinnvoll und notwendig. Energieeffiziente
Dienstleistungsgebaude verbreiten sich — nicht zuletzt dank des Programms ,Haus der
Zukunft plus® — in zunehmendem Ausmal. Gerade in dieser Phase der frihen
Markteinfihrung ist es von groRer Bedeutung, die in den verschiedenen Geb&uden
gemachten Erfahrungen zu evaluieren und daraus fir die weitere technischer Entwicklung zu
lernen. Technisches Monitoring und sozialwissenschaftliche Begleitstudien sind dabei
wichtige Instrumente. In diesem Sinne sollte das Thema ,Nutzerinnen in innovativen grinen
Dienstleistungsgebauden* mit diesem Projekt nicht als abgeschlossen und abgehakt
betrachtet werden, sondern die Tir zu neuen Forschungsaufgaben und wissenschaftlichen
Herausforderungen aufgestof3en werden.
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Abstract

Starting point/Motivation

Employees in service buildings influence building operation in various ways. The subjective
opinions and resulting behaviour of users are not only determined by ‘objective’ comfort
parameters (temperature, humidity, draught), but depend decisively on social aspects.
Examples for these aspects are: (1) Personal control to influence building operation, e.g.:
Can users influence certain operating parameters? (2) Organisation of decision-making
processes, e.g.: To which extent are users involved in decision-making and do they have the
feeling that their concerns and complaints are taken seriously? (3) (Previous) knowledge and
attitudes of users in terms of energy performance of lowest energy and plus-energy building
techniques.

Contents and Objectives

The project contributes to understanding the effects of user behaviour on the energy
performance of commercial buildings in low-and plus-energy buildings better, and evaluated
the impact of home automation on user behaviour.

The goal was therefore to identify factors influencing the psychological, social,
organizational, planning and technical level, which lead to more satisfied users and to more
involvement in an optimal operation of the building.

Methods

The project focused in particular on three issues: (1) In two case studies qualitative
interviews with users in two exemplary buildings pictured user behaviour of various users
and its implication on the building operation. Parameters on different levels, which influence
behaviour and user satisfaction, were captured. (2) By a quantitative web-based survey in
several low- and energy-plus buildings in Austria experiences, problems and wishes of users
with and to the buildings were evaluated. (3) Using the method of agent based social
simulation the influence of attitudes, knowledge, decision-making structure and mutual
influence of users and the resulting collective behaviour and its effects on building operation
were modelled. (4) Expert interviews and workshops with facility managers and building
operators regarding their experiences rounded off the project.

Results

As main result of the project a digital information folder with practice-oriented
recommendations for building planners, property developers, house technicians, facility
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managers and an online tool with the description of the performed agent based modelling in
this project were developed. Recommendations include:

(1) Options on the level of technical building equipment to better incorporate user
requirements,

(2) Options on decision-making and management level to effectively involve users in the
building management,

(3) Options for information and awareness rising as well as

(4) the suitability of the model of agent based social simulation of user behaviour and
decision making as a ‘tool’ to support building planners and facility managers was tested.

The digital information folder and the webtool can be downloaded here:

http:/www.ifz.tugraz.at/Forschung/Energie-und-Klima/Aktuelle-Projekte/Build-to-satisfy.

Prospects / Suggestions for future research

It turned out that few research results in Austria exist particularly concerning the subject of
user satisfaction in environmentally sustainable commercial buildings. In this respect, this
project is a first step in this direction, but it is mainly based on intensive study of two case
studies. Therefore, further research on this topic is of course necessary.

Based on the results of this project, a more detailed consideration of the research object
would be very useful and necessary. These innovative service buildings spread on — not at
least thanks to the research programme "Building of Tomorrow Plus".

Particularly in this phase of the early market introduction it is of great importance to evaluate
the experience gained in the various buildings and learn from them for the further technical
development. Technical monitoring and accompanying scientific and social studies are
important tools in this regard.
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1 Einleitung

Gegenstand des vorliegenden Projekts war es, Auswirkungen des Nutzerinnenverhaltens auf
die energetische Performance von Dienstleistungsgebéauden in Niedrigst- und Plusenergie-
bauweise zu verstehen und relevante Einflussfaktoren zu identifizieren, die gleichzeitig zu
hoherer Zufriedenheit von Nutzerlnnen und zu einem optimierten Betrieb des Gebaudes
beitragen. Es wurde versucht, dabei besonderen Wert auf Gender- und Diversitatsfragen zu
legen, indem die Bediirfnisse und Verhaltensweisen von Nutzerlnnentypen unterschiedlichen
Geschlechts,  Alters, unterschiedlicher gesundheitlicher Bedirfnisse (wie z.B.
Kontaktlinsentragerinnen) identifiziert und insbesondere in den empirischen Erhebungen
bertcksichtigt werden sollten.

Das Thema des Projekts ist im engeren Sinne noch kaum beforscht worden. Zum einen, well
sich der Grof3teil der Forschung zum Einfluss von Nutzerlnnenverhalten auf ,nachhaltige
Gebaude" auf Wohngebaude bezieht, die einen deutlich unterschiedlichen Rahmen fur die
Einflussméglichkeiten von Nutzerinnen abgeben. Hier waren es zuerst die Besitzerlnnen und
Bewohnerinnen von Einfamilienhdusern, in weiterer Folge dann Bewohnerinnen von
mehrgeschossigen Wohnbauten, die mittels Evaluationen untersucht wurden. Ein zweiter
Grund ist, dass Niedrigst- und Plusenergiegebéude, vor allem auch im Dienstleistungssektor,
noch nicht sehr verbreitet und meist eher jingeren Datums und daher solcher Forschung
noch nicht lange zuganglich sind. Das Thema ,Gender und Diversity’ ist von grol3er
Bedeutung, im Kontext des Gebaudemanagements aber noch kaum thematisiert worden.
Dennoch gibt es eine wachsende Anzahl nationaler und internationaler Literatur, die einzelne
Teilaspekte oder verwandte Themen betrifft und fiir unsere Forschung von grol3er Relevanz
ist. Insbesondere handelt es sich um wissenschaftliche Beitrdge aus folgenden
Themengebieten:

- empirische Untersuchungen zur Zufriedenheit und zum Verhalten von Nutzerlnnen in
nachhaltigen Gebauden, vor allem Wohngebauden (Post-occupancy Analysen)

- Einflussfaktoren wie Wissen, Einstellungen, Vorerfahrungen, Erwartungen etc., die das
energierelevante Verhalten von Nutzerlnnen beeinflussen

- Studien zum Design nutzerlnnenfreundlicher Gebaudetechnologien, zu den Schnittstellen
zwischen Nutzerlnnen und Technologien und zur Einbeziehung von Nutzerinnen in die
Gestaltung von Gebaudetechnologien

- Studien zur Rolle ,vermittelnder Akteure, z.B. Gebadudemanagerinnen und
Gebéaudeverwaltungen, in Bezug auf energierelevante Aspekte des Verhaltens von
Nutzerinnen

- Literatur aus Forschungsfeldern, die sich nicht primar auf nachhaltige Gebaude bezieht,
aber von Relevanz fir unser Forschungsprojekt ist, z.B. gendergerechte Gestaltung von
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Technologien, Gender- und Diversitymanagement in Betrieben oder Literatur zur
agentenbasierten, sozialen Simulation.

2 Hintergrundinformationen zum Projektinhalt

2.1 Beschreibung des Standes der Technik

Auch wenn vielfach argumentiert wird, dass ein gut geplantes Niedrigstenergiegebaude auch
ohne die Mitwirkung von Nutzerlnnen zufriedenstellend funktionieren sollte und keine
Verhaltensdnderungen erfordert, zeigen vergleichende Evaluierungen des Energiebedarfs
identischer Wohnungen oder Gebaude die hohe Streuung aufgrund unterschiedlicher
Bedirfnisse und Verhaltensweisen (siehe Abb. 1 als ein Beispiel von vielen).

Abbildung 1: Streuung des Energiebedarfs von Passivhdusern aufgrund unterschiedlichen
Nutzerinnenverhaltens (Quelle: Ebel et al., 2003)

Wie oben angefiihrt, bezieht sich ein Grol3teil solcher Nutzerinnenstudien auf Wohngebaude
in Niedrigenergie- oder Passivhausstandard. Vor allem im Rahmen des Programms ,Haus
der Zukunft* wurden wichtige Beitrdge zur Rolle von Nutzerinnen fir den Betrieb von
Niedrigenergiewohngebaude erarbeitet und publiziert. Ein Uberblick lber diese Studien
findet sich in Rohracher und Ornetzeder (2008), Beispiele fur entsprechende Studien sind
Keul, 2001, Keul, 2010, Ornetzeder und Rohracher, 2001, Biermayr et al., 2001, Stieldorf et
al., 2001. Dartber hinaus wurden auch die Demonstrationsprojekte von ,Haus der Zukunft’
evaluiert und enthielten jeweils einen Teil zu den Nutzungserfahrungen (Wagner, Lechner
und Suschek-Berger 2006 bis 2010). Auch in der internationalen Literatur finden sich eine
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Reihe von Studien, die den Einfluss des Nutzerinnenverhaltens auf die energetische
Performance von (Wohn)Geb&uden untersuchen (Gill et al., 2010; Gram-Hanssen, 2011;
Leaman und Bordass, 2007; Steemers und Yun, 2009; Stevenson und Leaman, 2010).
Studien wie diese belegen einerseits den Einfluss von Nutzerlnnen auf die
Gebaudeperformance, zeigen aber auch die Vielschichtigkeit der Einflisse, die von
Vorerfahrungen, okologischen Einstellungen, der Gestaltung der Schnittstelle zwischen
Nutzerlnnen und Haustechnik bis zu begleitenden MalRBhahmen bei der Gebaudelbergabe
und -nutzung reichen.

In einigen Fallen wurde auch der Einfluss von Nutzerinnen auf den Betrieb von
Birogebauden untersucht, der sich maRgeblich von Wohngebauden unterscheidet (u.a. in
den sozialwissenschaftlichen Begleituntersuchungen zu den HdZ-Demonstrationsgebauden,
z.B. Blropassivhaus Tattendorf, Passivhausbirogebdaude SOL4 in Mdodling, Eine Welt
Handels AG in Niklasdorf). In diesem Fall geht es nicht nur um persdnliche Einstellungen
und Motive, sondern auch um die soziale Organisation des Gebaudebetriebs — wie kommen
Entscheidungen zustande, wie werden Nutzerlnnen einbezogen etc. Als interessante
Studien sind in diesem Zusammenhang etwa Brown, 2009; Brown und Cole, 2009;
Heerwagen, 2000 sowie Junnila, 2007 zu nennen. Im Zentrum des Interesses steht dabei oft
der Zusammenhang des Wissens der Biroangestellten auf ihr energierelevantes Verhalten
oder ihre Komforterwartungen, aber auch generell das Potential des Einflusses des
Verhaltens der Geb&udenutzerinnen auf den Energiebedarf.

Eine Reihe von Studien konzentriert sich auf die Interaktion von Nutzerlnnen mit
spezifischen Gebaudetechnologien in nachhaltigen Gebéauden, etwa intelligente
Gebéaudesteuerungstechnologien in Burogebduden (z.B. Jelsma, 2001; Jelsma et al., 2002;
Zeiler et al., 2009) oder Wohngebauden (Darby, 2008; Rohracher und Ornetzeder, 2002),
Luftungsanlagen (Greml et al., 2004; Rohracher et al., 2001), oder die Integration dezentraler
Energieerzeugung und Lastmanagement auf Gebaudeebene (Timpe, 2009). Auch hier zeigt
sich die grof3e Bedeutung der Gestaltung der Schnittstelle zwischen Gebaudetechnologien
und Nutzerlnnen, nicht nur auf technischer, sondern auch auf sozialer und organisatorischer
Ebene. Eine besondere Rolle spielen in diesem Zusammenhang ,intermediare’ Akteure, die
zwischen den Nutzerlnnen und dem Betrieb des Gebaudes vermitteln. GroRe Bedeutung
kommt im Fall von Birogebaduden dabei dem Facility Management zu (siehe Aune et al.,
2008) bzw. der Hausverwaltung bei Wohngebauden (siehe z.B. Suschek-Berger und
Ornetzeder, 2006 fur den Fall von Sanierungen unter der Beteiligung von Bewohnerinnen).
Sehr oft spielen auch Hausverwalterinnen, Hausmeisterinnen oder Schulwarte in diesem
Zusammenhang eine wichtige Rolle.

2.2 Beschreibung der Vorarbeiten zum Thema

Ganz allgemein sind Charakteristika und Einflussfaktoren auf das energierelevante Verhalten
von Gebaudenutzerinnen spatestens seit den Energiekrisen der 1970er und 80er Jahre
Gegenstand einer Reihe sozialpsychologischer Studien. Auch hier seien nur einige Beispiele
fur die Entwicklung differenzierterer Verhaltensmodelle genannt: Costanzo et al., 1986;
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Kempton et al.,, 1992; Stern, 1992; Yates und Aronson, 1983 oder in einem aktuelleren
Review: Wilson und Dowlatabadi, 2007.

In der neueren psychologischen Umweltforschung wird zudem das sogenannte OSA-Modell,
das Objekt-, Subjekt- und aktionale (=OSA) Komponenten umfasst, herangezogen, um
energierelevantes Verhalten zu erklaren (Krémker, 2008; Krémker & Werner, 2009). Nicht
alle enthaltenen Aspekte werden in Bezug auf Nutzerlnnenverhalten in Niedrigst- und
Plusenergiegebauden im gleichen Ausmald von Bedeutung sein. Es kénnen damit jedoch
alle fur ihren Einfluss auf das Nutzerlnnenverhalten als relevant identifizierten Faktoren
abgebildet werden.

Abbildung 2: OSA-Modell (adaptiert nach Kromker & Dehmel, 2010)

Von groRer Bedeutung fur das vorgeschlagene Projekt sind auch theoretische Ansétze, die
darauf abzielen, materielle/technische Gegebenheiten mit sozialen Prozessen konzeptionell
zu verknipfen. Ein in den letzten Jahren stark weiterentwickelter Ansatz, der diese
Zielsetzung verfolgt, ist die so genannte Practice Theory. Vertreterinnen dieser
Forschungsrichtung argumentieren, dass soziale Praktiken, also people’s doings and
sayings, in den Mittelpunkt der Analyse ricken sollten (Schatzki et al. 2001, Warde 2005,
Ropke 2009). Folgt man diesem Ansatz, so erscheint die Aufgabenstellung in unserem
Projekt als Optimierung einer sozialen Praktik, bei der Nutzerlnnen von Birogebauden
gemeinsam mit Facility Managerinnen unter Einbeziehung vorhandener (neuer) Technik eine
bestimmte Praxis entwickeln, die zu einer den verschiedenen Anspriichen gerechten
alltaglichen Routine werden kann. In einer aktuellen empirischen Studie zu Komfort,
Raumklima und Energieverbrauch in Gebauden wurden Praktiken unter Verwendung der
folgenden vier Elemente operationalisiert (Gram-Hanssen 2010): 1) Wissen und korperlich
eingeschriebene Gewohnheiten, 2) institutionalisiertes Wissen und explizite Regeln, 3)
Bedeutungszuschreibungen und 4) Technologien. Dabei zeigt sich, dass die kérperlich
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verankerten Verhaltensweisen gemeinsam mit den verwendeten Technologien die direkte
Verbindung zwischen Praxis und Energieverbrauch herstellen. Vor allem die Art, wie
Menschen ,Dinge tun“, und die Interaktion mit Technik bestimmen also den Verbrauch von
Energie und anderen Ressourcen.

Ein wichtiger Bezugspunkt fiir unser Projekt ist auch der Stand der Forschung zu Fragen des
Gender- und Diversity-Managements in Betrieben, insbesondere in Bezug auf die Nutzung
und das Design von Technologien. In diesem Zusammenhang wird u.a. hervorgehoben,
dass der potentielle Ausschluss von Nutzerinnengruppen von Technologien bereits aufgrund
der im Designprozess vorhandenen impliziten Vorstellungen potentieller Nutzerinnen
erfolgen wirde (Oudshoorn et al. 2004; Southwell 1997). Gerade aus diesem Grund ist es
erforderlich jene vielfaltigen Erwartungen und Bedirfnisse der Nutzerinnen zu identifizieren
und in den unmittelbaren Prozess der Gebaudeentwicklung und -ausstattung, sowie des
Gebaudemanagements einflieRen zu lassen.

SchlieBlich soll als weiterer Bezugspunkt noch die wissenschaftliche Literatur zu
agentenbasierter sozialer Simulation erwahnt werden, die Modelle fir soziale
Entscheidungsprozesse (z.B. des ,sozialen Systems" Birogebaude) entwickelt und
anwendet (siehe z.B. allgemein Gilbert und Troitzsch, 2005; Hollander und Wu, 2011; Phan
und Varenne, 2010; bzw. angewandt auf intelligente Gebdude Duangsuwan und Kecheng,
2009).

2.3 Beschreibung der Neuerungen sowie ihrer Vorteile gegentber
dem Ist-Stand (Innovationsgehalt des Projekts)

Das Thema des Projekts ist im engeren Sinne noch kaum beforscht worden. Zum einen, welil
sich der Grofiteil der Forschung zum Einfluss von Nutzerlnnenverhalten auf ,nachhaltige
Gebaude" auf Wohngebaude bezieht, die einen deutlich unterschiedlichen Rahmen fir die
Einflussmdéglichkeiten von Nutzerinnen abgeben. Hier waren es zuerst die Besitzerlnnen und
Bewohnerinnen von Einfamilienhdusern, in weiterer Folge dann Bewohnerlnnen von
mehrgeschossigen Wohnbauten, die mittels Evaluationen untersucht wurden. Ein zweiter
Grund ist, dass Niedrigst- und Plusenergiegebaude, vor allem auch im Dienstleistungssektor
noch nicht sehr verbreitet und meist eher jingeren Datums und daher solcher Forschung
noch nicht lange zuganglich sind. Das Thema ,Gender und Diversity” ist im Kontext des
Gebaudemanagements noch kaum thematisiert worden, ein Ansatz, der nicht nach
Geschlechterunterschieden sucht, sondern intersektional versucht, vielfaltigste Bedurfnisse
von Nutzerlnnen zu bertcksichtigen, konnte in der Literaturrecherche nicht gefunden
werden.

Insgesamt wurden durch die verfligbare, State-of-the-art-Literatur eine Reihe wichtiger
Aspekte des Forschungsgegenstandes abgedeckt und es lieRen sich eine Reihe
theoretischer Konzepte flr das Forschungsdesign nutzen. Fur die Frage des
Nutzerlnneneinflusses auf den Betrieb von Niedrigst- und Plusenergie-Gebauden fehlt
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jedoch bisher eine belastbare empirische Datenbasis. Noch mehr ist dies der Fall beim
Zusammenhang des Gebdudemanagements mit Fragen des Gender- und Diversity-
Managements, eine Verbindung, die durchaus relevant fir Fragen der Nutzereinbeziehung
ist, die aber in dieser Form noch nicht untersucht wurde.

2.4 \Verwendete Methoden

Folgende Methoden wurden fir die Erarbeitung dieses Projekts verwendet:
- Literaturanalyse

- Sekundaranalyse

- Begehungen

- Qualitative Interviews

- Fokusgruppe

- Quantitative Befragungen

- Agentenbasierte Simulation (Agent Based Modelling)

- Workshops.

2.5 Beschreibung der Vorgangsweise und der verwendeten Daten
mit Quellenangabe, Erlauterung der Erhebung

Ausgehend von einer Literatur- und Sekundaranalyse wurden Interview- bzw.
Fokusgruppenleitfaden fur die Befragung von Expertinnen bzw. Nutzerinnen zum Thema des
Projekts entworfen, Forschungsfragen und Arbeitshypothesen wurden abgeleitet. In den
beiden Praxisgebduden bzw. Fallstudien des Projektes — der ENERGYbase in Wien und
dem Headquarter der Energie Steiermark in Graz — wurden einerseits Interviews mit in
diesen beiden Gebauden involvierten Expertinnen (Gebaudeplanerinnen, Facility
Managerinnen, Architektinnen, Mitglieder des projektbegleitenden Bauausschusses) gefiihrt,
andererseits schriftliche Befragungen Uber ein Onlinetool durchgefihrt, an denen sich die
Nutzerlnnen der beiden Geb&ude beteiligen konnten. Dariber hinaus wurde noch eine
erganzende Osterreich-weite Befragung von Nutzerinnen in Niedrigstenergie-, Passivhaus-
und Plusenergie-Dienstleistungsgebauden mit dem gleichen Fragebogen durchgefihrt.

Eine weitere Absicht war, die Ergebnisse der Befragungen in eine agentenbasierte
Simulation (ABM) einzuspeisen, um eine Modellierung der Gegebenheiten in den
Praxisgebauden darstellen zu kdnnen. Ergebnisse aus den Interviews, den Befragungen und
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der agentenbasierten Simulation wurden einerseits in einem Ausbildungslehrgang fur Facility
Managerinnen vorgestellt und diskutiert, andererseits in zwei Expertinnenworkshops in Wien
und Graz in der ENERGYbase und der Energie Steiermark prasentiert und diskutiert. Aus
diesen Prasentationen und Diskussionen wurde ein Empfehlungskatalog abgeleitet.

3 Ergebnisse des Projekts

3.1 Energierelevantes Nutzerinnenverhalten in Blrogebauden

Fir diesen Arbeitsschritt wurde eine literaturbasierte Recherche zum Thema, die
Sekundaranalyse bestehender empirischer Untersuchungen und die Entwicklung eines
gemeinsamen analytischen Rahmens und von Hypothesen vorgenommen. Die Ergebnisse
sind im Folgenden dargestellt. Da sich diese Literaturanalyse naturgemafl zum Teil mit den
Kapiteln 2.1 ,Beschreibung des Standes der Technik* und 2.2 ,Beschreibung der Vorarbeiten
zum Thema“ deckt, kommen hier einige Uberschneidungen vor, die aber — um die jeweilige
thematische Vollstandigkeit der Kapitel zu erhalten — bewusst in Kauf genommen wurden.

3.1.1 Psychologische Modelle energieeffizienten Verbraucherverhaltens

Die psychologischen Modelle zum Umweltverhalten (in der psychologischen Literatur unter
dem Oberbegriff pro-environmental behaviour zusammengefasst) sind zahlreich und
unterscheiden sich je nach ihrem empirischen beziehungsweise theoretischen Hintergrund.
Zwei Theorien, die als Grundlage fir viele Modelle dienen, sind die Theorie des geplanten
Verhaltens (TPB, theory of planned behaviour) von Ajzen (1991), die sich aus der Theorie
des rationalen Handelns (Fishbein & Ajzen, 1975) entwickelte, und das Norm-
Aktivationsmodell (NAM, norm-activation model) von Schwartz (1977). Erstere geht davon
aus, dass Verhalten als Ergebnis einer Verhaltensintention erklart werden kann, die durch
Einstellungen, soziale Normen und die wahrgenommene Verhaltenskontrolle beeinflusst
wird. Ein metaanalytischer Review konnte aufzeigen, dass die TPB 27 % und 39 % der
Varianz von Verhalten und Intention vorhersagt (Armitage & Conner, 2001).

Dem NAM liegt die Annahme zugrunde, dass moralische beziehungsweise personliche
Normen direkten Einfluss auf prosoziales (Umwelt-)Verhalten haben (Biel & Thggersen,
2007; Clark et al., 2003; Garling et al., 2003; Harland et al., 2007; Thggersen, 2006).
Bamberg und Moser (2007) fanden heraus, dass wahrgenommene Handlungskontrolle
(B=.31), Einstellungen (B=.29) und moralische Normen (B=.29) in gleichem Mal} zur
Vorhersage von umweltfreundlichem Verhalten beitragen.

Soziale Normen (Nolan et al., 2012) und Wissen (z.B. Levine & Strube, 2012) hdngen mit
energiesensitivem Verhalten ebenso zusammen wie vorhergegangenes Verhalten und
Gewohnheiten (z.B. DeVries et al., 2011) und die Einfachheit des Zielverhaltens (z.B. Fuiji,
2006). Daruber hinaus spielen soziodemografische Variablen wie Alter, Geschlecht,
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Einkommen, Familienstand (z.B. Gatersleben et al., 2002; Saphores et al., 2012; Poortinga
et al., 2004), Einstellungen (z.B. Levine & Strube, 2012) sowie Uberzeugungen (z.B.
Gadenne et al., 2011) und Werte (z.B. Poortinga et al, 2004) eine Rolle, umweltrelevantes
Verhalten zu zeigen oder nicht.

Auf all diesen Ebenen kénnen auch Anreize zur Verhaltensdnderung angesetzt werden. Steg
und Vlek unterscheiden dabei in ihrem Review zwischen informationellen Strategien und
strukturellen Strategien (vgl. Steg & Vlek, 2008, S.313f). Informationelle Strategien
beeinflussen die Wahrnehmung, Motivation, Wissen und Normen ohne den externen Kontext
tatsachlich zu verandern. Das Eingreifen in kontextuelle Faktoren wie die Verfligbarkeit des
Zielverhaltens oder Kosten und Nutzen von Verhaltensalternativen kennzeichnet strukturelle
Strategien, die indirekt ~ Auswirkung auf  motivationale, emotionale und
wahrnehmungsbezogene Aspekte haben und somit zu einer Verhaltensédnderung fuhren.

Energieeffizientes Verbraucherverhalten in Niedrigstenergiegebauden gehdrt zu einem jener
Forschungsbereiche des umweltbezogenen Verhaltens, in dem sich viele der oben
genannten EinflussgroRen wiederfinden und bei denen versucht wird, Verdnderungen des
Verhaltens zu erklaren und zu fordern.

Ein Modell, das in der neueren psychologischen Umweltforschung herangezogen wird, um
umweltschonendes Verhalten zu explizieren und das sich auch auf das
Verbraucherverhalten in Niedrigstenergiegebduden gut anwenden lasst, ist das sogenannte
OSA-Modell (Kromker, 2008, Krémker & Dehmer, 2010; Kromker & Werner, 2009). Es
basiert auf der TPB, dem NAM und der Schutz-Motivations-Theorie von Rogers & Prentice-
Dunn und integriert Objekt-, Subjekt- und aktionale (= OSA) Komponenten. Subjektbezogene
Komponenten beziehen sich auf die Bewertung der eigenen Person (z.B. schatzt sich die
Person als 6kologisch oder sparsam ein). So ist etwa anzunehmen, dass das Selbstkonzept
in Hinblick auf Innovationen beeinflusst, wie offen eine Person gegeniber umweltrelevanten
Technologien, im konkreten Fall in Bezug auf Niedrigst- und Plusenergiegebéaude, ist (z.B.
Sauerborn, 2005). Die objektbezogenen Komponenten bestimmen, wie das relevante Thema
wahrgenommen wird. Zum Beispiel wird Niedrigst- und Plusenergiebauweise mit
Klimawandel in Verbindung gebracht und dieser als problematisch oder unproblematisch
wahrgenommen. Aktionale Komponenten beziehen sich auf den handelnden Umgang mit
dem Thema. Sie sind gepragt von der Einstellung einer Person und von subjektiver sozialer
und personaler Norm sowie Selbstwirksamkeit und Kontrolle. In der Einstellung werden
beispielsweise verschiedene Uberzeugungen zu einer Gesamtbewertung gebiindelt (z.B.
Plusenergiebauweise ist gut, wichtig, positiv). Als weitere Einflussgrofen kommen noch
Emotionen (z.B. beeinflussen diese, auf welche Aspekte der Umwelt die Aufmerksamkeit
gerichtet wird), Gewohnheiten und Routinen (z.B. morgens zum Liften alle Fenster zu
offnen) und die tatsachliche Mdglichkeit, das Verhalten zu zeigen, hinzu.

Der Aspekt des Wohnens in Niedrigenergiegebduden wird um jenen der Nutzung als
Arbeitsraum erweitert. Dabei geht es aus psychologischer Sicht meist um die Effekte der
physischen Umgebung auf die Arbeitszufriedenheit und Produktivitat (z.B. Leaman &
Bordass, 1999; Vischer, 2007). Personen, die mit ihrer Arbeitsumgebung zufriedener sind,
zeigen auch eine groRere Arbeitszufriedenheit (Veitch et al., 2007). Folgende Parameter
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werden als Einflussfaktoren auf Zufriedenheit identifiziert: generelle Raumparameter wie
Beleuchtung, Temperatur, Larm und Belliftung, Grof3e des Arbeitsplatzes und Ausmall an
Privatsphare (Veitch et al., 2002) und wahrgenommene Handlungskontrolle zur Veranderung
von Raumparametern (Veitch & Gifford, 1996). Wichtige Aspekte sind weiters, dass
Nutzerlnnen von o©kologischen Gebauden gegeniiber extrem unbehaglichen Bedingungen
toleranter zu sein scheinen als Nutzerlnnen von herkdmmlichen Gebauden (Leamann &
Bordass, 2007) und dass die Benutzerfreundlichkeit von Regelmdglichkeit und die
Zufriedenheit mit dem Facility Management (Leaman & Bordass, 2001) ebenfalls eine Rolle
in der Gesamtzufriedenheit mit dem Geb&ude spielen.

Reil3 et al. (2011) verglichen im Rahmen einer Nutzerinnenbefragung nach Bezug (Post-
Occupancy Evaluation, POE) konventionelle Biros und Niedrigenergie-Gebaude
miteinander. Sie kamen unter anderem zu dem Ergebnis, dass Niedrigenergie-Biros zu
mehr Wohlbefinden fiihren, dass die leistungsbeeinflussenden Faktoren Raumluftqualitét,
Tageslicht und Larm sind, und dass durch bessere Erklarung der Systeme/
Steuermdglichkeiten und Weitergabe der Informationen an die einzelnen Mitarbeiterinnen
Potenzial zur optimierten Benutzung besteht.

Diese kurze Uberschau zeigt, dass energieeffizientes Verhalten von einer Vielzahl
technischer, sozialer, dkonomischer und psychologischer Faktoren direkt und indirekt
beeinflusst wird, diese jedoch nicht leicht zu identifizieren sind und je nach spezifischem
Hintergrund variieren.

3.1.2 Modelle und Praktiken des Facility Managements von
Dienstleistungsgebéauden

Bei grofReren Dienstleistungsgebduden kommt dem Facility Management (FM) — neben einer
Reihen von anderen Aufgaben — hinsichtlich des Energiemanagements eine Schliisselrolle
zu (siehe z.B. Aune et al., 2008). Nicht selten sind Facility Managerinnen bereits in die
Planung der Gebaudetechnik involviert und spéater, im laufenden Geb&udebetrieb, fir die
professionelle Abwicklung technischer, infrastruktureller und kaufmannischer Aufgaben
verantwortlich. In gréReren Dienstleistungsgebauden ist das FM der zentrale intermediare
Akteur, der zwischen den Nutzerlnnen und dem Betrieb des Gebaudes vermittelt.

Aufgaben, Kompetenzen und Qualitatsstandards des ,Facility Management” sind seit 2011 in
der europaischen DIN-Normenreihe DIN EN 15221 beschrieben. In Bezug auf den
Aufgabenbereich von FM unterscheidet die Norm zwischen ,Raum und Infrastruktur® und
.Menschen und Organisation”. Damit bezieht sich die Norm explizit auf die im vorliegenden
Projekt thematisierte Optimierungsaufgabe (Vermittlung zwischen Geb&udebetrieb und
Nutzerzufriedenheit). Facility Management wird weiters definiert als ein ganzheitlicher,
strategischer und lebenszyklusbezogener Managementansatz, der dazu dient, Gebaude,
ihre Systeme, Prozesse und Inhalte kontinuierlich bereitzustellen, funktionsfahig zu halten
und an die wechselnden organisatorischen und marktgerechten Bedtirfnisse anzupassen.

In der DIN EN 15221-1 ,Facility Management® sind Begriffe und Strukturen im Facility
Management normativ geregelt. Leitender Gedanke dabei ist, dass sich samtliche FM-
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Leistungen (Secondary processes) auf die Sicherung des Kerngeschaftes des
Gebaudenutzers (Primary processes) beziehen (siehe folgende Abbildung).

Quelle: http://www.eurofm.org

Abbildung 3: FM-Leistungen sichern das Kerngeschift des Gebaudenutzers

Weiters umfasst FM laut Norm strategische, taktische und operative Tatigkeiten, die im
Rahmen einer FM-Vereinbarung zwischen Organisation (Gebaudenutzer) und Provider
(Facility Management) festgelegt werden. Laut Modell definieren die Klientinnen, Kundinnen
und Endnutzerlinnen eine Nachfrage nach Leistungen (SLA steht fiur Service Level
Agreement); das interne oder externe Facility Management wiederum versucht, daftr ein
passendes Angebot, das mit Hilfe von definierten Indikatoren gemessen wird (KPI steht fir
Key Performance Indicators), bereit zu stellen.

In einer explorativen Studie zur Bedeutung von Facility Managerinnen fir den
Energieverbrauch in Dienstleistungsgebauden in Norwegen wurden vier idealtypische Rollen
des FM-Personals unterschieden (Aune et al. 2008): die ,Lehrenden®, die den
Gebéaudebenutzerinnen nur wenig Kontroliméglichkeiten ermdéglichen und versuchen, mit
padagogischen  Mitteln  auf  Energieeinsparungsmoglichkeiten  hinzuweisen;  die
,Haushalterinnen“, die vertraglich festgelegte Verbrauchswerte durch Uberwachung und
Administration technischer Systeme kontrollieren; die ,Managerinnen®, die, ebenfalls
hauptséchlich Uber die Steuerung der Haustechnik versuchen, ein Optimum an
Innenraumqualitdt und niedrigem Energieverbrauch zu realisieren; und die ,Jongleurinnen®,
die, verantwortlich fir mehrere Gebaude mit unterschiedlicher Haustechnik und konfrontiert
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mit unterschiedlichen Endnutzeranspriichen, gemeinsam und im Abstimmung mit
Endnutzerinnen fir unterschiedliche Probleme praktische Lésungen finden.

Die beiden Fallstudien des vorliegenden Projekts (Energie Steiermark, ENERGYbase)
zeigen, dass unterschiedliche ,Stile* (in Abhangigkeit vom technischen Konzept und der
Grundorientierung des FM) des Energiemanagements existieren. Ebenfalls sieht man, dass
das jeweilige FM stets eine zentrale Rolle bei der Optimierung von Energieperformance und
Nutzerinnenzufriedenheit einnimmit.

3.1.3 Partizipation von Nutzerinnen in der Gestaltung von Niedrigstenergiegebauden

Die Einbeziehung von Nutzerlnnen an der Planung, Durchfiihrung und Inbetriebnahme von
Niedrigenergie-, Passiv- oder Plusenergiegebduden kann wichtige Beitrage auf
unterschiedlichen Ebenen leisten (vgl. Rohracher und Ornetzeder 2008, Suschek-Berger und
Ornetzeder 2010). Sie kann dabei helfen, die Akzeptanz von nachhaltigen Gebauden und
technischen Komponenten bei den Endnutzerinnen zu verbessern. Die Beteiligung von
Nutzerlnnen kann auch friihzeitig Lernprozesse zwischen Herstellerinnen und Nutzerinnen
ermoglichen und damit zu einer Verbesserung der eingesetzten Technologien und
Bauweisen beitragen. Insbesondere bei der Wahl neuartiger Technologien kommt
partizipativen Planungsprozessen eine entscheidende Rolle zu (Ornetzeder 2003). Darlber
hinaus ist die Frage, auf welche Art und Weise die kinftigen Nutzerinnen mit der jeweiligen
Gebaudetechnik vertraut gemacht werden (Information, Einschulung etc.) flr den spéateren
Betrieb von grofR3er Bedeutung.

Grundsatzlich muss bei der Frage der Beteiligung von Endnutzerinnen zwischen Neubau-
und Sanierungsprojekten unterschieden werden. Im Fall von Sanierungsprojekten kann
meist davon ausgegangen werden, dass ein GrolR3teil der spéateren Nutzerinnen sowie die zu
erwartenden Nutzungsarten im Geb&aude bereits in der Planungsphase bekannt sind. In
solchen Fallen, in denen bereits bestehende Dienstleistungsgebaude in Richtung
Niedrigenergiestandard saniert bzw. umgebaut werden, kdnnen verschiedene Methoden und
Strategien der Endnutzereinbeziehung eingesetzt werden. Dabei kbénnen bewahrte Ansatze
aus dem grof3volumigen Wohnungsbau Ubernommen und gegebenenfalls angepasst
werden. Ein Uberblick tiber geeignete Methoden zur Einbeziehung von Endnutzerinnen bei
umfassenden Geb&udesanierungen findet sich in Suschek-Berger und Ornetzeder (0. J.).

Aune et al. (2008) weisen zu Recht darauf hin, dass es im Bereich des Neubaus von
Birogebauden schwieriger ist, zuklnftige Endnutzerinnen bzw. deren Woinsche,
Vorstellungen und Gewohnheiten bereits in der Planungsphase zu reprasentieren. Zudem ist
es bei Blrogebauden haufiger der Fall, dass sich Nutzungsanspriiche und/oder Mieterinnen
Uber die Lebensdauer des Gebaudes (mehrmals) verandern — wobei sich eine zu starke
Orientierung an bestimmte Nutzerreprasentationen als nachteilig erweisen kann. Trotzdem
bestehen auch im Bereich des Neubaus Madaglichkeiten, bereits in der Planungsphase
Erfahrungen und Einschatzungen von Endnutzerlnnen mit zu berlicksichtigen. Eine
Maoglichkeit besteht darin, Nutzerlnnen vergleichbarer Gebaude einzubeziehen. Eine andere

25



Option ist, auf das Wissen und die Erfahrungen von Gebaudeverwalterinnen im
Zusammenhang mit Kundinnen zurtickzugreifen (ein Zugang, der etwa in unseren beiden
Fallbeispielen gewahlt wurde).

Sowohl im Neubau als auch bei der Sanierung von gré3eren Dienstleistungsgebauden ist es
unabdingbar, dass die Endnutzerinnen ausreichend Uber die (in der Regel neuen)
technischen Bedingungen (Bedienungs- und Kontroliméglichkeiten, Charakteristika des
Gebaudes bzw. der Gebaudetechnik, Bedeutung des Energieverbrauchs etc.) informiert
werden und dass Mdoglichkeiten fir Feedback, Kritik und Verbesserungsvorschlagen
angeboten werden.

3.1.4 Gender- und Diversitatsmanagement — Best Practices und Verbindungen zum
Management von Gebauden

Die Bericksichtigung von Gender und weiteren Diversitatskriterien im Projekt Build to Satisfy
sollte dazu beitragen, Bedirfnisse unterschiedlichster Nutzerinnen zu bertcksichtigen,
welche an ihre Lebenswelt anschlieRen. Dabei ging es nicht darum, eine biologistische
Sichtweise von Geschlecht einzunehmen und etwaige fixe, geschlechtsspezifische
Unterschiede zu suchen, sondern eine sonst oft vorherrschende Geschlechtsblindheit zu
Uberwinden (Smetschka et al. 2008). Konkret bedeutet das, dass Nutzerlnnen nicht nur als
Frauen und Manner in den Fokus geriickt wurden, sondern sie abhangig von anderen u.U.
wesentlichen sozialen Merkmalen wie Alter, Bildung, Position im Unternehmen, ethnische
Zugehorigkeit etc. in ihren vielfaltigen Auspragungen von Weiblichkeit und Méannlichkeit zu
bertcksichtigen (Bendl, Hanappi-Egger, Hofmann 2004). Gender-Kompetenz (Metz-Gockel
& Roloff 2002) floss so als Querschnittskompetenz in das gesamte Projekt ein und wurde
vom Forschungsdesign, Uber Literaturrecherche bis zur Umsetzung berticksichtigt.

Ein wichtiger Bezugspunkt fir unser Projekt ist auch der Stand der Forschung zu Fragen des
Gender- und Diversity-Managements in Betrieben, insbesondere in Bezug auf die Nutzung
und das Design von Technologien. In diesem Zusammenhang wird u.a. hervorgehoben,
dass der potentielle Ausschluss von Nutzerinnengruppen von Technologien bereits aufgrund
der im Designprozess vorhandenen impliziten Vorstellungen potentieller Nutzerinnen
erfolgen wirde (Oudshoorn et al. 2004; Southwell 1997). Gerade aus diesem Grund ist es
erforderlich, jene vielféltigen Erwartungen und Bedirfnisse der Nutzerlnnen zu identifizieren
und in den unmittelbaren Prozess der Gebaudeentwicklung und -ausstattung sowie des
Gebaudemanagements einflieBen zu lassen.

Im Folgenden wird zunachst ein Einblick in Gender- und Diversity-Studien und Debatten
innerhalb des Themenfeldes ,energieeffiziente Gebdude' gegeben. Der Gender- und
Diversity-Ansatz im Projekt ,Build to Satisfy* ist ein auf Geschlechtergerechtigkeit ausgelegter
und nicht-stereotypen-reproduzierender Ansatz, deshalb wurde die bisherige Fachliteratur
zum Thema Gender/Diversity und energieeffiziente Gebaude in zwei Schritten untersucht.
Zum ersten wurden Studien und Publikationen gesucht, die Gender/Diversity zum Thema
machten, zum zweiten wurde analysiert, wie die Kategorien Gender/Diversity behandelt
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wurden. Dieser zweite Schritt berlicksichtigte also, ob Gender/Diversity lediglich als
unabhangige Variablen (also Einflussfaktoren auf diverse abhangige Variablen wie z.B.
wahrgenommene Raumtemperatur) behandelt wurden oder ob darlber hinaus (oder
alternativ dazu ausschlief3lich) Gender/Diversity als Reflexionskategorie verwendet wurde.
Gender und andere soziale Kategorien innerhalb von Forschungsarbeiten zu reflektieren
bedeutet, diese Studien ,auf ihre unhinterfragten und nicht-reflektierten Naturalisierungen
und Ausschlussmechanismen hin zu Uberprifen® (Degele 2008, S.11). Dabei wird
insbesondere darauf geachtet, wo soziale Phanomene (z.B. das Tragen von Anzligen) als
natirlich (z.B. als méannlich) interpretiert werden und so zu verklrzten und naturalisierten
Erklarungen herangezogen werden.

Die Analyse vorliegender Fachliteratur verdeutlichte zundchst, dass Gender eine oftmals
vernachlassigte Kategorie darstellt und Diversity als Begriff noch gar keinen Einzug in
Energieeffizienz-Forschung gefunden hat. Manche Kriterien, die dem Begriff Diversity
zugeordnet werden konnen, kommen als Variablen in Untersuchungsdesigns vor, so z.B.
Alter, jedoch wie Gender Uberwiegend im Sinne einer unabhangigen Variable um
Unterschiede zwischen verschiedenen Nutzerlnnen aufzuzeigen und zu interpretieren.

Anhand der unterschiedlichen Art der Einbeziehung von Gender kann auch eine
dahinterliegende Intention der jeweiligen Forschungsarbeiten abgelesen werden. Geht es in
der einen Variante, in der Gender als binare, unabhangige Variable eingesetzt wird, darum,
Unterschiede zwischen ,den Mannern“ und ,den Frauen“ zu prasentieren, geht es in einer
anderen Variante, bei der Oko-Mannlichkeit als philosophisches Konzept der
Technikaneignung verstanden werden kann, darum, Gender als Reflexionskategorie zu
verwenden, die dabei hilft, komplexere Prozesse aufzuzeigen. Zwischen diesen beiden gibt
es unzahlige Varianten, die in der vorliegenden Literaturtibersicht auch dargestellt werden,
wenige kommen aus dem Bereich der Feministischen Umwelt- und Technikforschung bzw.
der Gender Studies, die Mehrheit sind aus dem Bereich der Energieforschung, z.B. der
Umweltpsychologie.  Wahrend erstere eher einen normativen Ansatz  der
Geschlechtergerechtigkeit bzw. dem Sichtbarmachen von Ungleichbehandlungen verfolgen,
widmen sich zweitere dem Erforschen von Zusammenhangen und Unterschieden, die eben
u.a. auch Gender betreffen. Darin geht es oftmals um eine Reduktion von Komplexitat und
dann werden eben nicht wie von Expertinnen (Brohmann et al. 2009) gefordert, mit Gender
zusammenhangende evtl. Unterschiede erklarende Variablen (aus dem Bereich Lebensstil,
Sozialisation etc.) hinzugezogen, sondern als Gender-Unterschiede diskutiert.

In den empirischen Erhebungen von Build to Satisfy wurde zum einen versucht, durch eine
Auswahl der Interviewpartnerinnen nach Gender- und Diversitatskriterien, nicht nach
Unterschieden zu suchen, sondern alle Nutzerlnnengruppen gleichermafl3en zu
bertcksichtigen. Zum anderen wurde im Fragebogen den Geschlechterkategorien ,weiblich*
und ,mannlich“ bewusst eine Antwortmdglichkeit ,anderes” hinzugefiigt, um intersexuellen,
Transgender-Personen, sowie all jenen eine Alternative anzubieten, die sich einer binéren
Geschlechtsabfrage entziehen wollen. Diese Intervention entspringt einer queer-
feministischen Grundhaltung, die sich u.a. dem Perpetuieren von Geschlechterstereotypen
widersetzen mochte (AG Queer STS 2013).
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3.1.5 Analyseraster und Hypothesen

Aus der Literatur- und Sekundaranalyse wurden ein Analyseraster und Hypothesen fir die
empirischen Befragungen abgeleitet.

Zumindest folgende Themenbereiche sollen in die Analyse eingehen:
o Tatigkeit im Unternehmen und Wahrnehmung des Geb&udes

¢ Informationen zu den Technologien im Gebaude

o Partizipationsmdglichkeiten in der Planungs- und Errichtungsphase
o Zufriedenheit mit den gebaudebezogenen Parametern

¢ Regelungs- und Kontrollmdglichkeiten

o Zufriedenheit mit dem Facility Management

¢ Zufriedenheit mit der Unternehmensfiihrung

¢ Eigenes Energiebewusstsein/-verhalten.

Folgende ausgewdahlte abgeleitete Hypothesen sollten den Befragungen zugrunde gelegt
werden:

e Je besser der Informationsfluss und je gréRer die Mitbestimmungsmdglichkeiten bei
Planung und Ausfihrung, desto hoher die Zufriedenheit der Nutzerlnnen mit dem
Gebaude.

e Je besser die Einschatzung der Arbeit des Facility Managements, desto hdher die
Zufriedenheit der Nutzerinnen.

e Je mehr Mdglichkeiten fur individuelle Einstellung, Regelung und Kontrolle, desto hdher
die Zufriedenheit der Nutzerinnen.

e Je grofRer das eigene Bewusstsein flr Energieeffizienz, desto héher die Zufriedenheit der
Nutzerinnen.

e Je besser die Einschatzung des Arbeits- und Betriebsklimas, desto hoher die
Zufriedenheit der Nutzerinnen.

e Je hoher die Identifikation mit dem energieeffizienten Gebaude, desto héher die
Zufriedenheit der Nutzerlnnen.

3.2 Empirische Untersuchung des Einflusses von Nutzerinnen in
Niedrigstenergie-Blirogebauden

Ein Herzstiick des Projekts stellte die empirische Untersuchung des Nutzerlnnenverhaltens
in unseren beiden Fallstudien dar. Diese Analyse beinhaltete qualitative Interviews mit
Expertinnen wie Facility Managerinnen, Gebaudeplanerinnen oder Mitgliedern von
Bauausschissen, qualitative  Interviews mit  Nutzerlinnen in  den  beiden
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Demonstrationsgebéuden des Projekts und eine quantitative Befragung von Nutzerlnnen in
Niedrigenergie- und Passivhausbirogebauden Osterreich weit.

Als Vorbereitung fur diese empirischen Erhebungen und um einen guten Eindruck von den
beiden zu untersuchenden und simulierenden Birogebauden im Projekt zu bekommen —
namlich vom Headquarter der Energie Steiermark in Graz und der ENERGYbase in Wien —
wurden in diesen beiden Gebduden zusammen mit den Praxispartnern Workshops
abgehalten, die mit Begehungen und Besichtigungen der Gebaude kombiniert wurden.

Der erste dieser Workshops fand am 17. September 2012 zusammen mit dem Leiter des
Facility Managements und dem zustandigen Arbeitspsychologen bei der Energie Steiermark
statt, der zweite Workshop am 8. Oktober 2012 bei der ENERGYbase zusammen mit dem
Studiengangsleiter der Fachhochschule Technikum Wien, die in diesem Gebaude
eingemietet ist, und mit dem zustdndigen Facility Manager. Beide Workshops und
Besichtigungen wurden protokolliert und brachten wertvolle Informationen und Erkenntnisse
fur die weitere Vorgangsweise bei der Befragung und fiir die agentenbasierte Simulation.

Fur die durchzufihrenden Interviews mit den Expertinnen und den Nutzerlnnen wurden zwei
Interviewleitfaden entwickelt, die die Themenbereiche .1 atigkeit und
Gebaudewahrnehmung®, ,Planung- und Errichtungsphase”, ,Informationen”, ,Zufriedenheit
mit den gebaudebezogenen Parametern®, ,Regelungs-/Kontroliméglichkeiten®, ,Facility
Management, ,Unternehmensfihrung, ,Partizipation“ und einen ,Ausblick* beinhalten (siehe
Anhang Kap. 8.1 und 8.2).

Fur die schriftliche Befragung wurde in mehreren Teamsitzungen ein Fragebogen mit 66
Haupt- und zahlreichen Unterfragen entwickelt, der sich mit allen Aspekten der Thematik
auseinandersetzt (siehe Anhang Kap. 8.3). Diese wurden nicht in voller Lange fir diesen
Bericht ausgewertet, viele weitere Ergebnisse finden sich aber in der im Rahmen dieses
Projekts entstandenen Diplomarbeit von Magdalena Wicher (Wicher 2014).

Die Interviews wurden in den beiden Demonstrationsgebauden bzw. in Zusammenhang mit
diesen sowohl mit Expertinnen wie auch mit Nutzerinnen durchgefuhrt, die schriftliche
Nutzerinnenbefragungen utber Online-Zugangsmoglichkeiten und teilweise auch Uber eine
Papierversion des Fragebogens. Die genauere Beschreibung dieser Untersuchungen und
die daraus resultierenden Ergebnisse sind in Kap. 3.3 dargestellt.

3.3 Die beiden Fallstudien im Vergleich

Im Folgenden werden die beiden Fallstudien bzw. Demonstrationsgebdude fur die
Fragestellungen dieses Projekts vorgestellt: das Gebdude ENERGYbase in Wien und das
Headquarter der Energie Steiermark in Graz.

Diese Beschreibung beinhaltet die Darstellung der beiden Gebaudekonzepte sowie der
technischen Ausstattung der beiden Gebaude. In diese Beschreibung flieRen auch
Auswertungen aus den Expertinneninterviews zu den Praxisgeb&uden ein.
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3.3.1 ENERGYBase

Die ENERGYbase ist ein nationales sowie internationales Vorzeigeprojekt fur nachhaltige
Buroimmobilienentwicklung, das aus einem Forschungsprojekt zur Entwicklung eines
nachhaltigen Geb&audekonzepts fur Blroimmobilien hervorgegangen ist. Sie bietet auf einer
Flache von etwa 7.500 m? der Fachhochschule Technikum Wien, dem Austrian Institute of
Technology (AIT, ehemals arsenal research) und anderen Mieterinnen Platz. Insgesamt ist
die ENERGYbase fir ca. 700 Nutzerlnnen ausgelegt.

Abbildung 4: Gebaude der ENERGYbase in Wien

Das Geb&ude wurde zwischen 2007 und 2008 im Auftrag der Wiener Wirtschaftsagentur
(WWTF) errichtet. Fur die Projektentwicklung zeichnet der WWFF verantwortlich, pos-
architekten waren fur die architektonische Planung und Ausfilhrung des Gebéaudes
verantwortlich. Als ,,Green Building“ von der Europaischen Kommission zertifiziert verfligt die
ENERGYbase uber Passivhausstandard:

10,1 kWh/m2 NG pro Jahr Heizwarmebedarf nach TRNSYS und
12,8 kWh/m2 NGF pro Jahr Kuhlenergiebedarf nach TRNSYS
ca. 25 kWh/m?2 pro Jahr Endenergiebedarf

Heizung und Kihlung funktioniert Giber Bauteilaktivierung. Die Kihlung funktioniert zusatzlich
Uber Solar Cooling, welches derzeit in nur etwa 3 Geb&auden Osterreichweit zur Anwendung
kommt. Im Gebdude werden ausschlieBlich erneuerbare Energietrdger angewendet,
Erdwarme und Sonnenenergie Uber eine Photovoltaikanlage und seit 2012 wird auch
Windenergie Uber ein eigens installiertes Windrad gewonnen. Eine weitere Besonderheit des
Gebaudes sind die so genannten Pflanzenpuffer, eigene grine Bereiche in der
ENERGYbase die fur eine angenehme Luftfeuchte verantwortlich sind.
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3.3.2 Headquarter der Energie Steiermark

3.3.2.1 Allgemeine Beschreibung

Das Hauptgeb&ude der Energie Steiermark befindet sich in Graz. Es handelt sich dabei um
einen Blrobau aus den Sechzigerjahren, der komplett saniert, mit einem neuen Zubau
versehen (ca. ein Drittel der Flache sind neu entstanden) und im Jahr 2010 wieder bezogen
wurde.

Abbildung 5: Headquarter der Energie Steiermark in Graz

Die Sanierung und der Umbau mussten durch ein wohldurchdachtes Management begleitet
werden, da es notwendig war, Angestellte aus dem Gebaude in andere Standorte der
Energie Steiermark auszusiedeln bzw. innerhalb des Gebaudes umzusiedeln.

Organisatorischer Hauptzweck der Adaptierung des Hauptgebdudes war die Konzentration
eines Grol3teils der Mitarbeiterinnen und Abteilungen des Konzerns in einem Gebaude, die
bisher auf sechs Standorte in ganz Graz aufgeteilt waren.

,und gegentber unserer friihen Situation, sechs Standorten in Graz, da hatten wir natdrlich
eine irrsinnige Einsparung an Arbeitszeit, weil man zu Besprechungen nicht mehr hin- und
herfahrt ..." (ESEX5)

Die Umbauphase selbst wurde von einem Projektteam gemanagt, das sich aus
Vertreterinnen des Faciliy Managaments (FM), der Bauabteilung, der Rechtsabteilung und
der Kostenrechung bzw. des Controllings und des Betriebsrates der Energie Steiermark
zusammensetzte. Dieses Projektteam war fir den Kontakt mit dem Architekten und den
Bauausfuhrenden von Seiten des Konzerns zustandig.

Wirde das Gebaude noch einmal umgebaut, wiinscht sich ein Mitglied des Bauausschusses
im Interview eine langere Planungsphase.
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»Viel mehr Zweit fir die Planung. Wir hatten, ...also, wie wir entschieden haben, welches
Projekt wir umsetzen, hatten wir eigentlich schon bauen sollen, d.h. wir haben noch wahrend
der Bauphase geplant ..." (ESEX5)

Nach Beendigung der Umbauphase wurde der Umzug vom Facility Management in einer
GrofRaktion innerhalb von vier Wochenenden durchgefiihrt. Die Bediensteten selbst auf3ern
sich sehr positiv Gber die Abwicklung dieses Umzugs, der logistisch hervorragend geplant
war und damit sehr erfolgreich durchgefiihrt werden konnte.

~Sehr stark involviert, weil meine Abteilung ... hat den ganzen Umzug ja auch noch
gemanagt, also wir waren da ja auch noch eingespannt, also wir haben, wir waren dann
auch mit der ganzen Siedlerei dann auch noch einmal befasst, also das ist natirlich auch in
unser Ressort gefallen, also wir haben den ganzen Umzug dann auch geschaukelt, also das
war dann an vier Wochenenden mehr oder weniger.“ (ESEx3).

Welches waren die besonderen Herausforderungen, mit denen das Expertinnen-Projektteam
in der Phase des Umbaus zu kampfen hatte?

Immer ein Thema waren offensichtlich die unterschiedlichen Vorstellungen des Architekten
und vor allem der Interessensvertretung der Bediensteten. So war das Gebaudekonzept
ursprunglich viel offener und durchgéngiger geplant, mit dem Wegfall von das
architektonische Konzept stérenden Wanden oder Trennungen. Dies stie3 auf wenig
Gegenliebe bei den Vertreterinnen der Bediensteten, die reklamierten, dass es sich um
einen Birobau handle, der gewisse Nutzfunktionen zu erflllen hat.

»Aber ich kann das nicht voraussetzen, dass wenn ich so ein Haus neu konzipiere, dass ich
als Architekt aufoktroyiere was gut und was schlecht ist fur die Mitarbeiter, der hat tiberhaupt
keine Ahnung gehabt was die Mitarbeiter wollen oder verlangen, ...“ (ESEx1)

So anderte sich das Konzept dahingehend, dass es doch zur Einfiihrung von Glaswanden
kam, um zumindest eine raumliche Abtrennung zwischen einzelnen Abteilungen oder
Einheiten zu erhalten. Diese Glaswande sollten aber urspringlich ebenfalls transparent und
vollkommen durchsichtig sein und wurden auch so ausgefihrt — und erst mit einer Folie
beschichtet, als Angestellte gegen die durchsichtigen Glasscheiben liefen und sich
verletzten.

~Wir hatten keine einzige Wand in diesem Stockwerk. Alles offen, durch stehende, so
halbhohe Trennwénde, Larmtrennwende waren die getrennt gewesen. Ich habe diese
Glaswande gefordert, die mihevolle Verhandlungsarbeit erfolgt, dann hab ich die Folierung
verlangt, die sie mir abgelehnt haben, das ist zu teuer, bis drei Verletzte waren.” (ESEx1)

Eines der groten Themen in diesem Gebaude ist das Raumkonzept. Urspriinglich hatten
die meisten Bediensteten an ihren alten Standorten bzw. auch in diesem Geb&aude selbst vor
dem Umbau kleinere Biros, allein, zu zweit oder héchstens zu viert. Im neuen Gebaude sind
nun hauptséachlich gréRere Blroeinheiten geschaffen worden, beginnend von einer Belegung
mit vier Personen bis hin zu Belegungen mit 18 oder sogar 30 Personen (was im Callcenter
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des Konzerns der Fall ist). Diese grof3eren Buroeinheiten werden nicht als Gro3raumbiros,
sondern als ,Gruppenbiros” bezeichnet.

.--- und es ist ja auch vorgegeben worden, dass wir, also, eher diese grol3en Gruppenbiiros
haben als, und alles offen ist und so, man ist dann ja eh im Nachhinein draufgekommen dass
das alles nicht so geht ..." (ESEx3)

Diese Umstellung bedingt auch eine gewisse Unzufriedenheit, die in den Interviews und der
Fokusgruppe mit den Bediensteten angesprochen werden. Hier handelt es sich vor allem um
Probleme mit Larm und Schall.

... Sind zwar grof3teils schon verandert und verbessert worden, aber dort sind die einzigen
Biros, wo Larm ein Thema ist, und zwar deshalb weil halt so viel, ich glaub es sind 16 oder
18 Personen drinnen, und die halt unterschiedlich laut kommunizieren.” (ESEx6)

Weiters war das geplante Gebaude urspriinglich nur fir 550 Personen gedacht, durch
Umstrukturierungen sind nun aber 620 Angestellte im Gebaude, was einen Engpass an
raumlichen Kapazitaten ergibt und natirlich auch die technischen Voraussetzungen fir das
Gebaude andert (z.B. auf welche Personenanzahl die Liftungsanlage eingestellt werden
muss).

~Wir haben urspriinglich ja auch geplant fir 550 Mitarbeiter, in der Planungsphase ist durch
Umorganisationen der Mitarbeiterstand aber auf 620 angewachsen, d.h. wir haben um 70
Mitarbeiter wahrend der Planungsphase dann mehr dazubekommen die wir also da in das
Haus herein setzen mussten, und 70 Mitarbeiter, das ist ungefahr ein Stockwerk von den
neun,...“ (ESEX5)

+#AIso das ist natlrlich ganz bitter, wenn du sagst, ich muss 50 oder 70 Leute mehr
reinbringen, ..., und 70 Leute sind 70 mehr Computer, sind 70mal mehr innere Lasten, ...,
das war eine bittere Geschichte einerseits, und andererseits ist dieses
Raumeinteilungskonzept einfach nicht weiter gegangen.” (ESEx4)

Ein weiterer interessanter organisatorischer Aspekt ist die Frage der Unterstitzung des
Vorstands fir das Projekt. Da der Vorstand des Konzerns in der Planungs- und Umbauphase
zweimal gewechselt hat, &nderten sich auch die Ansprechpartner fir das Projektteam und
die Wiinsche der Vorgesetzten.

.Naja, das Projekt hat das grol3e Problem gehabt, dass wahrend der Bauflihrung es einen
Wechsel in der Geschéftsfiihrung und im Vorstand gegeben hat.“ (ESEx3)

3.3.2.2 Technische Daten

Beim Hauptverwaltungsgebaude der Energie Steiermark handelt es sich um ein
Niedrigenergiegebdude mit einer Energiekennzahl von ca. 23 kWh/m2 NGF pro Jahr
Heizwarmebedarf. Im Folgenden wird die technische Ausstattung des Gebaudes
beschrieben:
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Problematik eines Birogebéudes — hohe innere Warmelasten durch viele Personen,
viele Gerate (PC, Bildschirme etc.) fihren zu einem erheblichen Kiuhlbedarf,
Heizbedarf eher gering (Heizleistung gesamt inkl. Liftung 800 kW, Kalteleistung
gesamt 650 kW).

Photovoltaik 556 m2, eingesetzt in der Fassade, auf dem Dach und im Vordach des
Eingangs, mit einer Gesamtleistung von 78 kWp, jahrliche Erzeugung von ca. 70.000
kwh.

Erdwéarme — Energie durch Erdwarmebohrungen fir Heizung und Kiihlung, 1.200 m
Tiefenbohrungen, dient der Ful3bodenheizung sowie Vorkiihlung des EG und 10. OG.

Regenwassernutzung fur die WC-Anlagen, Einsparung von 1.800.000 Litern
Trinkwasser/Jahr Spulungen, die Speicherung des Regenwassers erfolgt in drei
Becken im 3. UG des Neubaus mit einem Inhalt von 350 m3.

Solaranlage — mit ca. 56 m? dient der Warmwassererzeugung des Brauchwassers fur
das 1. UG, EG sowie zur Heizungsunterstitzung der FB-Heizung im EG und im 10.
OG, der jahrliche Solarertrag betragt ca. 21.500 kWh.

Fassade — sehr gut geddmmte Fassade, Dammstéarke 18 cm Mineralwolle (22,8
kWh/m?2a Heizwarmebedarf siehe Energieausweis = Klasse A).

Beschattungssystem — durch die Klappladen treffen die Sonnenstrahlen nicht auf das
Glas — sommerlicher Warmeeintrag in das Gebaude wird dadurch erheblich reduziert.

Lichtumlenkung — speziell ausgeformtes Oberlicht, welches durch Reflexion an die
Decke das Tageslicht in die Tiefe der Biros leitet.

Arbeitsplatzbeleuchtung mittels Stehlampen — Lichtstarke regelt sich automatisch mit
der Helligkeit im Raum und Ein/Aus-Schaltung mittels Sensor auch automatisch —
Lichtabschalten durch den Mitarbeiter nicht notwendig. Die Energieeinsparung
betragt gegentiber einer konventionellen Beleuchtung ca. 45 %.

Warmerlckgewinnung bei den Liftungsanlagen: die 12 Liftungszentralen mit einem
Gesamtfrischluftvolumen von rd. 86.000 m3/h fir das gesamte E-Office sind mit
einem Kreuzstromwarmetauscher und einer Warmeriickgewinnung mit rd. 80 %
ausgestattet, sodass die erforderliche Zusatzenergie auf ein Minimum reduziert wird.
Die Buroluftung ist fur einen hygienischen Luftwechsel mit rd. 35 m3/h je Mitarbeiterin
ausgelegt. Die Mitarbeiterinnen haben die Moglichkeit, die Raumtemperaturen
geringfugig zu regeln (+/-2°C). Die Regelung der gesamten Haustechnik erfolgt Uber
eine zentrale Gebaudeleittechnik mit mehr als 9.000 Datenpunkten. Fensterkontakte
— Fenster sind 6ffenbar, wenn jedoch ein Fenster offen steht, wird in dem
betreffenden Raum die Technik (Heizen/Kuhlen) automatisch auf3er Betrieb
genommen.
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Wie beschrieben ist das Gebaude mit Aul3enjalousien ausgestattet, die tageslichtgefihrt sind
und sich je nach Sonneneinfall automatisch 6ffnen oder schliel3en. Da es sich dabei um ein
System mit durchlécherten Paneelen handelt, die auch, wenn sie geschlossen sind,
Tageslicht in den Raum eindringen lassen, kam es allerdings auch zu einem unerwinschten
Nebenkonzept, namlich zu einer Blendwirkung an den Computerbildschirmen durch diesen
teilweise konzentrierten Lichteinfall. Daher wurden die Fenster auch noch mit innenliegenden
Rollos nachgertistet.

... und wir haben nachtraglich dann Innenjalousien, die wir gefordert haben, dann eingebaut,
weil die Leute geblendet worden sind durch diese Oberpaneele ..." (ESEx1)

Besonders stolz ist der Leiter des FMs auf das beschriebene Beleuchtungskonzept in den
Birordumen. Die Beleuchtung wird tber Stehlampen der Firma Waldmann durchgefihrt, die
hervorragendes Licht geben, dimmbar und mit Bewegungsmeldern ausgestattet sind.

... durch diese Lampen haben diese Lux und ich weif3 nicht, welche Faktoren da
reinkommen, es stimmt auch, sie sind bewegungsmeldungsmaRig, also, sind von der
Bewegung her, schalten sich ein oder schalten sich aus, weil man erspart sich dadurch
irgendwas, will ich nicht beurteilen, weil3 ich nicht, aber da hat man gespart.“ (ESEx1)

Da es doch vermehrt zu Klagen der Nutzerlnnen Uber zu trockene Luft in den Bliroraumen
kam, wurde eine Technologie nachtraglich eingebaut, namlich eine Befeuchtungsanlage.

... und wir haben teilweise sehr sehr trockene Luft im Winter, und die Leute leiden, vor
allem Kontaktlinsentrager und auch andere haben mit den Augen wilde Probleme und das
ist, haben wir jetzt bereinigt, dass wir diese Befeuchtungsanlage bekommen.” (ESEx1)

Diese Befeuchtungsanlage wurde zu Beginn unseres Projekts bereits diskutiert, zwei
mdogliche Ausfihrungen wurden wahrend unserer Projektlaufzeit getestet und eine
Ausfuhrung dann zu Ende unserer Projektlaufzeit auch in Betrieb genommen.

~Wir haben eine Kiihlung und eine Bellftung und eine Heizung. Und wir tun bellften, aber
das war's auch schon. Und, und, ja, jetzt wird eh, wird eh diese, diese Luftbefeuchtung
nachgeristet, werden wir schauen, das wird sicherlich eine Verbesserung bringen.” (ESEx3)

3.3.3 Vergleich zwischen ENERGYbase und Energie Steiermark

Betrachtet man die beiden Gebdude vergleichend, so fallt als erster Unterschied die
unterschiedliche Gebaudeart und -nutzung auf. Wahrend die ENERGYbase ein Neubau ist,
der Mieterlnnen unterschiedlicher Art wie die Fachhochschule Technikum Wien, das Austrian
Institute of Technology oder andere Buromieterinnen beherbergt, ist das Gebaude der
Energie Steiermark ein saniertes Gebdudes mit einem neuen Zubau, das als
Verwaltungsgebaude verwendet wird. Es herrschen somit hierarchische Strukturen, alle
Nutzerinnen sind Mitglieder einer Organisation und kennen sich zum Teil untereinander und
haben in ihrer Arbeit auch immer wieder miteinander zu tun. Sie haben auch — im Gegensatz
zur ENERGYbase - einen gemeinsamen Betriebsrat, der ihre Interessen vertritt. Die
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Fachhochschule Technikum Wien hat auch — durch ihren Lehr- und Studienbetrieb —
spezielle Anforderungen an die Nutzung des Gebaudes und die verwendeten Technologien.

Der Standort des Gebaudes der ENERGYbase ist eher peripher, wahrend das Headquarter
der Energie Steiermark im erweiterten innerstadtischen Bereich liegt.

Vom Gebaudekonzept her handelt es sich bei der ENERGYbase um ein
Passivhausgebaude, bei der Energie Steiermark um ein Niedrigenergiegebaude. Auch die
technischen Ausfihrungen der Liftungsanlagen sind unterschiedlich, das Gebaude der
Energie Steiermark verfugt zusatzlich ber eine Befeuchtungsanlage.

Die ENERGYbase verflgt tGber eine Bauteilaktivierung und das Konzept der Pflanzenpuffer,
auch wenn dieses nicht so funktioniert hat, wie dies urspringlich geplant war.

Die ENERGYbase wird von einem externen Facility Manager betreut, der allerdings téglich
vor Ort ist, die Energie Steiermark verfligt Gber ein eigenes FM-Team, welches das Gebéaude
standig betreut.

3.3.4 Nutzerlnnenbefragung ENERGYbase

Die nachfolgende Darstellung der Nutzerinnenbefragung vereint aus Grinden der besseren
Ubersichtlichkeit die Ergebnisse aus den qualitativen Interviews mit den Resultaten der
guantitativen Befragungen.

3.3.4.1 Beschreibung der Stichprobe qualitativ

Im Zeitraum von Dezember 2012 bis April 2013 wurden in der ENERGYbase neun
Nutzerlnnen interviewt: Vier Frauen und funf Manner, alle im Alter zwischen ca. 25 und 60
Jahren. Die Interviewpartnerinnen waren in diesem Zeitraum Mitarbeiterinnen
unterschiedlicher Einrichtungen, die in die ENERGYbase eingemietet sind. Sie bekleiden
unterschiedliche Positionen (Empfang & Sekretariat, wissenschaftliche Mitarbeit, Lehre,
AulRendienstmitarbeit, Geschéaftsfiihrung), dementsprechend gestaltet sich der Berufsalltag
in der ENERGYbase recht unterschiedlich.

3.3.4.2 Beschreibung der Stichprobe quantitativ

Die schriftliche Befragung erfolgte in der ENERGYbase einerseits online tber das Tool
UniPark mittels unpersonalisiertem Link (http://ww3.unipark.de/uc/built2satisfy/) zwischen 03.
Juni und 06. September 2013. Zusatzlich wurden im Juni 2013 noch Papier-Bleistift-
Versionen des Fragebogens vor Ort verteilt. Es nahmen 18 Nutzerlnnen an der Online-
Umfrage teil, funf Beantwortungen erfolgten in Papier-Bleistift-Form. Insgesamt
beantworteten finf Frauen und 17 Manner die Umfrage, die Altersverteilung ist in Abbildung
6 ersichtlich.
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Abbildung 6: Altersverteilung ENERGYbase

20 Personen (87%) arbeiten Vollzeit bzw. mehr als 35 Stunden pro Woche, eine Person
Teilzeit mit 20 bis 35 Stunden pro Woche und zwei Personen Teilzeit mit weniger als 20
Stunden pro Woche. 4 Nutzerinnen geben an, ausschliellich im Team zu arbeiten, 18
Personen arbeiten manchmal im Team und eine Person kaum.

3.3.4.3 Gebaudebeschreibung, Wahrnehmung der Nutzerlnnen

Die Nutzerlnnen auferten sich durchgehend positiv zur ENERGYbase. Im Grof3en und
Ganzen beziehen sich die Wahrnehmung der Nutzerlnnen dabei auf zwei unterschiedliche
Aspekte: Zum einen wird die als innovativ bezeichnete Architektur und Haustechnik
hervorgehoben, zum anderen wird Uber persénlich wahrgenommene Qualitaten des
Gebéaudes, vor allem in Bezug auf die Innenrdume, berichtet.

Die ENERGYbase wird als neu, innovativ, modern, als ,einzigartiges Gebaude in Osterreich”
oder in dhnlicher Weise charakterisiert. Im Vergleich zu anderen Blrogebauden werden von
den Nutzerlnnen auch der ,moderne architektonische Stil* und der offen gestaltete
Eingangsbereich der ENERGYbase positiv hervorgehoben. Zudem wurde von einem der
Befragten erwahnt, dass auch Gaste, wie Geschéftspartner oder Kunden, sich in der Regel
sehr positiv Giber das Gebaude aulRern.

Mitarbeiterinnen der FH und des AIT, die auch beruflich mit Fragen der Energietechnik zu
tun haben, verwendeten in ihren Charakterisierungen in der Regel auch Hinweise auf die in
der ENERGYbase eingesetzte Technik. Konkret angesprochen wurden vor allem die
sichtbaren Elemente, wie die Photovoltaikfassade, das am Dach des Gebaudes installierte
Windrad oder die Pflanzenpuffer in den Buros (,Pflanzenklaranlagen fur die Luft®), aber auch
weniger offensichtliche Aspekte, wie die Nutzung von Erdwérme fur die Raumheizung. Von
einigen wurde auch der Begriff Passivhaus zur Beschreibung des Geb&udes verwendet.
Dabei fallt auf, dass auch die technische Ausstattung der ENERGYbase grundsétzlich in
positiver Weise zur Beschreibung herangezogen wird. Einzige Ausnahme sind die
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automatisch  gesteuerten Jalousien, die aufgrund der fur Nutzerlnnen kaum
nachvollziehbaren Funktionsweise von einem Interviewpartner zu einer negativen
Charakterisierung der Gebaudetechnik herangezogen wurde (,das Einzige, die
automatischen Jalousien, die haben ein bisschen eine Eigendynamik”, EB01).

Neben diesen technischen Zuschreibungen verwendeten die meisten Befragten auch
individuell wahrgenommene Vorziige des Innenraumklimas, die als besonders
charakteristisch fur das Geb&aude bezeichnet wurden. Die ArbeitsrAume seien ,sehr hell* und
.~wvom Klima her sehr angenehm®. Die Unterschiede zwischen dem Sommer- und dem
Winterhalbjahr (,immer ein sehr konstantes Klima“) werden als gering wahrgenommen,
woraus ,ein irrsinnig gutes Arbeitsklima“ resultiert. Geschétzt wird insbesondere die relativ
kuhle Innenraumtemperatur im Sommer, die ohne unangenehme Begleiterscheinungen, wie
Zugluft aus Klimaanlagen (,es zieht hier praktisch nicht®), bereitgestellt wird. Positiv
angemerkt wurde auch die generell hohe Luftqualitéat im Gebaude. Ein Befragter fasste diese
von den meisten Nutzerlnnen geteilte Meinung folgendermalRen zusammen: ,Klimatisch ist
jeder sehr begeistert. Es ist eine sehr angenehme Luft herinnen, sie ist nicht zu trocken, sie
ist nicht zu feucht, es ist ... man hat das Gefiihl, man atmet einfach eine gesunde, gute Luft"
(EBO2). Diese positiv wahrgenommenen Qualitdten wurden nicht nur zur Charakterisierung
des Gebaudes verwendet, sondern auch mit dem generell ,guten Arbeitsklima“, das der
ENERGYbase zuerkannt wird, in Verbindung gebracht.

Die Tatsache, in einem Gebaude mit einem sehr niedrigen Energiebedarf (fir Heizen und
Kihlen) zu arbeiten, fallt kaum jemandem auf. Der geringe Energiebedarf hat keine
nennenswerten negativen Auswirkungen auf die Wahrnehmung des Gebaudes zur Folge. Im
Gegenteil, die hohe Energieeffizienz wird von den meisten Befragten am ehesten mit den
angenehm empfundenen Innenraumtemperaturen an heiRen Sommertagen in Verbindung
gebracht. ,Man merkt's speziell im Sommer*, sagte eine der Nutzerinnen, ,wenn’s drauf3en
30, 35 Grad hat ... und du gehst rein und — das ist sozusagen das Aha-Erlebnis — also es ist
wirklich angenehm* (EBO3).

Auch in der quantitativen Befragung wurde gefragt, wie die Mieterlnnen das Gebaude der
ENERGYbase wahrnehmen. Bei der Beantwortung dieser Frage gaben die Personen
folgende Antworten: 28 % beschreiben das Gebadude als ,energieeffizient’, 20 % als
Jnnovativ‘, 16 % gaben ,Niedrigenergiehaus* an, 11 % ,architektonische Neuheit*, 8 %
,hachhaltig“, 5% ,Plusenergiehaus”, 5 % ,technisch anspruchsvoll* und 3 % ,6kologisch*.
87 % der Nutzerlnnen (n=20) gaben an, dass das Gebaude weniger Energie verbraucht als
andere Gebaude.

3.3.4.4 Informationen: Bedarf / Wann / Wie?

Im GrofRen und Ganzen sind die Nutzerinnen zufrieden mit den Informationen, die lThnen zur
Verfligung gestellt wurden. Sie wurden fur den Biroalltag in der ENERGYbase als
ausreichend empfunden. Erst auf Nachfrage winschten sich einige Nutzerlnnen
interessehalber detaillierte Hintergrundinformationen Uber die Funktionsweise der
Haustechnik.
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Der geringe Informationsbedarf kénnte damit zusammenhangen, dass einerseits gerade in
Mehrpersonenbiros die jeweils andere Person das Handling der Technik tGbernimmt (etwa
der- oder diejenige, der/die morgens zuerst im Biro eintrifft und liftet bzw. sich um die
Beleuchtung oder auch um die Temperaturregelung kiimmert). Da die Arbeitsumgebung
zumeist bereits auf die Bedurfnisse der Nutzerlnnen eingestellt ist, ist der Bedarf, sich
vermehrt mit der Technik auseinanderzusetzen und die Arbeitsumgebung besser
anzupassen, gering. Diese sehr zurtickhaltende Bedienung der Technik durch den oder die
Einzelne/n erlbrigt eine tiefergehende Auseinandersetzung mit den Funktionen und somit
auch einen erhéhten Informationsbedarf.

,Die Funktion des Knopfes ist mir dann das erste Mal an einem kurzen Tag aufgefallen®.
(EBO4)

Bei Nutzerlnnen, die bereits beruflich mit der Technik vertraut sind, besteht kaum
Informationsbedarf.

Die Informationen ber die Nutzung der Haustechnik wurde den Mieterinnen unterschiedlich
nahergebracht: Die FH stellte Informationsblatter zur Verfigung, die grundsétzlich bei Einzug
bzw. Neuanstellung ausgeteilt wurden. Jedoch nicht allen FH-Mitarbeiterinnen sind diese
Informationsbléatter bekannt. Die unterschiedlichen Erfahrungen wurden uns im Interview
folgendermalRen mitgeteilt: ,Ein Informationsblatt — Das ist mir jetzt nicht wirklich bekannt, ...
das hab ich nicht gehabt* (EB05) oder ebenso: ,Ich hab so ein, drei oder vier A4-Blatter
bekommen, wo alles beschrieben worden ist, was bei der Nutzung des Gebaudes wichtig ist
... das lag auf meinem Tisch* (EBO6)

Im Rahmen des Studiengangs wurde den Studierenden die Haustechnik mittels Fihrungen
nahergebracht.

Aus der schriftlichen Umfrage ging hervor, dass 75 % der Nutzerlnnen in der ENERGYbase
mit den Informationen Uber die Regelung der Temperatur sehr zufrieden bzw. zufrieden sind,
25 % wenig zufrieden bzw. unzufrieden. Was die Information Uber die Regelung der
Beleuchtung betrifft sind 68 % sehr zufrieden bzw. zufrieden und 32 % wenig zufrieden bzw.
unzufrieden. 65 % gaben an, sehr zufrieden bzw. zufrieden mit den Informationen Uber die
BelUftungssteuerung zu sein, denen 35% wenig Zufriedene bzw. Unzufriedene
gegenlberstehen. Mit den Informationen Uber die Haustechnik sind 81 % sehr zufrieden
bzw. zufrieden und 19 % wenig bzw. unzufrieden.

91 % der Befragten aus der schriftlichen Umfrage gaben an, nicht an der Planung beteiligt
gewesen zu sein bzw. dass sie vor dem Einzug ihre Wiinsche an ihren Arbeitsplatz nicht
aullern konnten. 70 % gaben an, nicht Gber die Regelungsmdglichkeiten informiert geworden
zu sein.

Anderungswiinsche

Ein Nutzer brachte im Interview den Wunsch vor, die technischen Finessen des Gebaudes
visuell umzusetzen. Dies sollte wenn mdglich im Eingangsbereich stattfinden, um die
Repréasentativitit des Gebaudes allen Nutzerinnen sowie Besucherlnnen zugénglich zu
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machen. Als Idee schlug er vor, die Energieversorgung der ENERGYbase symbolisch durch
einen ,Photovoltaik-Baum* zu visualisieren.

3.3.4.5 Regelungs- und Kontrollmdglichkeiten, Verhaltensmdglichkeiten und
Einschatzung des Einflusses

In der EnergyBASE konnen Nutzerlnnen auf Licht, Temperatur und Luftqualitdt selbst
Einfluss nehmen:

e Lichtstarke und Jalousiestellung kénnen tber den Multifunktionsschalter geregelt
werden, teilweise werden Vorhédnge gegen Blendung eingesetzt.

e Die Temperatur kann einerseits individuell Gber Kleidung geregelt werden bzw. Uber
das Offnen und SchlieRen von Fenstern, andererseits (iber das Facility Management.

e Die Luftqualitat wird ebenfalls mit dem Offnen und SchlieRen von Fenstern reguliert
bzw. Uber einen Schalter zur Belliftungsregelung in den Besprechungsrdumen und
Horsélen.

In jedem Raum befindet sich ein Multifunktionsschalter. Uber diesen Schalter wird die
Anwesenheit eingestellt, sowie Lichtstarke und Jalousiestellung geregelt. Die Lichtstarke
kann aufRenlichtabhangig in drei Stufen eingestellt werden und bei Bedarf stufenlos
zusatzlich geregelt werden. Die automatische Steuerung der Jalousien kann mit diesem
Schalter manuell Ubersteuert werden.

Abbildung 7: ENERGYbase, Steuerungspaneel fiir Beleuchtung und Jalousien

Die Antworthaufigkeiten auf die Frage im schriftichen Fragebogen, welche Optionen den
Personen zur Regelung ,prinzipiell* zur Verfigung stehen und welche Verhaltensweisen sie
.konkret* ausfiihren, kénnen in Abbildung 8 eingesehen werden. Hervorzuheben ist dabei,
dass jeweils zwei Personen angeben, die Heizung/Kuhlung regeln zu koénnen bzw. die
Mdoglichkeit zu haben, die Beliiftung zu steuern, obwohl dies Uber keine Steuerung méglich
ist. Drei Personen geben dariiber hinaus an, die Heizung/Kihlung tatséchlich zu regeln. Es
kann dabei nicht eruiert werden, ob diese Personen auf die Beeinflussung durch das
Offnen/SchlieRen von Fenstern abzielen, ob dabei die Beluftungsregelung in den
Besprechungsrdaumen und Horsdlen gemeint ist oder ob die Personen eine falsche
Wahrnehmung der ihnen faktisch zur Verfigung stehenden Regelungsmaglichkeiten haben.
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Abbildung 8: ENERGBYbase — Verhaltensoptionen zur Regelung prinzipiell und Verhalten konkret

Die Wahrnehmung der Regelungsmdoglichkeiten betreffend wurden in der schriftlichen
Befragung die Regelung von Temperatur, Beleuchtung und Bellftung auf den drei
Dimensionen ,Verstandlichkeit*, ,Zuganglichkeit* und ,Geschwindigkeit® erfragt. Die
Ergebnisse sind in Tabelle 1 ersichtlich. Zusatzlich gaben 9% an, mit den
Regelungsmdoglichkeiten sehr zufrieden zu sein, 64 % sind zufrieden, 18 % wenig zufrieden
und 9 % unzufrieden.

trifft trifft trifft eher | trifft nicht zu
vollkommen zu | eher zu | nicht zu

Verstandlichkeit

Temperatur 11,8 47,1 17,6 23,5
Beleuchtung 23,8 38,1 23,8 14,3
Bellftung 6,7 40,0 20,0 33,3

Zuganglichkeit

Temperatur 23,5 29,4 5,9 41,2

Beleuchtung 31,8 59,1 4,5 4,5

Belluftung 25,0 31,3 6,3 37,5
Geschwindigkeit

Temperatur 7,7 53,8 7,7 30,8

Beleuchtung 42,9 52,4 4.8 0,0

Beluftung 16,7 41,7 16,7 25,0

Tabelle 1: Regelungsmoglichkeiten von Temperatur, Beleuchtung und Beliiftung nach den
Dimensionen Verstdndlichkeit, Zugdnglichkeit und Geschwindigkeit (in %)
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Minimale Einflussméglichkeiten ...

Es besteht der vorherrschende Eindruck, selbst nur geringen Einfluss auf das Gebaude
nehmen zu kdnnen: ,Da kann man nichts mehr regeln, naja, aber auf das minimalste®.
(EBQ7)

Die Nutzerlnnen sind grundsatzlich sehr zufrieden mit den Gebaudeparametern und haben
in den Interviews keinen zusatzlichen Bedarf geauflert, selbst mehr Einfluss auf die
Regelung nehmen zu wollen.

... wenig genutzt

Die technischen Einflussmadglichkeiten selbst werden selten zur Ganze ausgeniitzt. Ebenso
zeigte sich im Laufe der Interviews, dass die Regelungsoptionen haufig nicht wie von den
Planerinnen intendiert benutzt wurden, bzw. die Nutzerinnen individuelle Wege zur Nutzung
bzw. zur Umgehung etwaiger Probleme gefunden haben. Beispielsweise wird der
Multifunktionsschalter vorwiegend als herkémmlicher Licht-Ein/Aus-Schalter verwendet. Alle
Funktionen des Schalters sind in der Regel nicht bekannt, die Mehrheit der Nutzerlnnen hat
nach eigener Aussage keinen Grund sich damit zu beschéftigen: ,Ilch drehe maximal einmal
den Lichtschalter auf, sonst regle ich da gar nichts. ... Ich habe auch nie den Bedarf.“ (EB08)
Dieser Nutzer bringt das Thema auf den Punkt: ,Ich habe da noch nie etwas Anderes
ausprobiert, weil ich auch keinen Bedarf danach gehabt habe.” (EB09)

Anderungswiinsche

Eine Nutzerin, die zwar nach eigenen Angaben die bestehenden Regelungsmoglichkeiten
kaum nutzt, wiinschte sich mehr individuelle Eingreifmdglichkeiten bei der Regelung von
Temperatur und Luftfeuchte.

Auf die Zufriedenheit bzw. Anderungswiinsche zu den einzelnen Gebaudeparametern wird in
den nachfolgenden Kapiteln detailliert eingegangen.

3.3.4.6 Zufriedenheit Lichtverhaltnisse und Beleuchtung

Die Nutzerlnnen auflerten sich durchgehend positiv zur den Lichtverhéltnissen in der
ENERGYbase. Ein Grof3teil der Nutzerinnen arbeitet Uberwiegend mit Tageslicht, selten
werden kinstliche Lichtquellen, wie Deckenbeleuchtung oder Schreibtischlampen, zu Hilfe
genommen. Ob kinstliche Lichtquellen bendtigt werden, hangt mit der Ausrichtung des
jeweiligen Blros bzw. von der Distanz des Arbeitsplatzes zum Fenster zusammen.
Nutzerlnnen auf der Nordseite des Gebdudes verwenden regelmafig kinstliche
Lichtquellen, Nutzerlnnen der Biros auf der Sidwest-Seite hingegen benétigen kaum
andere Lichtquellen: ,Ja, ich empfinde es erstmal auch sehr angenehm. Ich sitze auch am
Fenster, wie hier der Kollege, auch in die Richtung orientiert ... Ich brauche fast nie
zusatzliche Beleuchtung am Arbeitsplatz, selbst bei so triiben Tagen wie heute brauche ich
keine zuséatzliche Beleuchtung.” (EB10)
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Eine Nutzerin beméngelte die Position der Lichtquelle, die in diesem Fall hinter ihr
angebracht ist: ,Es passt irgendwie nicht, es ist hinter mir und ich brauchte [das Licht] von
vorne oder von der Seite.” (EB11)

Aus der schriftichen Befragung geht hervor, dass jeweils 10 Personen (gesamt 87 %) sehr
zufrieden bzw. zufrieden mit der Arbeitsplatzbeleuchtung sind, drei Personen (13 %) sind
wenig zufrieden, keine Person gibt an, unzufrieden zu sein.

Maflinahmen gegen Blendung

Das Problem der Blendung tritt hauptsachlich in den Wintermonaten ein, bei tiefem
Sonnenstand. Betroffen sind vor allem die Nutzerinnen, deren Arbeitsplatze an der
verglasten Sudseite liegen. Zur Problembehebung setzten die Nutzerinnen vor allem die fix
verbauten Jalousien und Vorhange ein. Vorhdnge wurden von manchen Mieterlnnen im
Nachhinein angebracht, einerseits als Schutz gegen Blendung, andererseits als
Dekorelement: ,Vorhdnge haben wir tberall. Es gibt auch tberall eine Jalousienbeschattung,
eine automatische, die gesteuert heruntergeht, und wie gesagt gibt es halt Zeitpunkte, wo
was nicht optimal funktioniert oder wo man sich helfen méchte, und dann verwendet man die
Vorhénge halt dazu.” (EB12)

Vor allem bei starkem Wind kommen die Vorhange zum Einsatz, da dann die
Ruckfahrautomatik der Jalousien einsetzt, ebenso bei erratischer Funktion der Jalousien: ,Es
ist namlich so, wenn der Wind da drauf3en sehr stark geht, dann fahren die Jalousien hoch
und lassen sich nicht mehr runterfahren, und die Kollegen, die dann hier vorne sitzen, die
werden dann oft geblendet von der Sonne.” (EB13)

Zusatzliche Beleuchtung: Schreibtischlampe

Ein Grof3teil der Nutzerlnnen hat keine eigene Schreibtischlampe bzw. diese nur selten in
Verwendung. Notwendig ist diese v.a. bei Nutzerlnnen, deren Arbeitsplatz nicht in
Fensterndhe liegt und wo keine direkte Sonneneinstrahlung stattfindet. Die zusatzlichen
Lampen werden am ehesten in den Abendstunden bzw. an trilben Tagen eingesetzt: ,Ich
meine, sonst sind wir meistens bei Tageslicht da und heute wére ich zum Beispiel tGiberhaupt
nicht auf irgendeine zuséatzliche Lichtquelle angewiesen.” (EB14)

Anderungswiinsche

Die Steuerung der Jalousien, die fir viele nicht nachvollziehbar erscheint, war einer jener
Kritikpunkte, die von mehreren Nutzerlnnen angesprochen wurde: ,Das ist ein bisschen ein
Problem, diese Selbstandigkeit des Hauses." (EB15)

Auf Nachfrage hin wurde angemerkt, dass die Stellung der ,automatischen Jalousien, die ein
bisschen eine Eigendynamik haben“ (EB16), aber kaum korrigiert werden.

Ein Mitarbeiter einer Firma, die im Hause zeitweise Geratetests durchfiihren, aullerte den
Wunsch nach entsprechend verstarktem Licht, da die vorhandene Deckenbeleuchtung fir
diesen Zweck ,ein bisschen unterdimensioniert” ist. Eine Nutzerin beméngelte die Lichtfarbe.
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Verhaltensantworten schriftliche Umfrage

Bei der Frage, was die Personen tun, wenn die Lichtverhaltnisse nicht passen (mit der
Option auf Mehrfachantworten), gaben 67 % der Personen (n=12) an, die Jalousien bzw.
Gardinen zu schlieBen/6ffnen, 67 % (n=12) schalten das Licht ein/aus, 56 % (n=10) passen
die Beleuchtung an und eine Person gibt an, dass das nicht vorkommt.

3.3.4.7 Zufriedenheit Raumaufteilung, Raumsituation und Rickzugsmaoglichkeiten
In der ENERGYbase gibt es unterschiedliche Birotypen:
e GrofRraumbdiros auf der Stdseite, die mit etwa 10-18 Personen besetzt sind

e Einzel- und Mehrpersonenbiiros, die fir 2—-6 Personen gedacht sind
e sonstige Arbeitsplatze wie Rezeption, Bibliothek

Abbildung 9: ENERGYbase Grundriss 2.—4. Obergeschoss Biiros

Abbildung 10: ENERGYbase, zwei typische Biirosituationen im Gruppenbiiro

Es wurden Nutzerlnnnen aller Birotypen interviewt. Die Raumaufteilung bzw. Raumsituation
wurde grof3teils positiv wahrgenommen, die Kritikpunkte ergeben sich nach Burotyp: In der
GroRRraumbdrosituation bzw. bei Mehrpersonenbiros wurde eine mdgliche Larmbelastung
angesprochen, ebenso fehlende Rickzugsmaoglichkeiten. Positiv. wurde hingegen
hervorgehoben, dass die Kommunikation unter Fachkolleglnnen in einem Raum verbessert
wirde: ,Mir ist es viel lieber, als zu zweit in einem Biro zu sitzen, wie man eben diese
Kommunikation hat. Wir arbeiten fachlich alle zusammen.” (EB17)
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Die Arbeitsplatze wurden durchgangig als ausreichend grol3 empfunden, vor allem die
Mitarbeiterinnen der Unternehmen profitieren von einer grof3ziigigen Raumaufteilung.

Ruckzugsmdglichkeiten wurden vor allem von Nutzerlnnen der Mehrpersonen- und
GroRRraumburos als angenehm empfunden. Bei langeren oder privaten Telefongespréachen
oder Tatigkeiten, die hohe Konzentration und Ungestortheit erfordern, werden gerne
Besprechungsrdume oder die Bibliothek (AIT) genutzt. Im Falle der Fachhochschule dient
der verglaste Aufenthaltsraum als gerne genutzter Rickzugsort fur die Studierenden.

Die schriftiche Umfrage ergab, dass in der ENERGYbase eine Person sehr zufrieden mit
den Rickzugsmoglichkeiten ist, 15 Personen (65 %) zufrieden und jeweils drei Personen
wenig zufrieden und unzufrieden (gesamt 26 %).

Anderungswiinsche

Fur den Arbeitsplatz an der Rezeption, die den Eingangsbereich eines GrofRraumbuiros
bildet, wurde der Wunsch geaufiert, eine visuelle Abtrennung vom dahinterliegenden
GroRRraumburo zu erhalten.

Der Wunsch eines Studenten war die Schaffung von Stauraum fiir die Studierenden, etwa in
Form von Spinden.

3.3.4.8 Zufriedenheit Arbeitsplatz, Gebaude und Arbeitsplatzumgebung

Die Zufriedenheit mit dem Arbeitsplatz ist allgemein sehr hoch. Insbesondere werden die
grol3en Fensterflachen, die 6ffenbaren Fenster, das ganzjahrig konstante Raumklima sowie
die Pflanzenpuffer als Begriundung artikuliert. 96 % der Nutzerlnnen (n=22) geben in der
schriftlichen Befragung an, sehr zufrieden bzw. zufrieden mit ihrem Blroarbeitsplatz zu sein.

Auch das Gebaude wird sehr positiv wahrgenommen. 96 % der Teilnehmerlnnen an der
schriftlichen Umfrage sind sehr zufrieden bzw. zufrieden mit dem Blirogebaude. Wie aus den
Interviews hervorgeht, wird das Geb&aude dabei sowohl an den eigenen Bedirfnissen
gemessen, als auch als reprasentativer Faktor fir Gaste gesehen. Nutzerlnnen beschreiben
das Gebaude durchwegs mit Stolz, etwa so: ,Es ist super, es ist hell, es ist freundlich, jeder
fuhlt sich wohl, der da reinkommt Es ist oft dieses typische Aha-Erlebnis, boah, das ist ein
toller Platz da. Und es stimmt.” (EB18)

Die Lage der ENERGYbase im Industriegebiet hingegen wird ambivalent beurteilt. Die
Kritikpunkte, die von den Nutzerlnnen angesprochen wurden, betreffen vornehmlich Mobilitat
und Nahversorgung. Personen, die mit dem Auto anreisen, sehen die Lage in der Peripherie
mit einer nahegelegenen Schnellstrale bzw. Autobahnverbindung, wie auch die
Parkmaoglichkeiten in und um die ENERGYbase eher vorteilhaft. Die 6ffentliche
Erreichbarkeit der ENERGYbase wird nicht immer als attraktiv bewertet. Viele Nutzerinnen
merkten an, dass die Infrastruktur rund um das Gebaude Winsche offen lasst, die Lage sei
,natlrlich nicht o] attraktiv*. FuRlaufige Restaurants oder andere
Nahversorgungsmaoglichkeiten wie in der Innenstadt gabe es kaum bzw. seien diese am
besten mit dem Auto erreichbar.
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Was einige Nutzerlnnen als nachteilig empfinden, sehen andere durchaus positiv: Durch die
weitlaufigere Bebauung freuen sich manche dber den Ausblick und ,ein bisschen Grin®,
fuhren den Hund aus oder starten von der ENGERYbase aus zu gemeinsamen sportlichen
Aktivitaten. Fur die Studierenden der Fachhochschule wurden auf Wunsch vor dem Geb&ude
Sitzmdglichkeiten aufgestellt, die die Nutzungsqualitat erhéhen.

Beurteilungskriterien

Als Beurteilungskriterien fir die Zufriedenheit mit dem Arbeitsplatz wurden diverse Kriterien
genannt, die einen Gesamteindruck entstehen lassen: die Lage des Arbeitsplatzes innerhalb
des Buros inklusive Rickzugsmoéglichkeiten, die bauliche Gestaltung (Glaswand, offenbare
Fenster etc.), aber auch Raumparameter wie Helligkeit, Larm, Temperatur und Luftqualitat
sowie individuelle Gestaltungsmaoglichkeiten spielen dabei eine wesentliche Rolle: ,Sehr
zufrieden. Also es passt alles, also ich habe jetzt... es gibt jetzt nichts, was mir abgeht oder
wo ich sage, nein, es ist zu kalt, zu heil3 oder irgendwas, oder von der Luft her. Das passt
alles.” (EB19)

Von vielen Nutzerinnen werden die Offenbaren Fenster als sehr positiv wahrgenommen.
Weniger aus Griinden der Luftqualitat, wie eine Nutzerln beschreibt: ,... Obwohl ich glaube,
dass das eher eine psychologische Frage ist, aber das Gefuhl alleine, also dass man kann
jederzeit aufmachen kann, wenn man will, ist toll.“ (EB20)

Zufriedenheit im Vergleich

Besonders hoch fallt die Zufriedenheit im Vergleich mit friilheren Arbeitsplatzen aus. Eine
Nutzerin beschreibt ihre Erfahrungen folgendermalfien: ,Also ich bin jetzt im 30. Dienstjahr
und habe einige Buroplatze erlebt ... und ich glaube, da kann keiner mithalten.“ (EB21)

Einige Mieterlnnen haben zuvor bereits an anderen Arbeitsstellen bzw. in anderen
Gebauden gearbeitet. Diese waren nicht immer fur die optimale Nutzung geeignet, etwa eine
EDV-Firma, die friiher in einem Arztezentrum eingemietet war.

Anderungswiinsche
Gebaude

Die einzelnen eingemieteten Unternehmen auflerten Verbesserungsmdglichkeiten nach
ihren Bedurfnissen: Insbesondere fir Lieferanten sei es hilfreich, die hausinternen Bereiche
wie Stiege 1 und Stiege 2 besser zu beschildern. Fir den Transport von Geraten ware es
daruber hinaus praktischer, Giber einen gré3eren Aufzug zu verfigen. Manche Unternehmen,
die auch Geratschaften und anderes bendétigen, auRerten den Wunsch nach zuséatzlichen
Lagerflachen, etwa in Form von Kellerabteilen. Diese konnten zwar temporar geschaffen
werden, sollten aber bei der Planung eines neuen Gebaudes bereits von Beginn an
berticksichtigt werden. Dies gilt auch fir die hausinterne Verkabelung und die
Zurverfigungstellung einer starkeren Internetverbindung.

Bezugnehmend auf die Horsale und Seminarraume wurde vorgeschlagen, kiinftig samtliche
Kanale in die Wand zu integrieren und nur die Luftauslasse sichtbar zu gestalten. Fir die
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Fachhochschule auRerte ein Nutzer weiters den Wunsch, die Beleuchtung des zentralen,
innenliegenden Ganges zu verbessern, um das ,Krankenhausfeeling®” zu minimieren.

Fir alle Nutzerlnnen, insbesondere die Studierenden der Fachhochschule, wurde
vorgeschlagen, Fahrradabstellplatze und Sanitaranlagen in das Gebaude zu integrieren.
Eine Ladestation fur E-Autos und E-Fahrrader wurde ebenfalls vorgeschlagen.

Fur Planung und Umsetzung zukinftiger Gebaude wurde mehrfach erwéahnt, dass fir eine
weitere Effizienzsteigerung und Energieverbrauchssenkung entsprechend aktuelle Technik
zum Einsatz kommen solle, etwa eine verbesserte Photovoltaik-Anlage.

Gebaudeumgebung

Wie schon im Abschnitt zur Zufriedenheit mit der Gebaudeumgebung deutlich wurde, gab es
unterschiedliche ldeen, die in die Wahl des Geb&udestandortes mit einbezogen werden
sollen, u.a. die umliegende Infrastruktur mit Nahversorgung und Restaurants sowie die
oOffentliche Erreichbarkeit. Der Wunsch nach ,mehr Griin“ wurde ebenfalls gedul3ert.

Es gab firmenabhéngige Wiinsche, wie etwa zusatzliche Lagerflachen.

3.3.4.9 Zufriedenheit Larmbelastung

Larmbelastung ist jener Parameter, der in der ENERGYbase am haufigsten kritisiert wurde.

In kleineren Buros (fur 1-2 Personen) wurde der Nachhall teils als stérend empfunden, was
mit der Anbringung von Vorhéngen gelost werden konnte. Etwas problematischer ist die
Situation in den Mehrpersonen- bzw. GroRraumbdiros.

Larm wurde von den Nutzerlnnen haufig negativ angegeben, oft als einziger problematischer
Parameter. Vor allem in den GrofRraumbiiros kann es zu einer maRigen Larmbelastung
kommen: ,selten, also, da muissen wirklich alle da sein und miteinander sprechen oder
telefonieren.” (EB22) Vielfach wird Ricksicht genommen bzw. die Situation akzeptiert: ,Es ist
doch ein Grolraumbilro, wo natlrlich die Leute sich ein bisschen gegenseitig belasten
sozusagen, es gibt aber genug Ausweichmdglichkeiten, man kann sich irgendwo
zurlickziehen." (EB23)

Als stérend wurde der Larm vor allem dann empfunden, wenn keine Riickzugsmaoglichkeiten
vorhanden sind (etwa an der Rezeption) oder es keinen ausreichenden Abschluss zum
AuRenraum gibt (Sekretariat mit Glaswand).

Die Situation in den Mehrpersonenbtiros (2—6 Personen) wurde am starksten kritisiert: ,Der
einzige negative Punkt ist die Akustik. Das ist, dadurch dass wir im Biro zu sechst sind. Das
ist aber ein klassisches Problem, Bauteilaktivierung, glatte Oberflache. ... Es kommt dann
eben zu dieser stérenden Wahrnehmung von Schall. Also gerade wenn Unterhaltungen sind,
das wird alles sehr gut Ubertragen.” (EB24). Nicht nach oben abschlielende Wande
verstarken dieses Problem. Zusatzliche Vorkehrungen zur Schallddmmung wie Akustik-
Paneele wurden zumeist nicht getroffen.
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In den Besprechungsraumen sowie den Hoérsélen und Seminarrdaumen wurden Lochwéande
installiert, die den Schall schlucken sollen. Dies wird allerdings von manchen Personen nicht
unproblematisch wahrgenommen, da die Optik bei Bewegungen vor dieser Wand ein
Schwindelgefuhl hervorrufen kann.

In der schriftichen Umfrage zeigt sich ebenfalls im Vergleich mit den Angaben zur
Zufriedenheit mit den Ubrigen Parametern, dass L&rm jener Parameter ist, bei dem es die
meisten Antworten zur Unzufriedenheit gibt. Zwolf Personen (54,5 %) geben an, sehr
zufrieden zu sein, 7 Personen (32 %) sind zufrieden, nur eine bzw. zwei Personen gab an,
wenig zufrieden (4,5 %) bzw. unzufrieden (9 %) zu sein. Bei der Frage, was die Personen
tun, wenn es ihnen zu laut ist (Mehrfachantworten), geben 33 % (n=6) an, ihre Kolleginnen
zu bitten, leiser zu sein, 28 % (n=5) haben die Moglichkeit, sich in einen ruhigeren Raum
zurickzuziehen, 11 % (n=2) erdulden es (machen nichts) und 33 % (n=6) geben an, dass
das nicht vorkommt.

Anderungswiinsche

Der Wunsch mehrerer Nutzerinnen war es, die Schallsituation entsprechend zu verbessern,
etwa durch das Anbringen von zuséatzlichen schallschluckenden Flachen. Fir zukinftige
Gebaude wurde die umfassende Integration schalldammender Mal3hahmen bereits im Zuge
von Planung bis Ausfiihrung als sinnvoll erachtet.

3.3.4.10 Zufriedenheit Belliftung und Luftqualitat

Die Luftqualitat in den Blros wird sehr positiv wahrgenommen, besonders angesprochen
wurden das Ausbleiben der Zugluft einer herkémmlichen Klimaanlage und die gleichmaRige
Raumtemperatur lber das Jahr (siehe Abschnitt Zufriedenheit Temperatur). Eine Nutzerin
brachte es folgendermalRen auf den Punkt: ,Ich habe noch nie einen Luftzug gespurt*
(EB25).

Luftqualitat und Beliftungsmdglichkeiten sind Parameter mit sehr hoher Zufriedenheit. 96 %
(n=22) der Nutzerinnen geben in der schriftlichen Befragung an sehr zufrieden (n=10) bzw.
zufrieden (n=12) mit der Beliiftung zu sein, nur eine Person gibt an, sehr unzufrieden zu sein.
Was die Zufriedenheit mit der Luftqualitat betrifft, machen 96 % (jeweils 11 Personen) die
Angabe, sehr zufrieden bzw. zufrieden zu sein, eine Person ist unzufrieden mit diesem
Parameter.

Bei der Frage, was die Personen tun, wenn es an ihrem Arbeitsplatz zugig ist
(Mehrfachantworten), geben 44 % der Befragten (n=8) an, das Fenster zu schlieRen, 11 %
(n=2) kontaktieren das Facility Management, 17 % (n=3) der Nutzerlnnen ziehen sich
warmer an und eine Person gibt an, die BelUftung technisch zu regulieren. 50 % der
Antwortenden (n=9) machen die Angabe, dass dies nicht vorkommt.

Kritikpunkte gibt es an den Besprechungsrdumen (auch ,Kobel* genannt) bzw. an der
Situation in den Horsélen bzw. Seminarraumen.
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Offenbare Fenster

Ein weiterer Punkt, der von einigen Nutzerlnnen positiv hervorgehoben wurde, ist die
Mdoglichkeit, im Passivhaus nach wie vor die Fenster zu 6ffnen. Das Liftungsverhalten ist
zwar sehr unterschiedlich und reicht von einmal taglich, ein- bis zweimal pro Woche zu
sporadisch und saisonweise. Zumeist wurde auch folgender Grund fiir das Offnen der
Fenster angegeben: ,Also im Sommer mache ich es taglich in der Frih. Ich weild auch nicht,
da ist irgendwo so ein Luftbedirfnis, aber... ich kénnte nicht sagen, das ist jetzt, weil da so
eine schlechte Luft ist. Ich glaube eher, dass das auch eine Kopfsache ist.* (EB26). Geliftet
wird zumeist ,wirklich nur kurz* mittels Stof3luftung, da ,der Herr Wiedermann merkt das
sofort an irgendwelchen Reglern®. (EB27)

Luftfeuchte

Die Luftfeuchte wurde, sofern sie thematisiert wurde, von den meisten als angenehm
empfunden. Auch Personen mit Brille oder Kontaktlinsen sind ganzjahrig zufrieden.

Die Personenzahl pro Raume beeinflusst die Luftfeuchte wahrnehmbar. Bei einem
eingemieteten Unternehmen, deren Mitarbeiterinnenzahl binnen eines Jahres sich mehr als
verdoppelt hat (von 7 auf 16 Personen), war gerade bei voller Besetzung die geringere
Luftfeuchte sowohl mit eigenen Empfinden als auch am gestiegenen Wasserbedarf der im
Biro aufgestellten Pflanzen erkennbar. Dies wird zwar nicht als stérend empfunden,
kompensiert wird dies durch haufigeres Liiften bzw. BlumengielZen.

Manko Besprechungsraume

Die Besprechungsraume sind im Innenraum der ENERGYbase angelegt, ohne Aul3enwand
und direktem Zugang zu Frischluft. Die Bellftung wird Gber einen im Raum angebrachten,
vierstufigen Drehregler (0 = aus, 3 = maximale Beliftung) gesteuert. Die Wande sind
grof3teils verglast bzw. mit Lochpanels zur besseren Akustik ausgestattet. Bei langeren
Besprechungen mit mehreren Personen und laufenden Gerédten verschlechtert sich die
Luftqualitat merkbar. Die Kritik reicht von ,Die Luftqualitat [Anm. im Biro] ist immer super, die
ist vielleicht im Besprechungsraum ein Manko, wenn viele Leute langere Zeit da sitzen.”
(EB28) Bis zu ,wir haben auch schon Meetings gehabt, also wo voll besetzt ist, und da ist es
eine Katastrophe. ... Da erstickt man drinnen“ (EB29).

Sonderfall: Horséale und Seminarraume

Die Horsale und Seminarrdume der Fachhochschule sind ein Sonderfall fir die raumliche
Situation in einem Birogebaude.

Vor allem in den Sommermonaten ist die Luftqualitét in den Horsalen bzw. den
Seminarrdumen problematisch. Hitze und stickige Luft machen Studierenden und Lehrenden
in langen abendlichen Unterrichtseinheiten zu schaffen: ,Man merkt halt schon, dass die
Denkleistung nachlasst, wenn man vier Einheiten immer dieselbe Luft schnauft.“ (EB30)

Eine Person mit einer Hausstauballergie beklagte abends Atemprobleme.
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Pflanzenpuffer

Im Falle der Luftqualitat wurde haufig eine angenehme Luftfeuchte angesprochen, die einige
Nutzerlnnen mit den so genannten Pflanzenpuffern in Verbindung brachten. Tatsache ist
aber, dass die Pflanzenpuffer nicht wie gewiinscht funktionieren. Da die R&ume, in denen
sich die Pflanzen befinden, wider Erwarten 24 Stunden am Tag beluftet werden missen, ist
der Energieaufwand hoher als urspriinglich angenommen. Auch einige Pflanzen selbst
scheinen den Umgebungsfaktoren nicht gut angepasst zu sein und gedeihen nicht wie
erwartet.

Die Pflanzenpuffer — auch Gewéachshaus oder Pflanzenspeicher genannt — werden oftmals
als Asset des Hauses betrachtet, da Buros automatisch an Griinflachen dazugewinnen und
nicht nur die Luftqualitdt heben, sondern auch visuell ein angenehmes Raumklima ,mit
Bezug nach drau3en” schaffen. Ein technisch versierter Nutzer, der sich mit dem Betrieb der
Pflanzenpuffer auseinandergesetzt hat, bezweifelt das Energieeinsparungspotenzial, betont
aber gleichzeitig den Mehrwert dieser Installationen: ,Es wird einfach als sehr angenehm
empfunden, wenn diese Flache, die ja eigentlich als Biroflache genutzt werden kénnte, eben
vorhanden ist.“ (EB31).

Abbildung 11: ENERGYbase, Pflanzenpuffer zur Befeuchtung der Raumluft

Anderungswiinsche

Fur die Besprechungsraume winschten sich die Nutzerlnnen mehrheitlich ein besseres
Bellftungssystem, um den Raum ausgiebiger nutzen zu kénnen. Manche Nutzerlnnen
schlugen vor, die Besprechungsraume Uberdies an einer AufRenwand zu lokalisieren, um
Frischluftzufuhr tiber das Offnen und SchlieBen von Fenstern regeln zu kénnen.

Fur die Seminarraume und Hdorsale wurde ebenfalls eine starkere Beliiftung gewlinscht, die
den Luftaustausch effizienter gestaltet. Zudem wurde der Wunsch geauf3ert, alle R&ume mit
offenbaren Fenstern auszustatten, was bei einem Ubungsraum verabsaumt wurde.

Einer Nutzerin war es ein Anliegen, dass die Pflanzenpuffer, sollten sie kinftig weiter in
Gebaude integriert werden, in Absprache mit Fachleuten aus der Botanik bepflanzt werden,
damit dies in Zukunft klappt.
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3.3.4.11 Zufriedenheit Raumtemperatur

Die Raumtemperatur wird von den Nutzerinnen der ENERGYbase als sehr angenehm
empfunden. Besonders geschatzt wird die gleichbleibende Temperatur Gber das ganze Jahr
hinweg: ,Von der Temperatur her tberhaupt kein Thema. Super. Da gibt Uberhaupt nichts
(zu bemangeln)“. (EB32). Den Bedarf, individuell zusatzliche Hilfsmittel wie etwa Heizstrahler
0.4. einzusetzen, gibt es dem entsprechend nicht.

65 % bzw. 15 der befragten Personen geben in der schriftlichen Umfrage an, sehr zufrieden
mit der Temperatur zu sein, 35 % (8 Personen) sind zufrieden.

Die Griunde fir die Zufriedenheit umfassen zumeist mehrere ineinandergreifende Aspekte:
,DU brauchst keine Klimaanlage, die zieht und blast. Es ist im Winter angenehm, du brauchst
keine Heizung im Endeffekt, und du hast immer die gleiche Temperatur. Und es verliert auch
nicht an Luftfeuchtigkeit und so, heizen trocknet ja auch aus.”" (EB33) Die ausgeglichene
Atmosphére der Raume wird von den Nutzerlnnnen ebenso beschrieben wie das Wohlwollen
dariiber, dass die Temperaturkonstanz im Gegensatz zu herkdmmlichen mit wenig
Energieaufwand hergestellt wird und ,man sieht ja, was technisch alles mdglich ist, und
wenn man in die Richtung weitermacht, dann glaube ich sind wir auch dem richtigen Weg,
[weil noch mit dem Kohleofen zu heizen, die Zeit ist vorbei].“ (EB34).

Schwankungen der Raumtemperatur kommen sehr selten vor. Diese werden am ehesten
dann bemerkbar, wenn die Biroraume (im Vergleich zu sonst) voll besetzt sind, Gerate
laufen und eine starke Sonneneinstrahlung herrscht.

Zu Beginn wurde die Temperatur nach den Winschen der Mieterinnen abgeglichen, seither
wurde diese Einstellung beibehalten. Minimale Anpassungen durch den Facility Manager
finden seither im Bereich von einzelnen Zehntel-Grad statt.

Ubergangszeit

Kleine Mankos wurden in der Ubergangszeit bemerkt. An einigen Tagen im Friihling, zumeist
im Zeitraum Ende Marz bis Anfang April kann es zu einer leichten Uberhitzung des
Gebaudes kommen. Dies lasst sich auf die Tragheit des Heizsystems zurlckfiihren, welches
bei schnellen Temperaturwechseln bzw. bei vergleichsweise starker Sonneneinstrahlung im
Frihling nicht rasch genug reagieren kann. Die Nutzerlnnen regieren darauf, indem sie die
Kleidung anpassen bzw. die Fenster 6ffnen. ,Das funktioniert ganz gut, weil die Auf3enluft
dann noch relativ kihl ist.“ (EB35).

In der Ubergangszeit von Sommer auf Herbst kann es entsprechend zu einigen kiihleren
Tagen kommen, da auch in diesem Fall das Heizsystem ein paar Tage bendtigt, um die
Temperatur anzupassen. Die Nutzerlnnen reagieren auf diese Situation durchwegs
verstandnisvoll: ,Das ist aber nicht so storend, die Temperatur in der Ubergangszeit ist
glaube ich, ein bisschen schwierig zu regeln, wenn man heizt oder wann man beginnt zu
heizen, weil da ist vielleicht ein Tag schon wirklich kalt und am nachsten Tag ist es wieder
warm, so dass man es gar nicht braucht.” (EB36).

51



Sommer

Die Unterscheidung zu einem herkdmmlich klimatisierten Raum fallt vor allem im Sommer
deutlich auf: ,Es ist auch wieder kein Vergleich zu einem so richtig typisch klimatisierten
Raum, also wo man auf eiskalt runterdreht, damit man eine Erleichterung verspurt. Es ist
total angenehm.” (EB37)

Winter

Die Nutzerlnnen sind auch mit den Temperaturverhaltnissen in Winter zufrieden. Als zu
kihle Tage vermeldeten einige Personen lediglich jene Begebenheit im Winter, als die
Temperatur durch einen Ausfall der Warmepumpe langsam absackte. Dies wurde durch den
Facility Manager behoben.

Diese Ergebnisse decken sich mit den Resultaten der schriftlichen Befragung, in der 75 %
(n=14) der Personen angeben, dass die Temperatur im Sommer ,gerade richtig“ sei und
67 % (n=12) dies fur die Temperatur im Winter anftihren.

3.3.4.12 Zufriedenheit Facility Management

Das Facility Management (FM) wird von einem Mitarbeiter der Firma Siemens durchgefihrt.
Das FM hat eine Sonderrolle in der ENERGYbase, die durch eine andere
Schwerpunktsetzung der Aufgabenbereiche als in herkdmmlichen Geb&uden entsteht.
Dieser ist jeden Tag vor Ort und kiimmert sich um den laufenden Betrieb. Die verschobene
Schwerpunktsetzung ermdglicht es, neben den technischen Belangen regelmafig die
Zufriedenheit der Mieterlnnen zu erkennen und, wenn moglich, die Einstellungsparameter an
die Bedurfnisse der Nutzerlnnen anzupassen.

Ein Nutzer bringt eine viel geteilte Einschétzung so auf den Punkt: ,, ... sehr kompetent. Also,
das ist schon auRergewohnlich glaube ich, das gibt es selten, dass jemand so kompetent ist
in der Gebaudebetreuung. Also er ist auch wirklich immer bemuht, dann noch mehr raus zu
kitzeln, noch mehr einzusparen und standig den Betrieb weiter zu optimieren. ... Aber auch
die Zufriedenheit natlrlich immer im Blick zu haben, dass er rumgeht und fragt, passt eh
alles?" (EB38)

Die Zufriedenheit der Nutzerlnnen mit dem FM ist sehr grof3, alle Befragten fiihlen sich gut
betreut und ernst genommen. Die Reaktionen des FMs sind prompt, die Problemlésung
zumeist ebenso.

Kritk am Facilty Management gibt es lediglich in Hinsicht kleinerer Probleme
(Reparaturdauer eines Aufzuges und eines Schranken in der Tiefgarage, an denen externe
Betriebe involviert waren).

Aus der schriftichen Umfrage geht hervor, dass 53 % der Antwortenden (n=10) sehr
zufrieden mit dem Facility Management sind, 42 % (n=8) zufrieden und eine Person
(entspricht 5 %) unzufrieden. Die Bewertung der Arbeit des Facility Managements wurde
schriftlich nach drei Kriterien beurteilt: wie ernst genommen fihlen sich die Personen mit
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ihren Anliegen an das Facility Management, wie nachvollziehbar werden die Probleme
behandelt und werden die Probleme schnellstmdglich behoben. 95 % (n=18) der Befragten
fuhlt sich mit den Anliegen ernst genommen, 95 % (n=18) sind der Meinung, dass ihre
Anliegen an das Facility Management nachvollziehbar behandelt und behoben werden und
83 % (n=15) geben an, dass die Anliegen ihrer Einschatzung nach schnellstmoglich
behandelt werden. Die genauen Angaben sind in Abbildung 12 ersichtlich.

Abbildung 12: Bewertung der Arbeit des Facility Managements

3.3.4.13 Resiimee

Prinzipiell geht aus den qualitativen Interviews und der schriftlichen Befragung in der
ENERGYbase hervor, dass das Gebaude sehr gut funktioniert, die Mieterinnen sich im
Gebaude wohlfiihlen und auch mit den vorhandenen Technologien zufrieden sind. Das
Gebaude wird als Vorzeigegebaude wahrgenommen und auch stolz prasentiert. Die
Informationspolitik zur Nutzung des Gebaudes und der Technologien dirfte im Grol3en und
Ganzen zufriedenstellend sein. Sehr viel hat dies allerdings mit der Person des Facility
Managers zu tun, der das Geb&ude betreut und die Winsche der Nutzerlnnen sehr ernst
nimmt und auf diese eingeht. Auch hat er es geschafft, dass die Befragten zufrieden sind,
obwohl sie selbst fast nichts im Gebéaude selbst einstellen oder regeln kdénnen, weil er
Grundeinstellungen — in Absprache mit den Mieterlnnen — gewahlt hat, die fiir diese sehr gut
passen.

AbschlieRend wird eine zusammenfassende Bewertung der Zufriedenheit mit den
Umgebungsparametern (Temperatur, Luftqualitdt, Beliftung, L&rm, Beleuchtung und
Ruckzugsmadglichkeiten) dargestellt. Hier zeigt sich noch einmal die grofite Zufriedenheit mit
der Temperatur (60 % sehr zufrieden und 40 % zufrieden), bei der Luftqualitat sind 60 %
zufrieden und etwas mehr als 30 % sehr zufrieden, bei der Bellftung ca. 55 % zufrieden und
knapp 30 % sehr zufrieden. Bei den Parametern ,Larm“ und ,Beleuchtung® ist die
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Zufriedenheit noch immer sehr hoch, bei diesen taucht vereinzelt Unzufriedenheit auf. Am
wenigste zufrieden sind die Nutzerlnnen mit den Rickzugsmoglichkeiten, hier gibt es fast
keine sehr Zufriedenen, ca. 50 % Zufriedenen und einen Anteil von je 20 % wenig
Zufriedenen und Unzufriedenen (vgl. Abbildung 13).

Abbildung 13: Zufriedenheit mit den Komfortparametern, Riickzugsmoglichkeiten und Arbeitsplatz
gesamt (in %)

3.3.5 Headquarter der Energie Steiermark

Auch bei der Energie Steiermark werden die Darstellung der qualitativen Daten mit der
Darstellung der Ergebnisse aus der quantitativen schriftichen Befragung vereint. Ebenso
flieRen in die Darstellung Ergebnisse aus den Expertinneninterviews ein, da die Expertinnen,
die in der Energie Steiermark interviewt wurden, in der Planungs- und Umbauphase im
Rahmen des Bauausschusses an der Konzeption beteiligt waren und selbst auch
Nutzerlnnen des Hauptgebaudes der Energie Steiermark sind.

3.3.56.1 Beschreibung der Stichprobe qualitativ

Fur die qualitative Untersuchung in der Energie Steiermark wurde nicht der Weg von
Einzelinterviews mit Bediensteten gewdahlt, sondern es wurde eine Fokusgruppe mit
ausgewahlten Angestellten durchgefihrt. Diese Vorgehensweise wurde deshalb gewahlt,
weil es im Headquarter der Energie Steiermark eine andere Konstellation als in der
ENERGYbase gibt: Die Nutzerinnen gehdren alle einem Unternehmen an, sind in ihren
Arbeitszusammenhangen vernetzt, verfigen Uber &hnliche BlUros und Arbeitsplatze,
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tauschen sich Uber das Gebaude, die Technologien, ihre Arbeitsumgebung und ihre
Zufriedenheit mit diesen Parametern aus und sind daher keine isolierten Individuen, sondern
gehdren zu einem gemeineinsamen Ganzen. Insofern erschien es interessant und
zielfuhrend, diese Personen nicht einzeln zu befragen, sondern ihre Meinungen in einem
gemeinsamen Diskussionsprozess und einem gegenseitigen Austausch zu erheben. Diese
Diskussions- bzw. Fokusgruppe wurde mit insgesamt acht Personen durchgefiihrt, die nach
Geschlecht (4 Manner, 4 Frauen), Alter, Abteilung, Arbeitsaufgabe und Art ihres Biros
divergent waren. Die Fokusgruppe dauerte ca. eineinhalb Stunden, wurde aufgezeichnet und
transkribiert.

Ebenso Eingang in diese Darstellung finden Ergebnisse aus den Expertlnneninterviews
(insgesamt funf Interviews mit den Beteiligten im Bauausschuss der Energie Steiermark
wahrend der Umbau- und Umzugsphase sowie mit dem Arbeitspsychologen und
Sicherheitsbeauftragten des Konzerns). Diese Interviews dauerten von einer dreiviertel bis
zu einer Stunde, wurden ebenfalls aufgezeichnet und transkribiert.

3.3.5.2 Beschreibung der Stichprobe quantitativ

Im E-Office der Energie Steiermark wurde am 20. Juni 2013 lber den dort ansassigen
Betriebsrat der Link zur Online-Umfrage versandt, die Befragung war in Folge bis zum 06.
September geoffnet.

138 Personen beantworteten den Fragebogen, 82% davon haben eine
Vollzeitbeschéftigung mit mehr als 35 Wochenstunden, 13 % arbeiten Teilzeit mit 20 bis 35
Stunden pro Woche und 5 % geben an, eine Teilzeitanstellung mit weniger als 20 zu haben.
51 % der Antwortenden ordnete sich dem weiblichen Geschlecht zu, 46 % dem mannlichen,
2 % machten keine Angabe und 1 % gab ,anderes" als Geschlecht an. Die Altersverteilung
zwischen den 20- bis 60-Jahrigen ist ziemlich ausgeglichen und kann Abbildung 14
entnommen werden.

Abbildung 14: Altersverteilung der Teilnehmerlnnen an der Online-Umfrage der Energie Steiermark
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3.3.56.3 Gebaudebeschreibung — Wahrnehmung der Nutzerinnen

Das sogenannte E-Office der Energie Steiermark ist ein technologisch innovatives, mit
neuesten Technologien ausgestattetes Niedrigstenergiegebaude. Dieser Umstand wird von
den Bediensteten durchaus wahrgenommen, wenn sie auch meinen, dass dies fir ihre
tagliche Arbeit keine Rolle spielt — ,Ich weil3 es, aber es spielt keine Rolle* (ESFG3) bzw.
»#Also fur mich spielt das keine Rolle* (ESFG1) und ,Ich fahre da her zum Arbeiten* (ESFG3).

Dies wird auch aus Sicht eines Experten bestétigt der meint, ,aber die Information, was das
Gebaude an Effizienz bietet, das ist sicher nicht so durchdrungen, ganz sicher nicht.”
(ESEX2).

Die Angestellten &ufRern sich aber durchaus dahingehend, dass das neue Gebaude eine
Verbesserung zu ihren alten Arbeitsplatzen darstellt. Exemplarisch sei dafir ein
Interviewausschnitt angefthrt:

.- Mit dieser alten Klimaanlage, die hat dann von oben runter so gekiihlt, dass wir unten
nicht mehr, das nicht mehr steuerbar war, wir haben im Hochsommer oft in der Frih 18 Grad
im Zimmer gehabt, wir haben mussen heizen mit so einem kleinen Heizkorper ...* (ESEX3)

Wie die Nutzerlnnen das Gebaude wahrnehmen, wurde im Rahmen der schriftlichen
Befragung insofern erfasst, als die Personen dem Geb&ude unterschiedliche Eigenschaften
zuschreiben konnten (Mehrfachantworten, maximal drei Antworten): 22 % nehmen das
Gebaude als energieeffizientes Gebaude wahr, 16 % als barrierefrei, 12 % als technisch
anspruchsvoll, 10 % beschreiben das Blrogebaude als architektonische Neuheit, 9 % als
Niedrigenergiehaus, 9 % geben an, dass es innovativ ist, 8 % sehen herausragendes
Design, 7 % nehmen wahr, dass es o6ffentlich zuganglich ist, 3 % beschreiben das Gebaude
als okologisch, 2 % als nachhaltig und 4 % geben an, dass keiner der genannten Punkte
zutrifft. Bei der Frage, wie viel Energie das Gebaude bendtigt, geben 54 % der Nutzerinnen
an, dass es weniger Energie braucht als andere Gebéaude, 18 % sagen ,gleich viel Energie*,
8 % denken, dass es mehr Energie bendtigt und 20 % geben an, dass sie es nicht wissen.

3.3.5.4 Informationen: Bedarf / Wann / Wie?

Es wurde von Seiten der Energie Steiermark eine intensive Informationspolitik wahrend des
Umbaus und des Umzugs betrieben, die auch bei den Nutzerinnen gut angekommen ist.
Wahrend der Bauphase wurde in der Baustelle eine Art ,Musterbiiro” eingerichtet, das im
Detail wie die spéateren zu beziehenden Biros ausgestattet war, damit die Bediensteten eine
bessere Vorstellung tber ihren zukiinftigen Arbeitsplatz bekommen konnten.

... und da haben wir im dritten Stock, oder im zweiten Stock, ich weil3 es gar nicht mehr,
haben wir ein Musterbiro mit sechs Achsen ausgeristet, damit die Leute sich vorstellen
haben kbénnen, wie sie sitzen. Das war so ein Gruppenbiliro, ja. Da sind dann die Leute, ja,
nach Wunsch hergekommen, haben das angeschaut* (ESEx4).

Diese Musterbiro wurde von den Angestellten begutachtet, hat offene Fragen geklart und
auch einige Skeptikerlnnen Uberzeugen kénnen:
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»ich hab da ich glaub von den 600 ungefahr 60 % durchgeschliffen, hab ihnen gezeigt, wie's
ausschauen wird, alle haben dann gesagt, na eigentlich ist das ja gar nicht so knapp wie wir
uns das immer vorgestellt haben, weil die haben immer den Plan gesehen, meistens haben
sie einen A4 Plan ausgedruckt, und dann schaut das, das ist nicht greifbar.” (ESEX5).

Im Intranet des Konzerns wurde ein sogenanntes ,Mitarbeiterinnen-ABC" online gestellt, das
sich mit allen mdglichen Aspekten des neuen Geb&udes und des Umgangs damit
auseinandersetzte, unter anderem auch mit der Bedienung der vorhandenen neuen
Technologien. Dieses Dokument wurde von den Bediensteten am Anfang genutzt, gerat
dann aber im Alltagstrott wieder mehr in Vergessenheit — ,Teilweise sag ich jetzt einmal. Ich
habe es einmal durchgelesen. Ganz am Anfang.” (ESFG6).

Es wurden auch Informationsveranstaltungen fur die Bediensteten durch das Team des
Bauausschusses und das Facility Management durchgefihrt.

.Das waren, wir sind im Juni gesiedelt, also ich wiirde sagen Anfang 2010 oder so, also, ist
dann, wie's in die heil3e Phase dann eigentlich gekommen ist, sind dann, so
Infoveranstaltungen haben dann stattgefunden.” (ESEx3)

.... aber es hat immer diese Informationen gegeben, es hat drei, vier Informationen gegeben,
ah, wahrend des Jahres, Uber Planungsfortschritt, Baufortschritt und so weiter und so fort,
und wir haben auch im Internet eine Plattform gemacht, wo, was weil3 ich, alle 14 Tage, drei
Wochen die aktuellen Fotos reingekommen sind, kurze Berichte tiber den Baufortschritt*
(ESEx4).

Auch ist es mdglich, vom Facility Management des Unternehmens aktuelle Informationen zu
bekommen, wenn dies gewlinscht wird. Vor Ort wurden auch schon friher Einweisungen
und Informationen erteilt, denn ,ich kann mich erinnern, es war einmal jemand von den
Lampen da, der durchs ganze Haus gegangen ist und auch Informationen gegeben hat.”
(ESFG5).

Nicht immer sind bei den Informationsweitergaben auch Hintergriinde erklart worden, aber
vielleicht ist dies auch gar nicht notwendig:

.Ich meine, erklart in diesem Sinne, man kann es rauf- und runterstellen. Was sich jetzt
dahinter verbirgt und wie das funktioniert, das ist uns nicht erklart worden. Ob da jetzt unter
Umstanden mehr Luftaustausch ist, mehr Menge oder mehr Temperatur oder wie auch
immer, hat auch keiner gefragt,...” (ESFG2).

In der schriftichen Umfrage gaben 85,5 % der Befragten geben an, nicht an der Planung
beteiligt gewesen zu sein bzw. dass sie die Bedirfnisse an den Arbeitsplatz nicht &uRern
konnten. Von den teilnehmenden Personen gaben 62 % an, Informationen uber die
Regelungsmdoglichkeiten erhalten zu haben.

Im Rahmen der Online-Umfrage wurden die Personen gefragt, wie zufrieden sie mit den
Informationen Uber die Regelung von Temperatur, Beleuchtung und Belliftung sowie mit der
Information Uber die Haustechnik sind. Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 ersichtlich. Mit den
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Informationen Uber Temperatursteuerung sind 47 % sehr zufrieden bzw. zufrieden und mit
den Infos Uber die Regelung der Beleuchtung sind 70 % sehr zufrieden bzw. zufrieden. Was
die Regelung der Bellftung betrifft, geben 75 % der Nutzerinnen an, wenig zufrieden bzw.
unzufrieden zu sein. Mit den Infos zur Haustechnik sind knapp mehr als die Halfte der
Personen sehr zufrieden bzw. zufrieden (52,2 %).

Zufriedenheit mit
Information iiber sehr zufrieden zufrieden wenigzufrieden unzufrieden
Regelung von

Temperatur 6,80 39,80 30,80 22,60
Beleuchtung 16,40 53,70 17,90 11,90
Beliiftung 3,20 22,40 38,40 36,00
Haustechnik 4,10 48,40 35,20 12,30

Tabelle 2: Zufriedenheit mit Informationen liber Komfortparameter und Haustechnik (in %)

Ein gewisses Mitbestimmungsrecht und Autonomie der Nutzerlnnen wird von den
Expertinnen in diesem Zusammenhang als durchaus wichtig eingeschatzt.

»Ich glaube, es ist wichtig, dass, wo man selber etwas tun kann, dass die Leute das Geflhl
haben, ich habe meines eh so eingestellt, wie ich es gerne hétte ... und ich kann selber was
mitgestalten und mittun, das ist, glaube ich, ganz wesentlich* (ESEx1).

LAIso im Vorfeld mit einem kleinen Fragebogen, fuhlt sich jeder ernst genommen, jeder
partizipiert sozusagen augenscheinlich, einmal mit, plus die Ergebnisse flie3en
maoglicherweise auch tatsachlich in die Planung mit hinein.” (ESEx2)

3.3.5.5 Regelungs- und Kontrollméglichkeiten, Verhaltensmaoglichkeiten und
Einschatzung des Einflusses

Der Einfluss, den die Nutzerlnnen {ber die Regelung an den Einstellungen der
Komfortparameter vornehmen koénnen, ist relativ gering. Es ist ihnen mdglich, die
Temperatureinstellung in einer Spreizung von 2 Grad minus bzw. 2 Grad plus zu verandern,
sie kdnnen die Beluftungsstarke verdndern und sie haben die Mdglichkeit, die automatisch
gesteuerten Aul3enjalousien zu Ubersteuern. Ebenfalls mdglich ist es ihnen, die Fenster zu
offnen und die nachtréglich eingebauten Innenjalousien, die héndisch bedient werden, zu
benutzen. Bei den eingesetzten Waldmann-Stehlampen kdnnen sie die Beleuchtungsstarke
regulieren.

In Abbildung 15 ist ein Regelungsschalter aus dem Headquarter der Energie Steiermark
abgebildet.
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Abbildung 15: Regelungsschalter in der Energie Steiermark

In der Fokusgruppe erklaren einige der Bediensteten, dass sie die Regelung praktisch nicht
benutzen und nichts selbst einstellen — ,,Gar nichts* (ESFG 5 und ESFG2) bzw. ,Ich greife da
nie hin“ (ESFG3).

Erst auf Nachfragen — mit dem Hinweis, ob es dann Uberhaupt notwendig sei, dass die
Nutzerlnnen etwas regeln kénnen sollen — meinen einige Teilnehmerinnen, dass sie schon
die Temperatur (soweit halt moglich) Gber den Regelungsschalter regulieren wirden: ,Oja,
jeden Tag die Temperatur raufschrauben* (ESFG6) und ,Ja, das tue ich auch” (ESFG7).

Auch die auR3enliegenden Jalousien werden von den Nutzerinnen mit dem Schalter geregelt,
(,Die Jalousien tue ich schon immer rauf und runter* (ESFG3)) vor allem dann, wenn sie
diese ubersteuern mochten. Ob die Liftungsstarke von den Nutzerlnnen geregelt werden
kann, ist bei den Teilnehmerlinnen der Fokusgruppe strittig — dazu gibt es unterschiedliche
Meinungen.

In einer Sequenz der durchgefihrten Fokusgruppe versuchen die Teilnehmerinnen, den
Regelungsschalter im Raum zu bedienen und zu erklaren, welche Vorgange und
Veranderungen dadurch ausgelést werden. Wirkliche Einigkeit Uber dieses Thema kann
auch hier nicht erzielt werden.

Ein Experte meint im Interview auch, dass nach seinen Ergebnissen einer Umfrage, die im
Gebaude durchgefiihrt wurde, die Rickmeldung von den Nutzerlnnen kam, dass die
Regelbarkeit nicht einsichtig ist.

»Sie misstrauen den Tasten. Sie sagen, da kann ich driicken, was ich will, hilft nichts. Sie
misstrauen sogar der Anzeige ..." (ESEX2)

Ein anderer meint, ,ich glaube, der Uberwiegende Teil ist sehr zufrieden, und einige sind halt
nicht zufrieden, weil sie sich weigern, die Funktionen zu verstehen.” (ESEXx6)

Auch die automatische Steuerung der Technologien ist manchen Nutzerlnnen etwas
unheimlich.

»--.€S gibt auch die eine oder andere Aussage, dass Menschen sagen, ich komme mir vor
wie in einem Roboterhaus, es wird alles automatisch gemacht ...“ (ESEx2)
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Um die Wahrnehmung der Mobglichkeiten zur Regelung zu erfassen, wurde in der
schriftlichen Befragung nach der ,Verstandlichkeit”, ,Zuganglichkeit* und ,Geschwindigkeit®
bei der Regelung von Temperatur, Beleuchtung und Bellftung gefragt. Die Ergebnisse sind
in Tabelle 3 ersichtlich. Zusatzlich geben 4 % an, mit den Regelungsmdglichkeiten sehr
zufrieden zu sein, 45 % sind zufrieden, 36 % wenig zufrieden und 15 % unzufrieden.

trifft . trifft .
vollkommen alits eher nicht tr.lfft
20 eher zu 2u nicht zu
Verstandlichkeit
Temperatur 23,10 52,30 20,00 4,60
Beleuchtung 18,30 54,20 19,80 7,60
Beliiftung 10,20 38,90 25,00 25,90
Zuganglichkeit
Temperatur 4440 45,10 5,30 5,30
Beleuchtung 46,30 44,80 5,20 3,70
Beliiftung 26,50 30,10 15,90 27,40
Geschwindigkeit
Temperatur 5,70 34,40 35,20 24,60
Beleuchtung 40,60 48,40 5,50 5,50
Beliiftung 5,90 26,50 29,40 38,20

Tabelle 3: Regelungsmoglichkeiten von Temperatur, Beleuchtung und Beliiftung nach den
Dimensionen Verstandlichkeit, Zuganglichkeit und Geschwindigkeit (in %)

Die Antworthaufigkeiten auf die Frage, welche Optionen den Personen zur Regelung
~prinzipiell* zur Verfiigung stehen und welche Verhaltensweisen sie ,konkret* ausfiihren,
kénnen in Abbildung 16 eingesehen werden. Die Ahnlichkeit des Antwortverhaltens kénnte
darauf schlie3en lassen, dass bei den beiden Fragen die Unterscheidung nach ,prinzipiell
maoglich und ,konkret tun“ fir die Befragten nicht offensichtlich war. Dennoch lasst sich
erkennen, dass jeweils tUber 80 % der Nutzerinnen die Fenster und die Jalousien bzw.
Gardinen o6ffnen bzw. schlieBen und jeweils Uber 50 % die Heizung/Kihlung sowie die
Beleuchtung anpassen. Obwohl die Bellftung nicht direkt geregelt werden kann, geben 22 %
an, dies prinzipiell tun zu kénnen und 11 %, dass sie die Beliiftung tatsachlich tbersteuern.
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Abbildung 16: Antworten liber das prinzipiell mogliche und konkret ausgefiihrte Verhalten (in %)

Wie oft die Personen was regeln, ist in Abbildung 17 ersichtlich. Dabei lasst sich erkennen,
dass Fenster Offnen/SchlieRen eine Tatigkeit ist, die von mehr als 40 % der Personen
mehrmals taglich bzw. von 25 % der Nutzerinnen zumindest einmal taglich ausgefihrt wird.
Auch das Offnen/SchlieRen von Jalousien und Gardinen gehért fiir 27 % zu den taglichen
Tatigkeiten. 20 % der Personen gibt an, die Heizung/Kihlung zumindest einmal pro Woche
zu regeln, 18 % tun dies mehrmals pro Woche. Die Beleuchtung wird von 12 % der
Personen ebenfalls mehrmals pro Woche geregelt. Den Gegebenheiten entsprechend geben
81 % der Nutzerlnnen an, die Bellftungssteuerung nie zu regulieren.

Abbildung 17: Haufigkeiten des Verhaltens, liber die Kategorien Fenster bzw. Jalousien/Gardinen
Offnen/SchlieBen, Heizung/Kiihlung bzw. Beleuchtung Anpassen und Beliiftungssteuerung
Regulieren (in %)

Im Grol3en und Ganzen konnten die Wiinsche der Nutzerlnnen aber erfillt und Zufriedenheit
mit den bestehenden Mdéglichkeiten hergestellt werden.
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»1rockene Luft ist behoben worden, oder wird behoben, Warme, Liftung, also der Zug, wir
haben eigentlich wirklich alles auf die Reihe gebracht, es dauert halt tiber Jahre, bis ich
diese Geschichte so justiere, dass, ich sage einmal, es zu 90 % passt.” (ESEx1)

3.3.5.6 Zufriedenheit Lichtverhaltnisse und Beleuchtung

Die Buroraume in der Energie Steiermark sind mit Stehlampen, sogenannten
~Waldmannleuchten“ ausgestattet (siehe Abbildung 18). Diese Leuchten stehen an den
Arbeitsplatzen bzw. in den Besprechungsraumen, jeweils zwei Angestellte missen sich eine
Lampe teilen und dartber einigen, wie diese eingestellt wird. Es ist mdoglich, die
Beleuchtungsstarke einzustellen und die Lampe zu dimmen. Weiters ist sie mit einem
Bewegungssensor ausgestattet — bewegt sich niemand im Raum, schaltet sie sich nach 10
Minuten aus.

Abbildung 18: Beleuchtungselement in der Energie Steiermark

Dieses innovative Beleuchtungskonzept st6f3t nicht bei allen Bediensteten auf Gegenliebe:

»#Also ich find die Lampen schrecklich, ja. Weil wir haben, in meinem Buro stehen zwei,
einmal rechts, einmal links, und die linke ist ein bisschen weiter weg. Wenn du jetzt so einen
netten Tag hast, vielleicht noch ein bisschen dunkler, da fallt sie dir dann irgendwann aus,
weil wenn du nicht in einer gewissen Nahe bist und dich bewegst, dort geht es ja nicht.”
(ESFG2)

»~Ja, und ganz schlimm ist auch der Bewegungsmelder, du musst dich alle 10 Minuten
irgendwie bewegen.” (ESFG4)

Die Tatsache, dass die Lampen sich nach einer gewissen Zeit ausschalten, wenn keine
Bewegung stattfindet, scheint vor allem fur die Frauen ein Problem zu sein, wenn diese
abends langer im Blro bleiben und dann zum Teil im finsteren Raum sitzen missen bzw. nur
an ihrem Schreibtisch wie mit einem Spot beleuchtet werden.

Diese Unzufriedenheit wird auch in der schriftichen Umfrage bestatigt. Was die
Arbeitsplatzbeleuchtung betrifft, geben 20 % der Nutzerlnnen an, sehr zufrieden zu sein,
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62 % sind unzufrieden, 14 % wenig zufrieden und 4 % unzufrieden. Wenn die Personen mit
den Lichtverhaltnissen unzufrieden sind, verandern 69 % die Situation, indem sie die
Gardinen bzw. Jalousien 6ffnen oder schlieBen, 49 % passen die Beleuchtung an, 39 %
schalten das Licht an/aus, 12 % machen nichts bzw. erdulden es und 10 % geben an, dass
das nicht vorkommt. Die Prozentangaben (iiber 100) zu den Mdglichkeiten der Beeinflussung
bzw. Anderung der Situation ergeben sich aus der Beantwortung der jeweiligen Frage in
Form von Mehrfachantworten (mehrere Antworten pro Person moglich).

Ein eigenes Thema bilden noch die Aulenjalousien des Gebadudes. Da diese
tageslichtgesteuert sind, 6ffnen und schlieRen sie sich automatisch — nicht immer zur Freude
der Angestellten.

,Nein, aber. Und dann tust du sie wieder rauf, weil sonst siehst du, ich mein, bei meinem PC,
eben wenn die Sonne so kommt, dann hab ich lauter Punkte vor den Augen, aber ich tu sie
dann wieder rauf und zwei Minuten spater gehts wieder runter, automatisch.” (ESFG5)

».und wenn ich dann was runter tue und dann geht es wieder rauf, oder die Maschine oder
weil3 ich nicht wer entscheidet, jetzt ist die Sonneneinstrahlung genau so dass es
runtergehen muss, namlich berall, also mich stért das schon.” (ESFG6)

Und die geschlossenen Aufienjalousien, die mit Lochern ausgestattet sind, um auch im
geschlossenen Zustand Tageslicht durchzulassen, fihren zu Blendeffekten an den
Rechnern. ,Ja, das Bléde ist, das Lochblech, wenn wirklich die Stellung passt, siehst du
Uberhaupt nichts.” (ESFG2) — ,Nur Punkte." (ESFG3). Dieses Problem wurde mit der
Nachrtstung innenliegender manuell zu bedienender Rollos geldst.

3.3.5.7 Zufriedenheit Raumaufteilung, Raumsituation und Rickzugsmaoglichkeiten

Das Headquarter der Energie Steiermark verfiigt in der Hauptsache lber sogenannte
,Gruppenbiros®, das sind Grof3raumbiiros mit einer Belegung von 4 bis 18 Personen (vgl.
Abbildung 19).

Abbildung 19: Grundriss Energie Steiermark 5. Obergeschoss

Viele der Bediensteten der Energie Steiermark verfugten vor dem Umbau und dem Umzug in
das neue Hauptgebaude Uber Einzelbiros oder zumindest kleinere Blroeinheiten, Insofern
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ist die neue Raumgestaltung fir viele Mitarbeiterinnen doch eine groRe Umstellung, die nicht
von allen goutiert wird und auch Probleme mit sich bringt.

,und friher war eben die Belegung, Einzelzimmer hat es sehr viele gegeben, Doppelzimmer
viele, und wenige wo Vierfachbelegung war, und das war aber das Hochste der Geftuihle.”
(ESFGL1).

»ich habe eigentlich auch 15 Jahre in einem Zwei-Mann-Zimmer gearbeitet, und jetzt auch
GroRRraumbiiro mit 10 Leuten eben, ohne Tir, ja, und ich muss sagen, von der Konzentration
her ist es schon sehr schwierig.” (ESFGL1).

Auch die transparente Gestaltung der Arbeitsrdume bereitet einigen Mitarbeiterinnen
Kopfzerbrechen, obwohl diese gar nicht in so einem offenen Konzept ausgefiihrt wurde wie
urspriinglich geplant. ,Wir haben keinen [...], wir haben nicht einmal eine Ture am Gang, wir
sitzen praktisch am Gang.” (ESFGL1).

Ob nachtraglich kleinere Blroeinheiten geschaffen wurden, diirfte sehr viel vom Kontakt der
Bereichs- und Abteilungsleiterinnen zum Vorstand und deren Durchsetzungskraft abhangig
gewesen sein, da es in manchen Abteilungen mdglich war, nachtraglich doch kleinere
Einheiten zu schaffen und in anderen nicht.

,und das ist auch so eine Geschichte, es hat dann, in manchen Bereichen hat das sehr wohl
funktioniert, also dass man Glaswande kriegt, dass man Wande kriegt tberhaupt, kleinere
Biros, in manchen Bereichen hat es gar nicht funktioniert." (ESFG1)

... wenn der Bereichsleiter fordert, sich [eben] vorab mit dem Vorstand kurzschlief3t und das
macht, wird es gemacht, ...“ (ESFG2)

Diese Form der Gruppenbiiros und der hohen Anzahl der Mitarbeiterinnen in diesen Blros
fuhrt auch zu Belastungen durch Larm (siehe auch Kapitel 3.3.5.9), wenn in den Abteilungen
z.B. viel telefoniert werden muss.

....€S ist extrem schwierig, weil z.B. in unserem BUlro sehr viel telefoniert wird, und weil
einfach Manner und Frauen anders ticken, und auf einem anderen Level sprechen, und drum
ist das einfach sehr, sehr miihsam, sich da teilweise konzentrieren zu kénnen.” (ESFG4)

Ein Problem, das in den Interviews und der Fokusgruppe immer wieder in Zusammenhang
mit der Raumsituation angesprochen wird, sind die mangelnden Besprechungsraume. Es
gibt Besprechungsraume in jedem Stockwerk, diese sind aber sehr begehrt und oft
ausgebucht. Geschuldet ist diese Situation unter anderem dem Umstand, dass durch die
Mehrbelegung des Gebaudes mit Buroraumen und Angestellten urspriinglich vorgesehene
Besprechungsréaume nicht realisiert werden konnten.

,Also das, wenn irgendeine andere Firma was plant, so wie wir dirfen sie das nicht machen,
weil das ist eine Geriss um die Besprechungszimmer, also pro Stockwerk eines ist definitiv
zu wenig." (ESFG5)

.Man kann namlich auch nichts mehr in den Biros besprechen, weil da ja eh schon so viele
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Leute sind, und man muss immer wohin gehen, dann gehen wir teilweise schon in die
Kantine.” (ESFGB6)

Kritisch angemerkt wird allerdings auch, dass es notwendig gewesen ware, auch mehrere
kleinere Besprechungseinheiten zu schaffen, damit die groRen Besprechungsraume nicht
durch kleine Gruppen blockiert sind.

... dann hast du eine Besprechung, und dann sitzen zwei, drei Leute drinnen wo 15 Leute
sitzen kdnnten, der andere hat eine Sitzung mit 15 Leuten und weil3 nicht wo er hingehen
soll, weil das, wenn ich das gebucht hab, hab ich das gebucht und aus.” (ESFG4)

Damit verbunden ist auch das Problem, das kaum Rickzugsmdoglichkeiten fir die
Bediensteten vorhanden sind — z.B. ,Denkerzellen”, in denen sie sich zurlick ziehen kénnten,
wenn sie sehr konzentriert arbeiten missen.

... also, das fehlt absolut, also so eine Denkerzelle, so wie's angedacht war am Anfang,
fehlt,...” (ESEx2).

,und das ist halt so, ich glaube, man héatte ein paar kleinere Zellenbesprechungszimmer oder
kleinere Einheiten machen sollen, einfach mehr von diesen Kleinbesprechungszimmern*.
(ESEX1)

Auch fehlt es an Privatsphéare — wenn es notwendig ist, privat zu telefonieren — z.B. mit
Arzten (ber personliche medizinische Themen — kann dies in den Gruppenbiiros nicht
gemacht werden, weil alle mithéren. Dies fihrt dazu, dass sich die Angestellten in das
Stiegenhaus oder den Vorraum vor den Lift begeben, um zu telefonieren — dies ist aber auch
ein offener Raum, der zum Mithodren einladt.

+Aber das sind schon so [...], es kommen dann schon ab und zu so Gesprache, auch privat,
oft auch privater Natur, die du kurz erledigst, sagst, oder wegen einem Termin, irgendwas,
arztmafig oder was, und das ist halt schwierig, das kannst du nicht machen.” (ESFGS8)

.Nein, bei uns ist der Gang voll mit Leuten die telefonieren, das ist sensationell, [Wir haben
schon ein] Schild dort, bitte nicht am Gang telefonieren.” (ESFG7)

Dieser Umstand wird auch in der schriftichen Umfrage bestétigt: laut dieser sind mit den
Ruckzugsmdglichkeiten 6 % der Befragten sehr zufrieden, 24 % zufrieden, 36 % wenig
zufrieden und 34 % unzufrieden.

3.3.5.8 Zufriedenheit Arbeitsplatz, unmittelbare Arbeitsumgebung

Alle Burordume sind mit einheitlichen Arbeitsplatzausstattungen ausgestattet. Dies hat den
Vorteil, wenn ein/fe Mitarbeiterin im Gebaude umzieht, dass er/sie nur seine/ihre
Arbeitsutensilien mithehmen muss, aber nicht Schreibtisch, Birostuhl und Birokasten
mittransportiert werden, wie dies frither einmal der Fall war.
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Mit der Arbeitsplatzausstattung sind die Bediensteten prinzipiell ganz zufrieden. ,Also
gestalten kann man selbst, ich mein, bis auf gewisse Vorgaben was jetzt Brandschutz oder
so anbelangt, also ..." (ESFG3). ,Also Platz ist ausreichend finde ich.” (ESFGL1).

Auch von Expertinnenseite wird die Biroausstattung des Geb&udes sehr positiv gesehen,
wenn es auch mit den technologischen Einrichtungen Probleme gab.

»-..€S ist eine sehr schone Blroausstattung, also gut, ..., ein neues Gebéaude, ..., trotzdem
gibt es viele Unregelmafigkeiten, Beschwerden will ich nicht sagen, tiber die klimatischen
Verhaltnisse, physikalisch gesehen.” (ESEx2)

17 % der Nutzerlnnen gibt an, mit dem Birogeb&aude sehr zufrieden zu sein, 59 % sind
zufrieden, 17 % wenig zufrieden und 7 % unzufrieden.

3.3.5.9 Zufriedenheit Larmbelastung

Die Larmbelastung wurde in Kapitel 3.3.5.7 bereits angesprochen. Dieser Larm stammt nicht
von externen Umgebungsgerauschen oder Blromaschinen, sondern ergibt sich durch die
architektonische Gliederung des Gebaudes. Es wurde versucht, diese Larmbelastung durch
Larmtrennwande zu minimieren, was einerseits nicht immer funktioniert hat und andererseits
auch nicht immer gewiinscht wurde, weil es die Kommunikation unter den Kolleginnen
erschwerte.

... Wir haben zuerst eben die hohen Wande gehabt, wo man gar nicht driiber gesehen hat,
... aber irgendwie war es dann lastig, [und] die Kommunikation, [...] Kommunikation
irgendwie leichter, und da wir uns ja alle sehr gut verstehen haben wir sie jetzt ganz
weggetan, und es ist viel besser finde ich.” (ESFG4)

Besonders schlimm wirkt sich dies z.B. im Callcenter des Konzerns aus, in dem von 30
Personen standig telefoniert wird.

.Da muss ich aber was anfiihren, wir haben ja im Haus, im ersten Stock, ein Callcenter, d.h.
da wird ja nur telefoniert. Da haben sie auch eine Larmmessung gemacht, da haben sie
dann zwischen, also zwischen den einzelnen Kojen sozusagen, grof3e hohe Wande
aufgestellt. Wie das jetzt ausschaut weil3 ich nicht, was da auch rausgekommen ist, ich weil3
nur, damals war es entsetzlich laut.“ (ESFG7).

In der schriftichen Umfrage gaben 12 % der befragten Personen, sehr zufrieden zu sein,
was die Larmbelastung betrifft, 53 % sind zufrieden, 22 % wenig zufrieden und 13 %
unzufrieden. Auf die Frage, was die Personen tun, wenn sie mit Larm konfrontiert sind,
geben 48 % an, dies zu erdulden (nichts zu tun), 47 % der Nutzerlnnen bitten die
Kolleginnen, leiser zu sein, 9 % machen etwas Anderes, als in den Antwortmdglichkeiten
vorgegeben ist, 11 % sagen, dass das nicht vorkommt und lediglich 3 % geben an, die
Maoglichkeit zu haben, sich in einen ruhigeren Raum zurlickzuziehen.
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3.3.5.10 Zufriedenheit Beluftung und Luftqualitat

Das Headquarter der Energie Steiermark ist mit einer kontrollierten Belliftung ausgestattet.
Das urspriingliche Konzept sah vor, dass die Fenster gar nicht zu 6ffnen seien, dies wurde
aber vom Betriebsrat verhindert. Obwohl es bei einer Liftungsanlage gar nicht notwendig
ware zu luften, tun dies aber die meisten Bediensteten.

~Weil wir es auch gleich handhaben wie vorher, wenn wir liften wollen, dann liften wir. ...
Und das ist auch leider notwendig, weil die Luft in einem Zimmer mit sechs Personen wird
dermaf3en schlecht innerhalb kirzester Zeit, da haben wir uns ja eigentlich doch gefragt ob
da die Luftung tberhaupt funktioniert.” (ESFG1)

LJAlso ich reil3e, wenn ich in der Friih komme, zwei Fenster auf, es ist zwar momentan 20
Minuten sehr kalt, aber es geht nicht anders, du musst es aufmachen.” (ESFG6).

,und es gibt im Haus unzahlige Leute, die das Bedirfnis haben, das Fenster zu 6ffnen ..."
(ESEX6)

Auch wenn die Temperatur im Sommer als zu kalt empfunden wird, wird das Fenster
gedffnet: ,Wir machen im Sommer das Fenster auf, damit es warmer wird.” (ESFG8)

Es gibt vereinzelt auch Probleme mit Zugerscheinungen. Diese treten allerdings nicht bei
jedem Arbeitsplatz auf — es hat damit zu tun, wie diese situiert sind und wie die Luft durch die
Luftungsanlage eingeblasen wird.

~wWenn ich genau in dem Bereich jetzt sitze, wo die Luft abfallt, die kalte, und der andere sitzt
zwei Meter weiter, hat der komplett eine andere, wirklich ein anderes Empfinden auch weil
der Zug weg ist.” (ESFG2)

Dabei muss objektiv gar keine Zugbewegung spurbar sein, trotzdem kann es subjektiv als
unangenehm empfunden werden.

,Nein nein, von der, es zieht, glaubst du immer, Luftgeschwindigkeit ist zu hoch, aber es
muss ja nicht der Zug sein, es fallt nur die kalte Luft ab. Da muss nicht einmal eine
Luftbewegung drinnen sein.” (ESFG2)

Nach dem Einzug in das Gebaude hat es auch MalRBhahmen von Bediensteten gegeben, die
die Luftungsanlage boykottierten, weil sie damit nicht zufrieden waren und z.B. im Zug
gesessen sind. Dies hat sich — bedingt durch Nachjustierungen und Feineinstellungen —
inzwischen gelegt.

~Weil wir sind in Blros gekommen, da waren oben die Paneele mit Kartons zugestopft, da
oben waren Plastiksackerl| drinnen, dass es nicht runterzieht — die Leute helfen sich selbst.”
(ESEx1)

»...W0 dann drlber gepickt wurde, ..., aber es wird dann Uberklebt, was natiirlich wieder das
Negative mit sich bringt, das es mit der Luftumwalzung hapert, dann wird die Luft wieder
schlechter, dann kriegt man wieder Augenrinnen.” (ESEx2)
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Ein groRRes Problem bestand allerdings bzgl. der Luftfeuchte. Vor allem zu Beginn war die
Luft in den Raumen viel zu trocken. Diesem Umstand wurde von Seiten des Facility
Managements grof3e Aufmerksamkeit zuteil, es wurde lange versucht nachzujustieren.

»und [...] im vorigen Jahr Tage gehabt, da haben wir eine Luftfeuchtigkeit von 15 % im Haus
gehabt.” (ESFG1)

,Jund wir haben zwar unten Pflanzen gekriegt, zum ersten Mal, in der ersten Reaktion, dann
haben uns gewisse Leute Pflanzen genehmigt, erlaubt aufzustellen...” (ESFG2)

»~Ja, aber die Pflanzen, das ist ein Placeboeffekt.“ (ESFG1)

Diese trockene Luft fiihrte auch zu gesundheitlichen Beschwerden und Erkrankungen unter
den Bediensteten.

,und ich merk es insofern, ich hab Kontaktlinsen, ich hab wirklich Probleme mit meinen
Augen, ich muss auch zusatzlich tropfen.” (ESFG1)

.Das sind Augenentziindungen gewesen, das sind, ich hab ja die ganzen Atteste da gekriegt
dann, da sind, die haben sich Gber Wochen hingezogen.” (ESFG2)

»#AIso Kontaktlinsentrager, hore ich sehr oft, dass sie also extreme Probleme haben.”
(ESExX3)

SchlieBlich entschied man sich dazu, nachtraglich eine Befeuchtungsanlage einzubauen, um
dieses Problem in den Griff zu bekommen. Durch diese Anlage konnte die Luftfeuchtigkeit
auf 40 % gehoben werden.

»~Ja aber eines muss ich schon sagen, seitdem die Luftbefeuchtungsanlage im Betrieb ist,
sind die Beschwerden zuriickgegangen, bis auf 0 jetzt.“ (ESFG1)

Trotzdem sind das Raumklima und die Luftqualitat noch immer ein wichtiges Thema, wie
eine Expertln im Interview erzahilt.

LAIso das ist jetzt auch nach zweieinhalb Jahren ein ganz starkes Thema, wir haben immer
wieder Hotlinecalls drinnen, es ist keine Woche, wo nichts drinnen ist, was das betrifft.”
(ESEX3)

In der schriftlichen Befragung finden sich bzgl. der Luftqualitat 6 % sehr Zufriedene, 42 %
Zufriedene, 34 % Unzufriedene und 18 % sehr Unzufriedene. Mit der Bellftung sind 4 %
sehr zufrieden, 47 % zufrieden, 33 % unzufrieden und 15 % sehr unzufrieden. Wenn die
Nutzerlnnen mit Zugluft konfrontiert sind, &ndern 60 % die Situation, indem sie das Fenster
schlieRen, 43 % ziehen sich etwas an, 24 % kontaktieren die Mitarbeiterinnen des Facility
Managements, 14 % machen nichts/erdulden es und 10 % geben an, die Beliiftung
technisch zu regulieren. 13 % der Befragten machen die Angabe, dass dies nicht vorkommt.
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3.3.5.11 Zufriedenheit Raumtemperatur

Die Raumtemperatur in den Buroraumen der Energie Steiermark ist voreingestellt und lasst
sich nur in einem Bereich von plus bzw. minus zwei Grad von den Nutzerlnnen verandern.
Wie ist das Empfinden der Angestellten bzgl. der Temperatur?

Es zeigten sich auf jeden Fall unterschiedliche Temperaturbedurfnisse der Nutzerinnen, die
zum Teil mit unterschiedlichen Kleidungsstilen, aber auch mit einem unterschiedlichen
Warmebedurfnis von Individuen erklart werden koénnen. In den Interviews wird dieser
Unterschied von manchen Uber das Geschlecht zu erklaren versucht — den Frauen sei es
tendenziell eher zu kalt, den M&nnern eher zu warm.

.--. dann, ja, das, auf das hab ich ja hingewiesen dass wir eben unterschiedlich alt sind und
Méanner und Frauen und da hat es einfach, dem einen ist es warm, dem anderen ist es kalt.”
(ESFG1)

,Mir ist jeden Tag kalt jetzt.“ (ESFGL1). — ,Mir auch. Aber mir war vorher schon kalt.”
(ESFG4). — ,Ich weil3 nicht, mir ist ja zu warm.” (ESFG2)

»---Wir haben Leute, die sitzen im gleichen Raum, der eine sitzt kurzarmelig und die andere
hat den Rollkragenpullover an und noch eine Jacke driber ...“ (ESEx3)

Die Frauen drehen daher auch eher die Temperatur nach oben als die Manner bzw.
versuchen diese z.B. im Sommer durch das Offnen der Fenster zu erhdhen. ,Oja, jeden Tag
die Temperatur raufschrauben.” (ESFG5).- ,Ja, das tu ich auch.” (ESFGB6)

Natdrlich ist die Hohe der Temperatur auch davon abhéngig, in welcher Himmelsrichtung
sich das Buro befindet.

.Bei uns im dritten Stock, da waren wir ja auf der Seite der Elisabethstralle, da war es immer
kalt, und jetzt sind wir auf der anderen Seite und das ist eben die Sonnenseite, da ist es, das
ist ein schoner Unterschied, da ist es schon um Einiges warmer.” (ESFGS).

Auch reagiert das System trage auf rasche Veranderungen in der Aul3entemperatur, z.B.
wenn es am Wochenende einen Kalteeinbruch gibt, die Temperatur Gber das Wochenende
gedrosselt wurde und es dann am Montagmorgen in den Biros kalt ist.

... Wirklich absenken tibers Wochenende, und wenn es dann am Sonntag am Abend auf
einmal wirklich kalt wird, dass es um, die Temperatur, weil3 ich nicht, um 5, 8 Grad sinkt,
dann dablast er es bis in der Frilh um 6 nicht dass er das [...], und das ist es.” (ESFG2)

Allerdings wird auf solche Situationen von den Bediensteten durchaus mit Versténdnis
reagiert.

... und wenn es mir wirklich kalt werden sollte, das wird es mir selten, zieh ich meine Jacke
an." (ESFG2)
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Von den Nutzerlnnen werden manchmal die Messwerte, die in den Displays der
Regelungsschalter angezeigt werden, angezweifelt. Diese werden dann mit eigens
mitgebrachten Messgeraten tberprift.

,und ich hab aber schon ein Thermometer mitgenommen, weil ich das angezweifelt hab,
aber das war ident.” (ESF5)

Dieses subjektive Empfinden, dass es kalter ist als es die unterschiedlichen Messgerate
objektiv anzeigen, wird mit der mangelnden Luftfeuchtigkeit erklart.

.Da war auch die Luftfeuchtigkeit noch sehr gering, deswegen ist das Empfinden auch ganz
ein anderes, auch wenn da 25 Grad oben stehen.” (ESFG2)

Uberhaupt wurde vom Betriebsrat sehr genau lberprift, ob die angegebenen Messwerte der
Realitat entsprechen und die Kolleginnen in einer optimalen Umgebung arbeiten kdnnen.

»...wir sind mit den Haustechnikern durch jeden Raum gegangen, haben dort gemessen,
angeschaut, wir haben ein eigenes Gerat gekauft, um Luftzug, Luftfeuchtigkeit, Temperatur
natlrlich und die ganzen Sachen zu messen, um den Leuten zu zeigen, du hast optimale
Bedingungen, und wenn sie es sehen, hilft es schon.” (ESEx1)

Bei der Frage nach der Zufriedenheit mit der Temperatur, geben 14 % der Nutzerlnnen an,
sehr zufrieden zu sein, 67 % sind zufrieden, 13 % wenig zufrieden und 6 % unzufrieden.
75 % der Befragten geben an, das Fenster zu 6ffnen bzw. zu schlieRen, wenn sie mit der
Temperatur unzufrieden sind, 71 % ziehen sich warmer an oder ein Kleidungsstiick aus,
59 % regeln die Temperatur mittels Thermostat, 13 % sagen, sie stehen auf und bewegen
sich, 7 % kontaktieren die Mitarbeiterinnen des Facility Managements und 14 % geben an,
dass das nicht vorkommt.

Jene Personen, die angaben, wenig zufrieden bzw. unzufrieden zu sein, konnten im Rahmen
der schriftichen Umfrage in der Folge angeben, womit sie unzufrieden sind. Bei den
Unterschieden zwischen Sommer und Winter wird klar deutlich, dass von jenen Befragten,
die mit der Temperatur wenig zufrieden bzw. unzufrieden sind, mehr als die Halfte die Luft im
Winter (genau 60 %) und genau ein Drittel (33 %) die Luft im Sommer als zu trocken
beurteilt. Es muss angemerkt werden, dass die Befragung im Sommer stattfand und zu
einem Zeitpunkt, als die neue Befeuchtungsanlage noch nicht in Betrieb war. Fur 32 % der
unzufriedenen Nutzerlnnen ist die Temperatur im Sommer eher (zu) kihl, 28 % empfinden
dasselbe im Winter. Als eher (zu) warm nehmen 31 % der unzufriedenen Personen die
Temperatur im Sommer wahr und 15 % im Winter.

3.3.5.12 Zufriedenheit Facility Management

Das Facility Management der Energie Steiermark, welches das Hauptgebaude betreut, ist
um seine ,Kundinnen® sehr bemiht und versucht, auf Anliegen schnell einzugehen,
Probleme rasch zu beheben und lésungsorientiert zu arbeiten. Es werden ausreichend
Informationen zur Verfugung gestellt und auch das Umzugsmanagement hat klaglos
funktioniert. Dies alles wird von den Nutzerinnen auch sehr positiv wahrgenommen und
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wurde auch von auf3en bestétigt — dem Leiter des Facility Managements wurde 2012 der
Titel ,Facility Manager des Jahres" verliehen. Dies wird auch in der Fokusgruppe humorvoll
thematisiert.

»Ich hab eh gestern mit dem Herrn S. schon geredet, hab ich gesagt, nach dem Interview
braucht er sich keine Hoffnungen mehr machen dass er wieder Facility Manager des Jahres
wird.” (ESFG2)

Mehrere Aussagen der Teilnehmerinnen der Fokusgruppe belegen diese Zufriedenheit:
.Na wohl, die, bemuihen sich schon dass das auch gleich und alles ...“(ESFG1)

,und sie machen alles. Ich mein dass nicht immer alles gleich geht ist verstandlich.”
(ESFG4)

.Das ist Uberhaupt kein Thema. Das ist auf jeden Fall ..."* (ESFG5)
.Das haut wirklich gut hin, das muss man schon sagen.” (ESFG5)
.Nein, funktioniert gut.” (ESFG6)

Aus der Online-Umfrage geht hervor, dass 16 % der Nutzerlnnen sehr zufrieden mit der
Arbeit des Facility Managements ist, 65 % sind zufrieden, 17 % wenig zufrieden und 3 %
unzufrieden. Wie aus Arbeiten zur Evaluation der Zufriedenheit von Nutzerinnen in
Birogebauden hervorgeht, sind unterschiedliche Aspekte im Zusammenhang mit der
Zufriedenheit mit dem Facility Management von Bedeutung (siehe z.B. Leaman, Stevenson
& Bordass, 2010). Es wurden folgende Dimensionen in Bezug auf das FM erhoben: wie ernst
genommen fihlen sich die Nutzerlnnen mit ihren Anliegen und werden die Probleme
nachvollziehbar und schnellstmoglich behandelt. Die Ergebnisse aus der Befragung kénnen
in Abbildung 20 eingesehen werden.

Es ist zu erkennen, dass 64 % der Frage, ob sie sich mit ihren Anliegen ernst genommen
fuhlen, vollkommen bzw. eher zustimmen. 70 % geben an, dass es vollkommen bzw. eher
zutrifft, dass ihre Probleme vom Facility Management nachvollziehbar behandelt werden und
69 % stimmen vollkommen bzw. eher zu, dass dies schnellstmdglich geschieht.
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Abbildung 20: Bewertung der Arbeit des Facility Managements (in %)

3.3.5.13 Resiimee

Aus der qualitativen Befragung im Headquarter der Energie Steiermark geht hervor, dass die
Nutzerlnnen im GroRen und Ganzen recht zufrieden sind. In der Umbauphase und wéahrend
und nach dem Umzug in das sanierte und ausgebaute Gebdude auch mit ausreichend
Informationen versorgt wurden. Diese Informationen reichten von Fihrungen durch die
Baustelle Uber die Einrichtung eines  Musterbiros, der Abhaltung von
Informationsveranstaltungen, dem Erstellen eines Mitarbeiterinnen-ABCs, welches Uber das
Intranet der Firme abrufbar ist bis hin zu Informationsblattern und personlichen
Einschulungen in die neuen Regelungen vor Ort.

Unzufriedenheit herrscht in erster Linie Uber die Raumsituation, da viele Bedienstete ihre
Arbeitsplatze in Grolraumbiros haben. Dies bedingt auch, dass Larmprobleme bei den
Nutzerlnnen an vorderer Stelle stehen, aber auch die fehlenden Riuckzugsmdglichkeiten, die
sich durch das Raumkonzept ergeben haben. Ein weiteres Problem, das inzwischen aber
durch den nachtraglichen Einbau einer Befeuchtungsanlage gel6st scheint, war die
Lufttrockenheit, die den Nutzerlnnen gesundheitliche Probleme bereitete. Auch Zugluft war
und ist ein Thema, wobei hier das Facility Management sténdig nachriistet und verbessert.
Die Temperatur ist nicht so ein wichtiges Thema, hier gibt es relativ grol3e Zufriedenheit.
Auch die Beleuchtung stellt kein so grof3es Problem dar.

Die Arbeit des Facility Managements wird sehr positiv bewertet. Das FM wird als sehr
entgegenkommend, auf Wiinsche eingehend und fachlich héchst kompetent beschrieben.

In der schriftichen Befragung geben auf die Frage, wie zufrieden die Personen mit ihrem
Biroarbeitsplatz gesamt sind, 20 % an, sehr zufrieden zu sein, 55 % sind zufrieden, 17 %
sind wenig zufrieden und 8 % sind unzufrieden. Abbildung 21 zeigt, dass der Grof3teil der
Personen zufrieden mit allen Umgebungsparametern und den Rickzugsmaoglichkeiten ist.
Auffallend ist, dass in der Kategorie ,Riickzug” ein Grof3teil der Personen angibt, wenig
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zufrieden bzw. unzufrieden zu sein. Der Parameter ,Beleuchtung” ist jener mit der gré3ten
Zufriedenheit.

Abbildung 21: Zufriedenheit mit Komfortparametern, Riickzugsmoglichkeit und dem
Biiroarbeitsplatz gesamt in der Energie Steiermark (in %)

Abbildung 22 Uber die Mittelwerte der Antworten zu den Zufriedenheits-Parametern Uber die
Kategorie ,Alter* lasst keine grofen Unterschiede in den Verteilungen erkennen. Die Werte
reprdsentieren Mittelwerte der Antworten auf einer Skala von 1=sehr zufrieden bis
4=unzufrieden, d.h. niedrige Balken bedeuten héhere Zufriedenheit. Die Kategorien unter 20
Jahre und 60 und alter wurden aus der Darstellung entfernt, da jeweils nur eine Antwort in
jede dieser Kategorien fiel. Tendenziell scheint die Gruppe der 50-59-Jahrigen zufriedener
Uber alle Parameter hinweg zu sein als die Ubrigen Altersgruppen.

Wie aus Abbildung 23 hervorgeht, sind Frauen tendenziell zufriedener mit den
Umgebungsparametern als Mannern. Lediglich den Faktor Temperatur betreffend sind
Frauen etwas unzufriedener als Manner. Die Werte reprasentieren Mittelwerte der Antworten
auf einer Skala von 1=sehr zufrieden bis 4=unzufrieden, d.h. niedrige Balken bedeuten
hohere Zufriedenheit. Die Kategorie ,anderes” wurde nicht in die Darstellung mit
aufgenommen, da nur Antworten von jeweils einer Person vorlagen.

Aus den Antworthaufigkeiten sollte nicht unbedacht auf die Unterschied zwischen Mannern
und Frauen geschlossen werden. Eine genauere Betrachtung der jeweiligen Gruppe ware
sinnvoll. Mdglicherweise hangt die grofRere Zufriedenheit mit den Unterschieden in den
beruflichen Tatigkeiten und den damit einhergehenden differenzierenden Birosituationen
zusammen.
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Abbildung 22: Zufriedenheit mit den Umgebungsparametern und Riickzugsmadglichkeit nach Alter
in der Energie Steiermark
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Abbildung 23: Zufriedenheit mit den Umgebungsparametern und Riickzugsmaéglichkeit nach
Geschlecht in der Energie Steiermark

3.3.6  Osterreichweite Umfrage zur Nutzerinnenzufriedenheit in nachhaltigen
Gebauden

3.3.6.1 Gebaude- und technische Daten

Die Gebaude aus der Gesamtosterreich-Stichprobe kénnen aufgrund ihrer Diversitat (vom
neu gebauten Betriebsgebdude mit 1600 m* Nutzflache und 6,00 kWh/m? HWB bis zum
sanierten Biro mit 160 m? und 13,0 kWh/szBFa) keiner bestimmten Kategorie zugeordnet
und aus diesem Grund auch nicht im Detail beschrieben werden. Da eine Ruckfuhrung der
Ergebnisse zu den Personen bzw. den Gebauden, in denen diese sitzen, aufgrund der
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Wahrung der Anonymitat nicht mdglich ist und die Stichprobe in hohem Mal3e heterogen ist,
steht es aul3er Frage, dass die Ergebnisse lediglich einen Einblick in die Zufriedenheit geben
kénnen und keine Detailaussagen ermdglichen.

3.3.6.2 Beschreibung der Stichprobe quantitativ

Um neben den beiden Projektpartner-Gebauden eine mdoglichst groRe Anzahl an
Burogebauden in Passiv- und Niedrigenergiebauweise in ganz Osterreich zu erreichen,
wurden unterschiedliche MalRnahmen gesetzt. In der Vorbereitungsphase wurden aus
verschiedenen Quellen Kontaktdaten akkumuliert. Einerseits wurden aus der Broschire
,Technical Guide — Innovative Gebaude in Osterreich* alle relevanten Dienstleistungs-
beziehungsweise Birogebdude ausgewahlt. In der vom Bundesministerium fir Verkehr,
Innovation und Technik (BMVIT) 2012 herausgegebenen Publikation finden sich Neubauten
und Sanierungen, die im Rahmen des Forschungsprogramms ,Haus der Zukunft* errichtet
wurden. Als weitere Quelle wurde die klima:aktiv Datenbank (http://www.klimaaktiv-
gebaut.at/) herangezogen. Die Datenbank des Lebensministeriums umfasst eine
Zusammenschau von Wohn- und Dienstleistungsgebauden, die als Praxisbeispiele dienen
und den klima:aktiv Kriterien entsprechen muissen. Weiters wurden 30 Unternehmen in
sechs Blrogebauden in Passiv- und Niedrigenergiebauweise durch zusatzliche Recherche
identifiziert. Insgesamt resultierte eine Liste von 101 Unternehmen (die teilweise ihren Sitz in
denselben Gebauden haben) bzw. E-Mail-Adressen, an welche Uber die eigens installierte E-
Mail-Adresse built2satisfy@gmail.com die Aussendung des Link zur Umfrage erfolgte. Vor
der Versendung des Links wurden die Kontaktpersonen Ende Mai 2013 in einem E-Mail mit
beigefugtem Handout tUber die Inhalte der Studie informiert und gebeten, den nachfolgenden
Link an alle Personen, die in dem jeweiligen Geb&aude einen Biroarbeitsplatz inne hatten,
weiter zu leiten. Im zweiten Schritt wurde in der ersten Junihélfte 2013 an alle Kontakte der
generalisierte Link zur Umfrage versandt. Letztendlich erhielten alle in einem weiteren Schritt
eine Erinnerung zur Teilnahme.

Trotz der umfassenden Recherche und der intensiven Kontaktarbeit resultierte lediglich eine
Stichprobe von 70 verwertbaren Beantwortungen. Obwohl die Personen das Gebaude, in
dem sie arbeiten, angeben sollten, war bei einem Grof3teil der Nutzerlnnen keine Zuordnung
zu einem spezifischen Birogebaude moglich. Unter den angegeben Gebauden waren
beispielsweise das Weizer Energie und Innovationszentrum (W.E.l.Z.), das Gebaude der
AEE INTEC - Institut fir Nachhaltige Technologien in Gleisdorf, das Christophorushaus in
Stadl-Paura und das Birogebédude Baumeister Héller in Moosbrunn.

33 % der teilnehmenden Personen an dieser Umfrage ordneten sich dem weiblichen
Geschlecht zu, 65 % dem mannlichen und 2 % gab ,anderes” in der Kategorie Geschlecht
an. 1 % war unter 20 Jahren, 7 % zwischen 20 und 29 Jahren, 43 % zwischen 30 und 39
Jahren, 26 % zwischen 40 und 49 Jahren, 21 % zwischen 50 und 59 Jahren und 2 % Uber
60 Jahre (vgl. Abbildung 24).

Angestellte bildeten mit 79 % die haufigste Berufsgruppe, gefolgt von 14 %
Freiberuflerinnen/ Selbstandigen, je 3 % Studentinnen und o6ffentlich Bediensteten und 1 %
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in Ausbildung befindlichen Personen. 85 % der Befragten geben an, Vollzeit beschaftigt zu
sein (mehr als 35 Stunden pro Woche), 11 % Teilzeit mit 20 bis 35 Stunden pro Woche und
5 % Teilzeit mit weniger als 20 Stunden pro Woche.

Abbildung 24: Altersverteilung der Teilnehmerlnnen an der Online-Osterreichumfrage

3.3.6.3 Gebaudebeschreibung — Wahrnehmung der Nutzerinnen

Um die Wahrnehmung des Gebaudes durch die Nutzerinnen zu erfassen, wurde die Frage
gestellt, welche (maximal drei) Zuschreibungen nach der Meinung der Befragten das
Gebaude, in dem sie am zutreffendsten beschreiben. 46 % gaben als Antwort
.Niedrigenergiehaus*, 42 % ,energieeffizient", jeweils 33 % beschrieben das Gebaude als
Loffentlich zuganglich® und ,nachhaltig”, gefolgt von den Nennungen ,6kologisch* von 30 %
der Antwortenden und 24 % fir ,innovativ‘. 21 % beschreiben das Gebéaude, in dem sie
arbeiten, als ,barrierefrei”, 14 % als ,technisch anspruchsvoll. Weitere Termini waren: 6 %
herausragendes Design, 4 % familienfreundlich, je 3% kulturell wertvoll und
~Plusenergiehaus”. 6 % gaben an, dass keiner der genannten Punkte zutrifft.

Auf die Frage, wie hoch der Energieverbrauch des Gebaudes im Vergleich mit anderen,
ahnlichen Burogebauden ist, antworteten 67 %, dass es weniger Energie benttigt, 10 %
gaben an, dass es gleich viel Energie verbraucht, 4 % gaben die Antwort, dass der
Verbrauch héher ist und 19 % wussten die Antwort nicht.

3.3.6.4 Informationen: Bedarf / Wann / Wie?

Aufgrund der Mangelhaftigkeit an Details Uber die Geb&ude-Stichprobe und daraus
resultierend auch der Unwissenheit Uber die Informationen, die den Nutzerinnen Uber die
Regelungsmdoglichkeiten zur Verfiigung stehen und den Mdglichkeiten zur Steuerung per se,
wird an dieser Stelle nicht in demselben Umfang auf die Zufriedenheit mit diesen Aspekten
eingegangen wie in den Ergebnissen der beiden Projektpartner-Gebaude.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass von 62 antwortenden Personen 66 %
mit den Informationen Uber die Temperatur sehr zufrieden bzw. zufrieden sind, 89 % geben
dies fir Informationen Uber Beleuchtung an (bei 64 Antworten) und 56 % (von 55
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Beantwortungen) sind mit den Informationen Uber die Bellftungssteuerung sehr zufrieden
bzw. zufrieden. Bezogen auf die Infos tber die Haustechnik finden sich von 57 Antwortenden
77 % sehr Zufriedene und Zufriedene.

3.3.6.5 Regelungs- und Kontrollmdglichkeiten, Verhaltensmdglichkeiten und
Einschéatzung des Einflusses

Von den Befragten geben 72 % an, nicht an der Planung beteiligt gewesen zu sein bzw.
dass sie vor dem Einzug in das Gebaude ihre Bedirfnisse nicht au3ern konnten. 63 % der
Nutzerinnen &uf3ern, dass sie uber die Regelungsmoglichkeiten informiert wurden. Mit den
Regelungsmdoglichkeiten gesamt sind 24 % sehr zufrieden, 54 % zufrieden, 13 % wenig
zufrieden und 9 % unzufrieden.

Jeweils 94 % der Befragten geben an, dass es prinzipiell mdglich ist, die Fenster und die
Jalousien/Gardinen zu 6ffnen bzw. zu schlieBen. 59 % sagen, dass sie die Heizung bzw.
Kihlung prinzipiell regeln kdnnen, 35 % machen die Angabe, dass dies nicht mdglich ist und
6 % aulern, dass sie nicht wissen, ob dies mdglich sei. 80 % der Nutzerlnnen kénnen die
Beleuchtung prinzipiell selbst anpassen, fur 18 % ist dies nicht moéglich, 3 % wissen es nicht.
Ein Viertel der Personen gibt an, prinzipiell die BelUftungssteuerung regulieren zu koénnen,
65 % konnen dies nicht tun und 10 % sind nicht in Kenntnis davon, ob dies méglich ist. Von
jenen Personen, von denen Antworten vorlagen, gaben 86 % an, konkret die Fenster auch
zu 6ffnen bzw. zu schlielRen. 82 % o6ffnen/schlieRen tatsachlich die Jalousien bzw. Gardinen,
53 % machen die Angabe, die Heizung/Kihlung zu regeln, 75 % passen konkret die
Beleuchtung an und 18 % regeln nach eigenen Angaben die Bellftung. Der Vergleich
zwischen dem subjektiv wahrgenommenen prinzipiellen und dem subjektiv konkret
ausgefuhrten Verhalten ist in Abbildung 25 ersichtlich.

Abbildung 25: Antworten liber das prinzipiell mégliche und konkret ausgefiihrte Verhalten (in %)
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Die Ergebnisse auf die Fragen, wie oft die Nutzerlnnen welche Verhaltensweisen ausfiihren,
ist in Abbildung 26 zu sehen. Die Fenster werden von 37 % der Teilnehmerlnnen mehrmals
taglich und von 20 % einmal taglich gedffnet bzw. geschlossen. 27 % der Personen betatigt
nach eigenen Angaben zumindest einmal taglich die Jalousien bzw. Gardinen, 25 % tun dies
mehrmals pro Woche. 51 % der Befragten regelt nie die Heizung bzw. Kihlung, 20 % tun
dies einmal pro Monat. 31 % geben an, mehrmals téaglich die Beleuchtung anzupassen, 28 %
indizieren, dies nie zu tun. Der Grof3teil der Nutzerlnnen (82 %) gibt an, nie die
Beluftungssteuerung zu regulieren.

Abbildung 26: Haufigkeiten des Verhaltens, liber die Kategorien Fenster bzw. Jalousien/Gardinen
Offnen/SchlieBen, Heizung/Kiihlung bzw. Beleuchtung Anpassen und Beliiftungssteuerung
Regulieren (in %)

3.3.6.6 Zufriedenheit Lichtverhaltnisse und Beleuchtung

Der Parameter der Beleuchtung ist jener mit der gréf3ten Zufriedenheit: 48 % geben an, sehr
zufrieden zu sein, 50 % sind zufrieden und je ein Prozent wenig zufrieden und unzufrieden.

3.3.6.7 Zufriedenheit Raumaufteilung, Raumsituation und Rickzugsmaglichkeiten

Mit den Rlckzugsmdglichkeiten sind 28 % sehr zufrieden, 33 % zufrieden, 26 % wenig
zufrieden und 13 % unzufrieden.

3.3.6.8 Zufriedenheit Arbeitsplatz, unmittelbare Arbeitsumgebung

Auf die Frage, wie zufrieden die Personen mit dem Birogeb&ude, in dem sie arbeiten, sind,
geben 39 % an, sehr zufrieden zu sein, 52 % sind zufrieden, 7 % wenig zufrieden und 2 %
unzufrieden. Mit dem Buroarbeitsplatz gesamt sind 53 % sehr zufrieden, 43 % zufrieden, 3 %
wenig zufrieden und 1 % unzufrieden.
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3.3.6.9 Zufriedenheit Larmbelastung

Auf die Frage nach der Zufriedenheit bezogen auf Larm, antworten 34 % mit sehr zufrieden,
47 % mit zufrieden, 13 % mit wenig zufrieden und 6 % mit unzufrieden.

3.3.6.10 Zufriedenheit BelUftung und Luftqualitat

Was die Belilftung betrifft finden sich 27 % sehr Zufriedene, 44 % Zufriedene, 23 % wenig
Zufriedene und 6 % Unzufriedene. Von den befragten Nutzerinnen sind 37 % mit der
Luftqualitat sehr zufrieden, 46 % zufrieden, 10 % wenig zufrieden und 7 % unzufrieden.

3.3.6.11 Zufriedenheit Raumtemperatur

Mit der Temperatur sind 42 % sehr zufrieden, 40 % zufrieden, 14 % wenig zufrieden und 4 %
unzufrieden.

3.3.6.12 Zufriedenheit Facility Management

56 der 70 antwortenden Personen gaben eine Auskunft auf die Frage nach der Zufriedenheit
mit dem Facility Management: 30 % sind mit der Arbeit des Facility Management im
jeweiligen Gebaude sehr zufrieden, 52 % sind zufrieden, 16 % wenig zufrieden und 2 %
unzufrieden. Weitere Ergebnisse Uber Angaben zur Bewertung des Facility Managements
sind in Abbildung 27 ersichtlich. 80 % der Nutzerlnnen gibt an, dass es vollkommen bzw.
eher zutrifft, dass sie sich mit ihren Anliegen an das Facility Management ernst genommen
fuhlen. Fur 76 % trifft es vollkommen bzw. eher zu, dass die Anliegen nachvollziehbar
behandelt und behoben werden und 67 % stimmen vollkommen bzw. eher zu, dass ihre
Anliegen schnellstméglich behoben werden.

Abbildung 27: Bewertung der Arbeit des Facility Managements (in %)
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3.3.6.13 Resimee

Im Gesamten betrachtet, zeigt sich auch in der Online-Osterreichumfrage eine relativ hohe
Zufriedenheit der Befragten mit den Komfortparametern Temperatur, Beluftung, Luftqualitat,
Beleuchtung, Larm und — mit Einschrdnkungen — Rickzugsmoglichkeiten in ihren
divergierenden Birogebauden, wenn diese im Vergleich auch nicht ganz so hoch ist wie in
den beiden Praxisgebauden des Projekts (vgl. Abbildung 28).

Diese relativ hohen Zufriedenheitswerte Uber alle Parameter hinweg — mit Ausnahme der
Zufriedenheit mit den Rickzugsmoglichkeiten — missen allerdings mit Vorbehalt betrachtet
werden. Aufgrund des Versendemodus des Link zur Umfrage kommt es zu einer
Stichprobenselektion. Der Link wurde nur an eine Kontaktperson im Gebaude bzw.
Unternehmen versandt, die diesen nach ihrem Ermessen an die Mitarbeiterinnen im Betrieb
weiterleiten konnte oder nicht. Oftmals sind die Gebaude, die in die Stichprobe
aufgenommen wurden, Leit- bzw. Demonstrationsobjekte. Es kann davon ausgegangen
werden, dass jene Personen, die generell zufrieden mit ,ihrem* Gebaude sind, auch an der
Umfrage teilnahmen. Hinzu kommt die Tatsache, dass von den Mitarbeiterinnen
maoglicherweise die Anonymitat der Umfrage angezweifelt wird, wenn diese den Link von
Vorgesetzten erhalten. Weiters schmaélert diese Vorgehensweise tber mehrere Achsen das
Commitment der Nutzerinnen zur Beantwortung. Es waére fur nachfolgende Vorhaben von
Interesse nach Mdglichkeiten zu suchen, um die Mitarbeiterinnen in interessierenden
Birogebauden personlich kontaktieren zu kénnen, wodurch zwar der Aufwand, aber auch
die Reprasentativitat der Stichprobe erheblich gesteigert wirde.

Abbildung 28: Zufriedenheit mit den Umgebungsparametern und Riickzugsmaoglichkeit nach
Geschlecht in der Energie Steiermark

3.3.6.14 Korrelationen zwischen den Faktoren der Zufriedenheit

Erganzend zu den Untersuchungen der Ergebnisse mit der Zufriedenheit der Nutzerlnnen
der beiden Projektpartner-Gebaude sowie der Gesamtdsterreich-Stichprobe wurden
zusatzlich die Korrelationen zwischen unterschiedlichen Aspekten betrachtet. Magdalena
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Wicher, die im Rahmen des Projekts ihre Diplomarbeit verfasste, unternahm in ihrer Arbeit
eine Analyse nach teststatistischen Kriterien und konnte mittels konfirmatorischen
Faktorenanalysen aus allen Variablen, die sich auf die Zufriedenheit mit dem
Biroarbeitsplatz per se und dem Blrogebaude beziehen, zwei Faktoren der Zufriedenheit
extrahieren: die Zufriedenheit mit dem Arbeitsplatz generell und die Zufriedenheit mit den
Komfortparametern.

Die Zufriedenheit mit dem Arbeitsplatz generell setzt sich zusammen aus der Zufriedenheit
mit dem Arbeitsplatz und dem Birogebdude gesamt, der Zufriedenheit mit den
Ruckzugsmadglichkeiten, der Zufriedenheit mit der Bewegungsfreiheit, die der Blroraum
bietet, der Zufriedenheit mit den zur Verfigung stehenden Ablageflachen und der
Zufriedenheit mit den Gestaltungsmdoglichkeiten am Arbeitsplatz. Die Zufriedenheit mit den
Komfortparametern wird beschrieben durch die Zufriedenheit mit Temperatur, Bellftung,
Luftqualitaét und Larm. Die Zufriedenheit mit der Beleuchtung wurde aus teststatistischen
Griunden (ebd., S. 68 und 87ff) aus weiteren Berechnungen ausgeschlossen.

Die Regelungsmdglichkeiten von Temperatur, Beleuchtung und Beliftung, die in der
schriftichen Befragung auf den Dimensionen ,Verstandlichkeit®, ,Zugénglichkeit* und
~Schnelligkeit erhoben wurde, konnten von der Autorin im Zuge einer exploratorischen
Faktorenanalyse zu den Faktoren ,Luftgite” und ,Beleuchtung” zusammengefasst werden.

Magdalena Wicher fuhrte im Weiteren eine Korrelationsanalyse der Dbeiden
arbeitsplatzbezogenen Zufriedenheits-Aspekte mit diversen Faktoren, die sich — Uber
Literatur hinausgehend — im Rahmen von ,Build to Satisfy* als wesentlich fur die
Zufriedenheit der Nutzerlnnen an ihrem Arbeitsplatz herauskristallisierten, durch. Ein Teil der
Ergebnisse ist in Tabelle 4 dargestellt. Die HOhe der Zusammenhange wird mittels
Korrelationskoeffizienten angegeben. Nach Cohen (1988) sind Korrelationen zwischen
r=0.10 und r=0.30 als gering bis moderat einzustufen, Werte zwischen r=0.30 und r=0.50 als
moderat bis grof3 bzw. ab r=0.50 als starke Zusammenhange zu beschreiben.

Es wird dabei ersichtlich, dass sowohl die Zufriedenheit mit den Komfortbedingungen als
auch die Zufriedenheit mit dem Arbeitsplatz generell hoch signifikant korrelieren mit der
Arbeitszufriedenheit, mit dem Facility Management und der Zufriedenheit an Informationen
Uber die Regelungsmdglichkeiten. Die Korrelationen zwischen den beiden Zufriedenheits-
Faktoren und dem Wissen, das die Personen Uber das Gebaude, in dem sie arbeiten, haben,
fallt moderat aber dennoch signifikant aus. Dartber hinaus zeigen sich auch signifikante
Zusammenhénge zwischen Zufriedenheit mit Komfort bzw. Arbeitsplatz und den
Regelungsmdglichkeiten, wobei die Regelung der Luftglte in geringerem Ausmald zur
Erklarung der arbeitsplatzbezogenen Zufriedenheit beitragt als die Regelung der
Beleuchtung.
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Zufrieden-

Arbeits- Facility heit Regelun Regelung
zufrieden-  Manage- Wissen® geil %] Be-

a a Infor- Luftgute b

heit ment mation® leuchtung

Zufriedenheit =g 53 =057+  r=0.68"* =039  r=0.19* r=0.52+
Komfort

iﬂiﬂ;{;@t r=0.53*  r=0.46*  r=56*  r=-0.37* r=0.28* r=0.39*
generell

Anmerkungen. Quelle: Wicher (2014). r=Korrelationskoeffizient, N=Anzahl der Falle, auf deren Basis
die Korrelation berechnet wurde. **signifikant auf Niveau p<.01, *signifikant auf Niveau p<.05. Die
negativen Korrelationskoeffizienten in der Spalte ,, Wissen” ergeben sich aus der Polung der Items
1=sehr zufrieden, 4=unzufrieden; je mehr die Personen wissen, umso zufriedener sind sie. Ergebnisse
basieren auf den Daten der Online-Befragung, die Fille der Papier-Bleistift-Version wurden aus den
Berechnungen ausgeschlossen.

Tabelle 4: Zusammenhidnge zwischen arbeitsplatzbezogenen Zufriedenheitsfaktoren und sozialen
Aspekten der Zufriedenheit am Arbeitsplatz

Die Korrelationsergebnisse bestarken die Ubrigen Resultate des Projekts. Neben der
Arbeitszufriedenheit, die als wesentlicher Bestandteil der Zufriedenheit am Arbeitsplatz
gesehen werden kann, spielen die im Rahmen von ,Build to Satisfy“ herausgearbeiteten
Faktoren eine wichtige Rolle: Je positiver die Bewertung des Facility Managements, umso
zufriedener sind die Personen mit den Komfortbedingungen und mit ihrem Arbeitsplatz an
sich. Die arbeitsplatzbezogene Zufriedenheit steigt ebenso signifikant, je zufriedener die
Personen mit dem Ausmald an Informationen Uber die Regelungsmdglichkeiten sind und je
mehr sie Uber das Gebaude, in dem sie arbeiten, wissen. Nicht zuletzt hangt die
Zufriedenheit statistisch signifikant mit den Regelungsmdglichkeiten zusammen: Je positiver
die Personen die Regelungsmaglichkeiten bewerten, umso zufriedener sind sie.

Ein weiterer Aspekt, den Wicher im Zusammenhang mit der Zufriedenheit mit dem
Arbeitsplatz und den Komfortbedingungen identifizierte, sind Normen, die am Arbeitsplatz
vorherrschen. Je grof3er die Wahrnehmung der Nutzerinnen, dass es am Arbeitsplatz soziale
Normen gibt, sich energiesparend zu verhalten, umso zufriedener sind sie. Details und
Diskussion der Ergebnisse kénnen an anderer Stelle (ebd., S. 74, S. 93ff) nachgelesen
werden.

3.3.6.15 Uberpriifung der zugrundeliegenden Hypothesen

Damit kénnen die in Kap. 3.1.5 beschriebenen Hypothesen, die den Befragungen zugrunde
gelegt wurden, mit den Befragungsergebnissen validiert werden.

e Je bhesser der Informationsfluss und je gréRer die Mitbestimmungsmoglichkeiten bei
Planung und Ausfihrung, desto hoher die Zufriedenheit der Nutzerlnnen mit dem
Gebéaude. Diese Hypothese wurde bestatigt.

o Je besser die Einschatzung der Arbeit des Facility Managements, desto hdher die
Zufriedenheit der Nutzerinnen. Diese Hypothese wurde bestétigt.
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o Je mehr Mdglichkeiten fur individuelle Einstellung, Regelung und Kontrolle, desto héher
die Zufriedenheit der Nutzerinnen. Diese Hypothese wurde teilweise bestatigt.

o Je groler das eigene Bewusstsein fur Energieeffizienz, desto héher die Zufriedenheit der
Nutzerlnnen. Diese Hypothese wurde nicht ausgewertet.

e Je besser die Einschitzung des Arbeits- und Betriebsklimas, desto héher die
Zufriedenheit der Nutzerinnen. Diese Hypothese wurde bestétigt.

e Je hoher die Identifikation mit dem energieeffizienten Gebaude, desto hoéher die
Zufriedenheit der Nutzerinnen. Diese Hypothese wurde nicht bestétigt.

Was auch noch angemerkt werden muss, ist, dass die Erwartungen, die im Rahmen dieses
Projekts in die Behandlung der Themen ,Gender, Diversity, gesundheitliche
Beeintrachtigungen” gesetzt wurden, nicht ganz in der erhofften Tiefe erflillt werden konnten.
Es gibt aus den Befragungen empirische Hinweise und Ergebnisse, die bzgl. des
Temperaturempfindens geschlechtsspezifische Unterschiede belegen, ebenso bzgl. der
Zufriedenheit und des Umgangs mit Regelungen. Eine Unterscheidung bzgl. Alter scheint
ebenfalls gegeben, ist aber bei weitem nicht so signifikant. Ganz klar zeigen sich die
Probleme und Unterschiede bei  gesundheitichen  Beeintrachtigungen  wie
Kontaktlinsentragerinnen, die bei Unzulanglichkeiten in den Technologien besondere
Aufmerksamkeit bendtigen.

3.3.7 Agentenbasierte soziale Simulation des Nutzerinnenverhaltens

3.3.7.1 Inhalt und Ziel des Arbeitsschrittes

Ausgangspunkt des  Projekts ist die Feststellung, dass Beschéftigte in
Dienstleistungsgebduden auf unterschiedliche Weise Einfluss auf den Geb&audebetrieb
nehmen. Das betrifft Erwartung und Wahrnehmung von Komfortparametern, d.h.
Temperatur, Licht, Luftfeuchtigkeit, Zugluft etc. Die subjektiv empfundene Innenraumsituation
kann sich in der Folge auf den Betrieb des Gebaudes (Fenster 6ffnen, Heizung aufdrehen,
Luftauslasse blockieren), die Nutzung eigener Gerate (z.B. Heizstrahler, Ventilatoren), die
psychische und korperliche Leistungsféhigkeit sowie die allgemeine Zufriedenheit der
Nutzerlnnen auswirken.

Da subjektives Empfinden und das resultierende Verhalten von Nutzerlnnen nicht nur von
»objektiven* Komfortparametern abhéngen, sondern auch ein Ergebnis sozialer Faktoren
sind (siehe dazu die Ergebnisse zu den sozialwissenschaftlichen Befragungen), soll eine
agentenbasierte Simulation dazu beitragen, die Prozesse im Einzelnen nachzuvollziehen
und ein qualitatives Bild des Einflusses von Aktionen auf den Energieverbrauch des
Gebdaudes zu zeichnen.

Damit soll die agentenbasierte Simulation dazu beitragen, gezielte Strategien fir eine
energiesparende  Nutzungsweise  unter Wahrung der individuellen  Komfort-
Kontroliméglichkeiten zu adressieren und etwaige Hindernisse zu beseitigen. Es war jedoch
im Rahmen des Projekts nicht moglich, quantitative Energieverbrauchszahlen daraus zu
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generieren. Hierzu ware fir jedes Gebéude der komplexe Zusammenhang zwischen
einzelnen Aktionen, quantitativem Einfluss auf Komfortbedingungen und Mehr- bzw.
Minderverbrauch zu kalkulieren.

3.3.7.2 Beschreibung und Vorgehensweise von agentenbasierten Simulationen
mit NetLogo

Agentenbasierte Simulation ist eine spezielle computergestitzte Berechnung der
Interaktionen von autonom agierenden Teilsystemen (,Agenten®) mit individuellen
Eigenschaften bzw. Praferenzen untereinander und mit ihrer Umwelt. Sie erméglicht es,
Akteurlnnen einem wissenschaftlichen Modell/Theorie entsprechend zu erzeugen und mit
ihnen zu experimentieren. Dabei kdnnen Phdnomene sowohl in Hinblick auf ihre raumliche
als auch ihre zeitliche Entwicklung untersucht werden.

Dabei kann simuliert werden, wie aus (einfachen) Handlungsregeln, Einstellungen und
Normen einzelner Akteurlnnen (Mikroebene) kollektive und oft unerwartete (emergente)
Phanomene auf der Makroebene erzeugt werden. Naturlich wird durch solche Simulationen
die Komplexitat sozialer Realitat stark reduziert und lasst sich soziales Verhalten nicht im
engeren Sinne prognostizieren. Dennoch zwingen solche Simulationen einerseits dazu,
Annahmen Uber soziales Verhalten explizit zu machen (denn implizit arbeiten wir ohnehin
immer mit Modellen) und erméglichen es andererseits auch, verschiedenste
Zusammenh&nge und Entwicklungen auf kollektiver Ebene besser zu verstehen.

Da die Startwerte fiir die Berechnung der zeitlichen Entwicklung zufallig gewahlt werden
(genauer: aus einer statistischen Verteilung generiert werden), wird bei jeder neuen
Berechnung ein anderer Entwicklungspfad resultieren. Die Ergebnisse der Simulation
mussen daher in einem statischen Sinne dargestellt und interpretiert werden.

Bestandteile der agentenbasierten Simulation

Agentenbasierte Simulationen haben die folgenden gemeinsamen Bestandteile:

- Agenten sind eigenstandig agierende Einheiten (Teilsysteme), die mit Eigenschaften
und mit Regeln ausgestattet werden kdnnen. Eigenschaften kdnnen beispielsweise
die Farbe oder GréRRe sein. Regeln kénnen die Aktionen der Agenten betreffen, z.B.
sich nach einem Zusammentreffen mit einem anderen Agenten in eine andere
Richtung zu bewegen. Agenten kénnen einer von mehreren ,Gruppen” angehdren,
die sich in Eigenschaften oder Regeln voneinander unterscheiden.

- Es kann die Wechselwirkung zwischen jeweils zwei Agenten definiert werden und zu
bestimmten Aktionen der jeweiligen Agenten fihren.

- Der Raum, in dem sich Agenten bewegen, besteht aus einem Netz, zumeist in Form
eines quadratischen Gitters. Die Gitterpunkte kdnnen angesprochen und ebenfalls
mit Eigenschaften belegt werden. Der Raum kann die raumliche Umwelt der Agenten
darstellen, kann jedoch auch ein abstrakter Raum fir abstrakte Bewegungen der
Agenten darstellen.
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- Die Berechnung aller Agenten, aller Aktionen, aller Wechselwirkungen und aller
Anderungen — auch Eigenschaften und Regeln konnen Anderungen erfahren — erfolgt
iterativ, d.h. immer wieder von neuem, wobei ein Rechendurchgang einem
bestimmten Zeitintervall zugeordnet werden kann. Dieses Zeitintervall in Bezug auf
physikalische, physiologische und soziale Prozesse korrekt zu wahlen ist eine
wesentliche Herausforderung.

NetLogo

Mit NetLogo steht ein gut dokumentiertes Softwarepaket fir die agentenbasierte
Modellierung zur Verfigung (http://ccl.northwestern.edu/netlogo/), welches kontinuierlich
betreut und in der Scientific Community breit genutzt wird. NetLogo verfiigt Uber eine
Bibliothek mit gut beschriebenen Programmbeispielen.

Ein wesentlicher Nachteil ist, dass NetLogo-Simulationen nicht kompiliert werden kénnen,
d.h. kénnen (noch) nicht ,selbstandig” ausgefiihrt werden (liegen nicht als .exe-File vor),
sondern bendtigen NetLogo als installierte  Software  am PC  (siehe
http://ccl.northwestern.edu/netlogo/docs/faq.html#compilation). NetLogo startet mit drei
.1abs* (Registerkarten), die wahrend der Simulation zugéanglich sind und auch von jeder/m
Nutzerln verandert werden kdnnen. Aus diesen Grinden kann mit NetLogo kein ,fertiges
Produkt® erstellt werden, wie es beispielsweise mit MS Excel mittels gesperrter Zellbereiche
und Blattschutz mdglich ist.

Im ersten Tab mit der Bezeichnung ,Interface” wird der untersuchte Raum dargestellt sowie
(definierbare) Eingabemoglichkeiten fir Anfangsparameter und Graphiken fur Resultate von
Berechnungen. Weiters konnen Schaltflachen definiert werden, welche spezielle
Unterprogramme auslésen. Notwendige Schaltflachen sind die ,Setup® fiir eine Initialisierung
und ,Start“ sowie ggf. ,Stop" fir das Ausflihren bzw. Anhalten der Simulation.

Der zweite Tab ist fUr eine geordnete Beschreibung des Programmes vorgesehen (,Info®)
und in der dritten Registerkarte (,Code*) werden die Zeilen des Programms
niedergeschrieben. NetLogo lehnt sich an die Programmiersprache Logo an, welche speziell
fur Anfangerinnen und Kinder in der 1960er Jahren entwickelt wurde. Mobile Agenten
(,turtles") bewegen sich in einem vorab definierten Raum (,world“), welcher aus einem Netz
an Flachen (,patches") besteht. Zwischen jeweils zwei Turtles kann eine gerichtete
Wechselwirkung (,link*) erstellt werden. Trotz dieser kindhaften Sprache kdnnen komplexe
Systeme mit Tausenden sich bewegenden Agenten auf riesigen Flachen (oder bei NetLogo
3D im Raum) erstellt werden. Jedoch steigt proportional zur Zahl der Agenten auch der
RAM-Speicherbedarf, sodass dem Programm vom benutzten PC Grenzen gesetzt werden
(siehe FAQ: How big can my model be?).

http://ccl.northwestern.edu/netlogo/docs/faq.html#howbig)

Vorteile von NetLogo:
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- Das Modellieren mit NetLogo ist sehr produktiv, da es rasch zu einem
Simulationsergebnis fuhrt, u.a. da zahlreiche fertige Funktionen genutzt werden
kénnen

- NetLogo wird in einer breiten Scientific Community genutzt (mit aktiven Foren und
einer Plattform, welche dem Austausch aller Anwenderinnen dient); nicht zuletzt
kénnen daher Projektergebnisse gut verbreitet werden

- Die Software ist Open Source.
Die Nachteile von NetLogo sind:

- Fur aufwendigere Modellierungen mit sehr grof3en Agentenzahlen ist die Anwendung
zu langsam, da sie in Java geschrieben ist.

- NetLogo ist in der Anwendung unflexibel, da viele Moglichkeiten schon von Seiten der
Software vorgegeben oder eingeschrankt sind; dies betrifft allerdings nicht die
Modellierungen selbst, fur welche von NetLogo kaum Einschrankungen vorgegeben
werden.

Schritte eines agentenbasierten Modells

Sozialwissenschaftliche Fragestellungen wurden schon relativ frih mit agentenbasierter
Modellierung (ABM) untersucht. Als interessant stellten sich beispielsweise Ph&nomene
heraus, in der Parameter geographisch RegelméaRigkeiten oder Muster zeigen. Eines der
ersten Modelle war die Herausbildung von Clustern gleichartiger Agenten, wenn die Agenten
mit einer geringfligig erhdhten Neigung ausgestattet werden, sich in der Nachbarschaft von
gleichartigen Agenten lieber aufzuhalten (Thomas Schelling, 1971). Selbst, wenn die acht
Nachbarn eines Agenten mehrheitlich aus ,anderen Agenten bestehen diirfen, die Agenten
also ,sehr tolerant* sind, bilden sich Cluster von Agenten gleicher Art heraus. Das Modell
wurde als Interpretation der in Amerika in vielen Stadten beobachteten sozialen Segregation
herangezogen.

Der erste Schritt einer ABM stellt daher oft die Beobachtung eines Musters auf
gesellschaftlicher Ebene dar, welche dann durch die Aktionen individueller Agenten erklart
werden sollen. Der zweite Schritt ist die Abklarung, welche Agententypen in dem Modell zu
berticksichtigen sind. Im dritten Schritt muss das Verhalten jedes Agententyps definiert
werden, z.B. als Anweisungen, welche Aktion von welcher Bedingung ausgeldst wird. Um
dies vollstandig zu bewerkstelligen sollten zu einen alle Umweltbedingungen aufzulisten und
wie sie jeden Agententyp beeinflussen. Und auf der anderen Seite sollten die Agenten
angefiihrt werden, und wie sie wiederum die Umweltbedingungen veréandern (Gilbert, 2008).
Mit der Wahl der geeigneten Umwelt (rAumlich oder als Netzwerk der Agenten) wird dann
das Modell fertig gestellt und der Programmcode kann geschrieben werden.

Das ausfiihrbare Programm wird im nachsten Schritt, der Verifizierung, auf seine korrekte
Funktion gepruft: es darf fir die moglichen Anfangsbedingungen nicht zu einem Abbruch
kommen und die im Laufe der Ausfliihrung berechneten Parameter missen glltige Werte
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annehmen. Die darauffolgende Validierung hat die Funktion, zu Uberprifen, ob das Modell
die Aufgabe erflllt, also ein Phdnomen der Realitat soweit wie beabsichtigt widergibt.

3.3.7.3 Elemente fir ein Modell der komfortbestimmten Geb&udenutzung

Aus der Untersuchung des Heizwarmeverbrauchs von Passivhausern zeigte sich, dass bei
gleicher Bauweise dennoch eine weite Streuung des Verbrauches auftrat, welche den
unterschiedlichen Bedirfnissen und unterschiedlichen Verhaltensweisen der Bewohnerlnnen
geschuldet ist. Ahnlich eindrucksvolle Vergleiche sind bei Biirogebauden nicht angestellt
worden und schwer mdglich, da Birogebaude nicht wie bei Siedlungen in identischer
Bauweise vielfach errichtet werden.

Die Nutzung von Blrogebauden ist weiters auch durch technische und organisatorische
Gegebenheiten vorbestimmt, wie beispielsweise die Ausstattung mit Elektrogeraten und die
Vorgabe von Arbeitszeiten.

Bei der Erstellung einer ABM, die quantitative Bezlige zwischen Verhalten und Verbrauch
herstellen soll, muss daher auf Theorien aus verschiedensten Disziplinen und Fachbereichen
Bezug genommen werden:

- Komfort und Innenraumklima, die mit statischen Modellen (nach ISO 7730) und mit
adaptiven Modellen (nach EN 15251) erfasst werden.

- Verhaltensmodelle und verschiedene Einfliisse auf das Verhalten von
Energieverbrauchern, insbhesondere der Einfluss von Gruppenzugehdorigkeit

- Netzwerkmodelle zur Beschreibung von Interaktionen von Mitarbeitern

- Energiebedarfsberechnungen zum einen von Gebauden, insbesondere dynamische
Gebaudesimulationen, und zum anderen von Geraten, beispielsweise als
Lastgangskurven.

Im Kapitel 3.3.10 werden einige agentenbasierte Modellierungen vorgestellt, die (im besten
Falle mehrere der) angesprochenen Aspekte behandeln.

In den folgenden Unterkapiteln werden einige grundlegende Informationen zum
nutzungsbedingten Anteil von Energieverbrduchen in Gebauden und zum Einfluss von
Nutzerinnen gegeben. Dies soll die Basis dafur bilden, eine adaquate Wahl fir die in der
ABM zu berilicksichtigenden Energieformen und Verbrauche zu treffen. Weiters soll damit die
Abklarung untermauert werden, inwieweit der Zusammenhang zwischen einzelnen
Handlungen und ihren Auswirkungen auf Gebaudeebene quantitativ formuliert ist und mit
welchem Berechnungsaufwand dies verbunden ist.

3.3.7.4 Der Energieverbrauch in Geb&uden

Trotz verschiedenartiger Nutzung von Gebaduden sind die folgenden Kategorien die
wesentlichsten Energienutzungskategorien und sind in allen (modernen) Blrogebauden
vertreten: Heizung, Warmwasser, Kihlung Luftung, Licht, (steckbare) Elektrogerate.
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Abbildung 29: Primadrenergieverbrauche von Biirogebauden (Quelle: Bayer, et al., 2011)

Fur die Energiebilanz eines Gebaudes werden alle Energiestrome, die in das Gebaude
gelangen (beispielsweise zur Abdeckung der oben genannten Nutzungen) und die das
Gebaude verlassen (z.B. als Warmeverluste durch die Auf3enhaut), bilanziert. Unter den in
das Gebaude eintretenden Warmestromen sind insbesondere solare Gewinne, die durch
verglaste Bauteile eintreten, sowie interne Lasten, das ist Warme, die von Personen oder
Elektrogeraten dissipiert wird.

Die Berechnung stiitzt sich im einfachsten Fall auf die nationalen Methoden bei der
Energieausweisberechnung. Es gibt jedoch zahlreiche genauere Verfahren, die auf Basis
von Monatswerten (wie die ONORM B 8110) oder sogar auf Basis von Stundenwerten
beruhen. Letztere sind Software-Tools fir dynamische Gebaudesimulation. Bei diesen wird
das Gebaude detailliert abgebildet: Bauteile, Ausrichtung und Horizontverschattung,
technische Gebaudeausstattungen, Designelemente, Warmeverteilsysteme etc. Die
Nutzerlnnen werden nur als Summe berlcksichtigt: in der Anzahl und den Zeiten
entsprechend des gemeinsamen Anwesenheitsprofiles, und mit dem Einstellen einer
mittleren gewlinschten Raumtemperatur im Sommer sowie im Winter. Einzelne Aktionen, wie
die Bedienung von Jalousien zur Reduktion von Blendung etc., kdnnen nicht in die
Simulationsrechnung einbezogen werden. Zahlreiche Bilrogebaude werden von den
Nutzerinnen gerade in der Ubergangszeit, wenn die tiefstehende Sonne zu Blendung fihrt,
permanent verschattet und — da das verbleibende Tageslicht nicht hell genug ist — den
ganzen Tag mit Kunstlicht beleuchtet.
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Abbildung 30: Anteile verschiedener Gebdude-Dienstleistungen am Stromverbrauch bei typischen
Biirogebauden.

Einen spezifischen Stellwert hat der Stromverbrauch in Birogebauden. Elektrische Energie
wird hauptsachlich fur Beleuchtung und fir steckbare Geréate, wie PCs, Drucker, aber auch
Kaffeemaschinen und Kuhilschranke etc., benétigt. Technische Gebaudesysteme werden
ebenfalls zu einem Gultteil elektrisch betrieben, wie Liftungs- und Klimaanlagen etc. (siehe
Abbildung 3.3). Jede Geréategruppe hat ihr typisches Energieverbrauchsmuster, den
Lastgang. Beispielsweise haben Leuchten eine konstante Leistung, solange sie angeschaltet
sind. Andere Gerate haben immer einen konstanten Verbrauch, wie Zeitschaltuhren.
Nutzerlnnen beeinflussen durch ihr Eingreifen den Lastgang der einzelnen Gerate. Der
gesamte Stromverbrauch des Birogebdudes wird durch die Aufsummierung aller
Einzelbeitrage, integriert Uber die Zeit, berechnet. Zahlreiche Studien, Initiativen und
Programme beschéftigen sich mit Mdglichkeiten, den Stromverbrauch zu senken, von denen
hier nur die folgende genannt wird: In einer Untersuchung von vier Bilrogebauden in
Nordeuropaischen Landern (Junnila, 2007) wurde das Potential fir die Reduktion von
elektrischer Energie berechnet, welches zwischen 40 % und 50 % lag, obwohl die Gebaude
bereits mit modernen, effizienten Geréten ausgestattet waren. Die im Einzelnen analysierten
Szenarien bestanden aus einer Kombination folgender (Verhaltens-)MalRnahmen:
Nachtabschaltung aller PCs (auf 0 Watt Verbrauch), Nutzung aller ,Power-Management"-
Optionen der PCs, Umstellung aller Bildschirme auf die sparsamste Technologie (zum
damaligen Zeitpunkt LCD-Displays), Umstellung aller PCs auf die energiesparendsten
Modelle, Ersatz aller PCs durch Laptops, Stromlos-Schalten aller Blrogerate wahrend der
Nacht. Weiters wurden drei beleuchtungsbezogene MalRnhahmen betrachtet.

3.3.7.5 Innenraumkomfort

Die wichtigsten internationalen Konzepte bzw. Normen zum thermischen Komfort sind:

- I1SO 7730: In dieser Norm wird ein statisches Konzept einer Warmebalance fiir eine
Person aufgestellt, die sich in einem Raum mit konstanten objektiven
Umgebungsparametern, wie konstanter Temperatur, Feuchtigkeit, definierter
Luftbewegung etc., befindet. Die Person hat ein gewisses Bekleidungsniveau
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(Warmeisolation der Kleidung) und vollfihrt eine bestimmte Tatigkeit
(Aktivitdtsniveau, welches zu einer inneren Warmeproduktion fihrt). Aus der
Befragung von Testpersonen tber ihr Komfortempfinden unter diesen definierten
Bedingungen entwickelte P. O. Fanger die Vorhersage einer ,Predicted mean vote*
(PMV), also einer Wahrscheinlichkeitsaussage zum Komfort, welche in dieser Norm
standardisiert ist. Die Bilanzgleichung muss iterativ gelést werden; als Resultat erhalt
man die wohlbekannten Komfortdiagramme, fiir welche die Abbildung 31 ein Beispiel
darstellt.

EN 15251: In dieser Norm wird nicht das Komfortempfinden berechnet, sondern es
werden Grenzen fur minimale bzw. maximale Innenraumtemperaturen festgelegt, die
sich in Forschungsarbeiten als akzeptabel fir einen gewissen Komfortstandard
herausgestellt haben. Im Winterbetrieb, wenn das Gebaude kontinuierlich beheizt
und beluftet wird, entsprechen diese Vorgaben der ISO 7730, wobei unterschiedliche
Gebéaudestandards unterschiedlichen Erwartungen und damit PMVs entsprechen. So
werden die Nutzerlnnen an ein &lteres, unsaniertes Gebaude weniger hohe
Erwartungen hinsichtlich des thermischen Komforts kniipfen, daher ist eine gréf3ere
Spreizung zwischen Minimal- und Maximaltemperatur ,erlaubt®.

Im Sommer werden in Abweichung zur ISO 7730 hohere Temperaturen erlaubt, wenn
die AuRentemperatur einige Tage davor bereits erhdht war. Dies wird durch die
Berechnung einer ,running mean outdoor temperature* (formal als unendliche
Reihenentwicklung aus den Temperaturen aller vergangenen Tage) umgesetzt.

Abbildung 31: Komfortdiagramm fiir die Umgebungsbedingungen Raumtemperatur und
Raumfeuchtigkeit. Die unterschiedlichen Farben entsprechen verschiedenen Werten fiir die PMV.

Trotz dieser wohldefinierten Konzepte ist der thermische Komfort eine komplexe Thematik, in
welcher laufend geforscht wird und immer wieder neue Zusammenhange aufgezeigt werden.
Insbesondere der Zusammenhang mit der Produktivitdt der Geb&udenutzerinnen ist auch
von eminenter wirtschaftlicher Bedeutung (Seppéanen, 2004).

Bereits P.O. Fanger, welcher die Berechnung in der ISO EN 7730 mit Testpersonen mittleren
Alters aus Danemark und Kansas entwickelt hatte, fihrte in der Folge eine Reihe von
Untersuchungen mit spezifischen Personengruppen durch. Aus den kaum gefundenen
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Unterschieden schloss er, dass die als neutral empfundenen Temperaturen (PMV = 0) einer
grolReren Personengruppe nicht davon abhangig waren, ob sie z.B. mannlich oder weiblich
waren. Jedoch waren die Frauen etwas empfindlicher (ihre ,noch behaglichen* Bereiche
waren schmaler). Die PMV Voraussagen waren nach diesen in 1970 und den folgenden
Jahren publizierten Studien weiters auch nicht vom Alter, der Tageszeit,
Menstruationszyklus, Ubergewicht, Rasse und physiologischer Akklimatisation abhangig.
Andere Studien widersprachen z.B. dem Befund zur Akklimatisation, indem sie fanden, dass
sich Personen aus unterschiedlichen klimatischen Regionen in ihrer neutralen Temperatur
unterschieden (Charles, 2003).

Abgesehen von der thermischen Seite ist Komfort auch fir andere Bereiche definiert: Man
spricht von akustischem Komfort, von visuellem Komfort, vom olfaktorischen Komfort
(Gertiche betreffend). N&heres dazu siehe z.B. in der neuen Norm EN 16309 zur sozialen
Qualitdt von Gebauden. Komfortempfindungen werden oft auch in Untersuchungen im
Rahmen von ,Post occupancy“-Evaluierungen abgefragt. Ein standardisiertes Instrument ist
beispielsweise der IEQ-Fragebogen von Stockholm (Engvall, 2004). Fragebbgen sollen
jedoch nicht das Komfortempfinden zum Zeitpunkt der Beantwortung erheben, sondern eine
mittlere Zufriedenheit mit verschiedenen Innenraumbedingungen in einem gewissen
Zeitraum. Zufriedenheiten sind eine wichtige UntersuchungsgréfRe in der Umweltpsychologie,
von der bekannt ist, dass sehr unterschiedliche Aspekte — v.a. auch persoénlichkeitsbezogene
— einen Einfluss austiben (Feuersenger, 2008).

3.3.7.6 ABM-Ansaétze fur Aspekte des Energiebrauchs und der Geb&udenutzung

In diesem Kapitel werden einige wenige Arbeiten betrachtet, die agentenbasierte
Simulationen eingesetzt haben, um energierelevante Handlungen bzw. Interaktionen von
Personen in Gebauden zu modellieren. Es handelt sich um jene Arbeiten, auf deren
Vorgangsweise und Ergebnisse in der eigenen Modellbildung (Kapitel 3.3.7.7) naher Bezug
genommen wird. Weitere Referenzen finden sich im Literaturverzeichnis.

- Azar, Menazza, 2010: A conceptual framework to energy estimation in buildings using
agent based modelling

Raum: Diplomandenburo (ca. 100 mz), Uni Wisconsin, fur 10 Diplomandinnen.
Agenten: 10 ganztags anwesende Personen mit 3 moglichen Kategorien ihres
Energieverbrauchs (hoch ,high energy consumers®, mittel ,medium energy
consumers* und niedrig ,lJow energy consumers*).

Einflisse auf Agenten: Agenten beeinflussen sich gegenseitig in Bezug auf den
Energieverbrauch mit vorgegebenen Wahrscheinlichkeiten (,conversion rate*). Dabei
wird angenommen, dass die conversion rate etwas zugunsten eines
energiesparenden Verhaltens verschoben ist.

Zeitachse: Es wird angenommen, dass 1 Durchlauf der Rechnung einem Monat
entspricht. Insgesamt werden zahlreiche Simulationen tber jeweils 60 Durchlaufe,
das entspricht 5 Jahren, durchgefihrt.

Datenquellen: keine sozialwissenschaftliche Daten; fur die Berechnung der
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Auswirkung auf den Energiebrauch des Raumes wird die Gebaudesimulation eQuest
mit US-Durchschnittsdaten fir Gerate und Gebdudestandard verwendet.

ABM Software: AnyLogic

Ergebnisse: Nach 5 Jahren sind alle Agenten zu ,Low energy consumers*
konvertiert. Dadurch nahm der Energieverbrauch des Raumes sukzessive ab und
blieb schliellich beim neuen Niveau stabil.

Verifikation: Simulationen mit verschiedenen Anfangszustanden (Anzahl der
Agenten mit hohem/mittleren/niedrigen Energieverbrauch) konvergierten immer zu
demselben Endzustand, in dem alle Agenten niedrigen Energieverbrauch haben.

Abbildung 32: Typischer Verlauf der Konvertierung der Agenten in ,Low energy consumers”
(griine Linie) (Azar, Menazza, 2010).

Azar, Menassa, 2011: A decision framework for energy use reduction initiatives in
commercial buildings

Raum: Birogebéaude in Pittsburgh, USA, mit 5 Geschossen, 60.000 m? und 1.800
Nutzerlnnen.

Agenten: 1.800 Agenten mit 3 Kategorien des Energieverbrauchs (s.0), anfanglich
sind alle Agenten mittlere Verbraucher.

Einflisse auf Agenten: Die Agenten erfahren zu vorgegebenen Zeiten einen Impuls,
der ihr Verhalten mit einer gewissen Wabhrscheinlichkeit &ndert. 3 mogliche Impulse
fuhren zu sparsameren Verhalten (Feedback tber den Verbrauch, Informationen zum
Verbrauch, Imagekampagne fur Energiesparen), 1 Impuls fuhrt zu erhfhtem
Verbrauch (entsprechend einem Ruckfall in alte Verhaltensmuster bzw. Rebound-
Effekt). Die Wahrscheinlichkeiten fir Verhaltensdnderungen wurden Untersuchungen
zur Effektivitat von EnergiesparmalRnahmen bzw. -programmen entnommen.
Zeitachse: ergibt sich aus der angenommenen Effektivitat der MalRnahmen.
Datenquellen: fur die 3 Kategorien des personlichen Energieverbrauchs der
Nutzerlnnen im Geb&ude wurde ein US-weiter Survey herangezogen (US EIA
Commercial buildings energy consumption survey, 2003); fur die
Gebéaudecharakteristika wurde eine Datenbank des US Energieministeriums (DOE)
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verwendet; fur die Effektivitat der Konvertierung durch Malinahmen wurden
Literaturquellen verwendet.

ABM Software: AnyLogic

Ergebnisse: Es wurden 2 Malinahmen im Zeitverlauf eingeftihrt: Nach 12 Monaten
eine Feedback-MalRnahme und nach 24 Monaten ein Rebound-Effekt. Daher
entspricht der stabile Anfangsverbrauch dem Fall, wo alle Agenten einen mittleren
Verbrauch haben, nach 12 Monaten sinkt der Verbrauch auf einen niedrigeren Wert
(entsprechend der Effektivitat des Feedbacks) um dann nach 24 Monaten auf einen
wieder erhdhten Gesamtverbrauch anzusteigen (entsprechend der Wirksamkeit des
Rebound-Effekts).

Verifikation: Simulationen mit verschiedenen Wahrscheinlichkeiten der
Verbrauchsanderung durch eine Malinahme (Effektivitat).

Abbildung 33: (A) Anderungen der Agentenzahl in den verschiedenen
Verbraucherkategorien, (B) Gesamtenergieverbrauch (Summe aller Einzelverbraucher), (D)
Gesamtkosten als Summe der Energiekosten und der Kosten der MaBnahmen (nur die
Feedback-MaBnahme verursacht Kosten).

Zhang, Siebers et al. 2011: Modelling electricity consumption in office buildings: an
agent based approach

Raum: Institut fir Computerwissenschaft, London mit 47 Raumen und einer den
tatséchlichen Verhéaltnissen entsprechenden Ausstattung mit Geraten.

Agenten: 213 Personen (Angestellte und Studierende) frequentieren das Gebaude,
wobei 3 Stereotypen mit unterschiedlichen Anwesenheitszeiten unterschieden
werden. Weiters wird jeder Person ein personlicher ,energy awareness“-Wert (aus
einer der 4 Kategorien: besonders energiebewusstem — bemihtem — weniger
bemihtem und energieverschwendendem Verhalten) zugewiesen, der bestimmt, ob
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die Person PC und/oder Licht beim Verlassen des Raumes ausdrehen wird und ob
die Person versuchen wird, eine/n Kollegin zu sparsamen Verhalten zu tberreden.
Auch die Gerate werden als Agenten modelliert, die sich jeweils in den Zustanden
.an® (es fallt inr jeweiliger Energieverbrauch an), ,aus" (kein Energieverbrauch) sowie
~Standby” (es fallt der Standby-Verbrauch an) befinden kdnnen.

Einflisse auf Agenten: Der ,energy awareness“-Wert jeder Person kann durch
Interaktion mit einer anderen Person verandert werden (mit bestimmten
angenommenen Wahrscheinlichkeiten). Die Licht-Agenten wechseln bei der
automatischen Lichtsteuerung in den ,,Aus“-Zustand, einige Zeit nachdem der letzte
Anwesende den Raum verlassen hat.

Zeitachse: Einem Rechnungsdurchlauf wird 1 Minute zugewiesen.

Datenquellen: Die Ablaufe im Biroalltag wurden mittels Fragebogen erhoben (143
Antworten). Die Energieverbrauche der Gerate wurden von den Gebaudebetreibern
zur Verfigung gestellt.

ABM Software: AnyLogic

Ergebnisse: Es wurden 2 verschiedene Szenarien modelliert: Zum einen die
bestehende automatische Lichtsteuerung, bei welcher die Personen nur — je nach
Einstellung — den PC beim Verlassen des Raumes ausdrehen. Zum anderen wird das
Licht eigenverantwortlich ausgeschaltet. Es zeigt sich, dass sich wahrend des
normalen Blrobetriebs die Szenarien in ihrem Energieverbrauch nicht unterscheiden.
In der Nachtzeit jedoch verursacht die automatische Strategie geringere Verbrauche.
Wird den energiebewussten Nutzerinnen eine groRere Uberzeugungskraft
vorgegeben, dreht sich die Reihenfolge um und das eigenverantwortliche Szenario
fuhrt zu einem geringeren Verbrauch.

Verifikation: Die Verbrauche des ersten Szenarios stimmen mit der Realitat recht gut
Uberein.

Chen, Taylor et al. 2012: Modelling building occupant network energy consumption
decision making: The interplay between network structure and conservation

»Raum*: Es wird ein Netzwerk von interagierenden Personen modelliert, welches
dazu dient, den Einfluss von Netzwerkcharakteristika zu untersuchen. Dabei werden
4 verschiedene Netzwerktypen untersucht:

- Ein zufallig nach dem Erdds-Renyi Modell erzeugtes Netzwerk als Referenz,

- Ein ausgedehnteres (,expanded”) Netzwerk, welches mehr Teilnehmerinnen
enthalt als das Referenz-Netzwerk,

- Ein dichteres (,dense*) Netzwerk, welches mehr Verbindungen zwischen
Teilnehmerinnen enthalt und

- Ein festeres (,tight*) Netzwerk, bei welchen die Verbindungen ein
unterschiedliches Gewicht erhalten konnen.

Agenten: Teilnehmerlnnen im Netzwerk mit einem personlichen Energieverbrauch.

Es werden 25 verschiedene Konstellationen betrachtet.

Einflisse auf Agenten: Die Agenten konnen ihren Energieverbrauch &ndern, je

nachdem wie sie von ihren ,peers®, das sind ihre Netzwerk-Nachbarinnen beeinflusst
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werden. In jedem Durchlauf flihren sie einen Entscheidungsprozess durch, bei
welchem sie ihren Energieverbrauch mit dem ihrer ,peers” vergleichen und sich daftr
entscheiden, ihn zu reduzieren, gleich zu lassen oder sogar zu erhéhen, in
Abhangigkeit davon, wie eng ihre Verbindung zu dem jeweiligen ,peer” sind.

Zeitachse: Es werden 10 Tage in 1-Tages-Schritten simuliert.

Datenquellen: Es wird eine Verteilung der individuellen Anfangsenergieverbrauche
angesetzt, die aus der Literatur entnommen ist (4,02 kwh/Tag +/- 2,94 kWh/Tag).

ABM Software: -

Ergebnisse: Der Tages-Energieverbrauch eines Agenten wird aus vielen
Einzelbeitragen zusammengesetzt, die jeweils als Schritte in einem ,random walk
with drift* berechnet werden und sich insgesamt zu dem individuellen Wert aus der
Verteilung s.0. summieren. Es zeigte sich, dass der (relative) Gesamtverbrauch des
Netzwerkes nicht von der Ausdehnung des Netzwerkes (,expanded®) abhing. Die
anderen Netzwerkparameter hatten jedoch einen direkt proportionalen Einfluss auf
den Verbrauch. In einem dichteren Netzwerk werden die Einflisse der Nachbarlnnen

rascher weitergegeben, in einem engeren Netzwerk versuchen die Teilnehmerinnen
sich starker an den Nachbarlnnen zu orientieren.
Verifikation: Es wurden 10.000 Simulationen verschiedener
Netzwerkzusammensetzungen flr 25 verschiedene Konstellationen berechnet.
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Abbildung 34: Energieverbrauche verschieden aufgebauter Netzwerke, laut der
Beschreibung im Text. Die Graphik oben links entspricht dem Ergebnis fiir einen einzelnen
Simulationsdurchlauf (Chen, Taylor, 2012).
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3.3.7.7 Erstellung eines Modells fur komfortbestimmte Blronutzung

Ausgangspunkt der ABM sind die Benutzerlnnen eines Biroraums, denen individuelle
Komfortbedingungen zugewiesen werden. Werden diese verlassen, so trachten sie danach,
ihre Umgebung dahingehend zu beeinflussen, wieder in ihren komfortablen Bereich zu
gelangen.

Beschreibung der eingefiihrten Vereinfachungen

Folgende Vereinfachungen wurden fir ein erstes Modell angewendet:

Es wird lediglich der thermische Komfort betrachtet. Der thermische Komfort hat den am
starksten spurbaren Anteil in Bezug auf den Komfort verschiedener Raumbedingungen. Die
wichtigste Variable hierflr ist die Raumtemperatur. Weitere relevante GrofRen sind
Oberflachentemperaturen  (Strahlungstemperaturen), Luftbewegungen und Raumluft-
feuchtigkeit. Inhomogene Oberflachentemperaturen entstehen z.B. an grofRRen, kalten
Fensterflachen im Winter bei Verglasungen mit grolReren U-Werten (schlechterer
Isolierwirkung) oder durch heiRe Flachen eines Heizkorpers. Der Kérper nimmt jedoch auch
geringere Temperaturunterschiede umgebender Flachen wahr, wie beispielsweise die etwas
kaltere AuRenwand gegeniiber warmeren Innenwanden.

Oberflachentemperaturunterschiede fiihren weiters zu Luftbewegungen, da die angrenzende
Raumluft sich erwarmt bzw. abkuhlt und es daher zu Konvektion kommit.

Luftbewegungen, die durch Luftgeschwindigkeit und ihrem Turbulenzgrad charakterisiert
werden, rufen Zugerscheinungen bei Menschen hervor. In Rdumen entstehen sie durch
getffnete Fenster oder Turen, wenn der AulRenbereich windig ist oder
Temperaturunterschiede ausgeglichen werden, weiters auch durch Liftungssysteme. Daher
ist die Einbringung von Frischluft in den Raum ein wichtiges Thema fir den Komfort des
Raums. Luftgeschwindigkeiten sollen bei Ublichen Biroraumtemperaturen um die 20 Grad
rund 0,1-0,2 m/s nicht wesentlich Uberschreiten. Im Sommer, bei hdheren Raum-
temperaturen, tragen Luftbewegungen zur Kihlung bei. Daher werden von etlichen
Mitarbeiterinnen in Blros Tischventilatoren gerne privat angeschafft und verwendet.

Der Raumluftfeuchte gegentber ist der Mensch wesentlich toleranter. In einem weiten
Bereich, zwischen rund 25 % und 55 % werden bei normalen Innenraumtemperaturen um
die 20 Grad keine Unterschiede bemerkt (siehe EN 15251). Daher muss diese Variable
zunéchst nicht in ein Modell aufgenommen werden.

In den Normen wird der ebenbirtigen Bedeutung der Oberflichen- und der
Raumlufttemperatur durch die Einfihrung einer operativen Temperatur entsprochen. Unter
Normalbedingungen in Blros (sitzende Tatigkeit, keine direkte Sonnenbestrahlung, geringe
Luftgeschwindigkeiten) setzt sie sich aus beiden Anteilen zusammen, wobei die
Strahlungstemperatur der Oberflachen nach Anteil (genauer: nach Einstrahlwinkel) gewichtet
wird. Da die meisten Behaglichkeitsdiagramme (und auch die in der Raumlufttechnik
verwendeten psychometrischen Diagramme, sowie die Gebaudesimulationsprogramme) die
Raumlufttemperatur verwenden, wird nur diese fur die ABM herangezogen.
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Die Einbringung von Warme bzw. von Kaélte in die Raume eines Blrogebaudes ist eine
wichtige Kompetenz der Gebaudetechnik (Heizungs-, Klima- und Liftungstechnik) fur die
Entstehung komfortabler Bedingungen. In einem ABM kann dies leider nicht in Detailliertheit
in der Umgebung der Agenten nachgebildet werden. In einem ersten Modell wird sogar nur
ein direktes Andern der Raumlufttemperatur anstatt eines Heiz-/Kiihlsystems verwendet.
Damit werden raumliche Inhomogenitaten nicht aufgeldst; das ist jedoch auch nicht bei der
Heizlastberechnung und sogar nicht einmal bei der zeitaufgelésten, dynamischen
Gebaudesimulation der Fall, bei welcher die Warmestrome ebenfalls in einem Punkt
zusammengefasst werden. In der Rechnung wird so verfahren, dass die angrenzenden
Oberflachen Warmestrome aufnehmen bzw. weitergeben entsprechend ihrer aktuellen
Temperatur und ihrer Warmekapazitat. Dadurch &ndert sich wiederum ihre Temperatur (und
damit Oberflachentemperatur). Das Offnen von Fenstern und daraus folgende instationére
Kalte- bzw. AufRenluft-Ausbreitung in der Umgebung des Fensters wird damit natirlich nicht
gut erfasst bzw. wiedergegeben.

Ein wichtiger Input aus der Geb&udesimulation fir die ABM ist somit die quantitative
Abhangigkeit der Raumtemperatur von den Aktionen, die von den Agenten gesetzt werden.
In die Geb&udesimulation gehen die RaumumschlieBungsflachen und ihre U-Werte ebenso
ein wie Innenwande einschlieBlich der Geschol3decken und die Einrichtungsgegenstande,
deren Massen gemeinsam die Warmekapazitat des Raumes ergeben. Je nachdem wieviel
Warme einem so bestimmten Raum durch die Aktion eines Agenten zugefiihrt oder entzogen
wird, &ndert sich seine Temperatur. Leider kann dies selbst fir eine genau definierte Aktion
(wie beispielsweise eine 10-Minuten-Fensterdffnung) quantitative nur aufwendig héndisch
eingegeben und berechnet werden, da dies fur alle mdglichen Innen- und Auf3en-
temperaturen und aufgrund der Warmekapazitat des Gebaudes eigentlich auch fir alle
Lvorgeschichten* (Auf3enlufttemperaturverlauf der Vortage) notwendig ware. Auch die
Heizlastberechnung (nach ON EN 12831, sowie nationaler Erganzung ON H 7500) bietet
keine Vereinfachung, da sie mit einer NormaulRentemperatur (ortsiibliche mittlere
Minimaltemperatur), also einer viel zu tiefen AuBentemperatur rechnet. Fir eine erste
Modellrechnung wird daher folgende Vereinfachung angesetzt: Es wird eine von der
GroRenordnung her plausibel angesetzte Temperaturdnderung bei jeder Aktion
hervorgerufen. Die Temperaturdnderung wird im Sinne einer Sensitivitdtsanalyse variiert, um
den Einfluss auf das Verhalten abzuschéatzen.

Der visuelle Komfort am Arbeitsplatz setzt sich aus mehreren Aspekten zusammen: Die
ausreichende Helligkeit kann durch Tageslicht oder Kunstlicht bereitgestellt werden. Dabei
hat ein ausreichender Tageslichtanteil nicht nur auf die Behaglichkeit, sondern auch auf die
Gesundheit einen wesentlichen Einfluss. Die direkte Einstrahlung aus Lichtquellen,
insbesondere auch von der Sonne, sowie von Reflexionen der Strahlen an glanzenden
Flachen fuhren zu Blendungen. Diese werden von den Personen als sehr unangenehm
registriert. Die Beleuchtungstechnik sorgt flr ausgeglichene und blendfreie Lichtverhaltnisse
der Kunstlicht-Leuchtensysteme in Birogebauden. Fiur die Tageslichtanteile, ihren Komfort
und ihre mdglichst weitgehende Nutzung mussten dartber hinaus Tageslichtplanungen
beauftragt werden. Zumeist wird jedoch fur die Regelung des Tageslichteintrages nur ein
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Verschattungssystem verwendet, welches dafiir ausgelegt ist, die Uberwarmung des Raums
zu verhindern (Sonnenschutz), z.B. Aul3enjalousien. Blendungen werden durch SchlieRen
der Jalousien abgestellt.

In der ABM wird der visuelle Komfort in diesem ersten Schritt nicht eingefuihrt, obwohl es die
Nutzerlnnen mit der Nutzung von Kunstlicht und ihrer Entscheidung, welche und wie viele
Leuchten wie lange betrieben werden einen grof3en Einfluss auf den Stromverbrauch im
Gebaude haben. Die Fragestellung ist aber unabhangig von Warme- und Kalteempfindungen
und folgende Aktionen der Agenten.

Eine weitere Vereinfachung betrifft die Kommunikation der Agenten untereinander. Wie die
Literaturstudie in Kapitel 3.1.4 zeigt, werden einfache Interaktionsmodelle so angesetzt, dass
z.T. in regelmaligen Zeitabschnitten, z.T. gekoppelt an NetzwerkgréRen Beeinflussungen
mit bestimmten Wahrscheinlichkeiten erfolgen. Uber die Kommunikation der Agenten zum
Thema Komfort in den Fallstudiengebauden dieses Projekts ist nichts bekannt, sodass alle
Modelle nur plausible Annahmen diesbeziglich treffen koénnten. Beispielsweise ist
anzunehmen, dass Agenten beim gelegentlichen Zusammentreffen u.a. auch Uber
Komfortbedingungen kommunizieren. Das Zusammentreffen passiert je nach der Haufigkeit,
mit der sie ihren Arbeitsplatz verlassen (um zum Kopierer zu gehen, um sich mit Kolleginnen
zu treffen, etc.). Ob und zu welchen Anderungen der Handlungsweisen der Agenten dies
fuhrt, wird durch keine Theorie oder Modellvorstellung abgedeckt. Es werden neben
Argumenten zum Energiesparen auch etliche personliche Merkmale (Uberzeugungskraft,
Sympathie bzw. Antipathie usw.) eine Rolle spielen. Die diesbezlglich getroffenen
Annahmen mussen daher mit Sensitivitdtsanalysen untermauert werden. Um fir ein erstes
Modell nicht zu viele zwar plausible, aber willkurlich angesetzte Variablen einzufihren, wird
die Kommunikation der Agenten vernachlassigt.

Definieren der Agenten und ihrer Handlungsmaoglichkeiten

Die Aktivitaten der Buroangestellten zur Realisierung und Beibehaltung ihrer personlichen
Komfortbedingungen sind der Ausgangspunkt der ABM. Dazu wird der Komfortbereich des
Komfortdiagrammes (Abbildung 3.4) genauer betrachtet. Bei der mittleren Luftfeuchte von
45 % betrégt dieser ca. 5 Grad (er erstreckt sich laut Diagramm von 19 bis 24 Grad) bei
leichter Tatigkeit und leichter Bekleidung. In diesem Bereich liegt die PMV zwischen + 0,5
und — 0,5. Eine PMV=0,5 bedeutet nach der in der Norm gegebenen empirischen Relation
aber, dass rund 10 % der Personen nicht zufrieden votieren wirden. Jedoch selbst unter
optimalen, Bedingungen (korrespondierend mit PMV=0, d.h. die Person ist ,neutral
gegeniber den Bedingungen) sind 5 % unzufrieden.

P.O. Fanger untersuchte zwar unterschiedliche Gruppen, die statistischen Ergebnisse fur die
Gruppen wichen jedoch kaum voneinander ab (siehe Kapitel 3.1.3.2). Leider wurden im Zuge
der Recherchen fur das vorliegende Projekt keine weiter detaillierten Auswertungen zu
individuellen Unterschieden innerhalb einer Gruppe gefunden. Aus eigener Anschauung wird
jedoch jedem Agenten ein individuelles Temperaturintervall zugeschrieben, welches eine
individuelle GroRRe, rund um eine individuelle ,Wunschtemperatur® hat. In der ABM erhalten
die Agenten diese statistisch, entsprechend einer Normalverteilung. Dabei kdnnen die
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statischen Parameter ,Mittelwert aller Wunschtemperaturen® und die dazugehérige
Standardabweichung sowie ,GroR3e des individuellen Komfortbereichs* und die dazugehdrige
Standardabweichung bei Setup der Simulation eingestellt werden. Dabei kann - die
Gesamtheit der Agenten betreffend — durchaus eine breitere Verteilung des Komfort-
empfindens resultieren, schon allein aus dem Grund, dass die Personen in den Biros nicht
genau die gleiche Bekleidung tragen. Bekleidung und Arbeitsanstrengung aber haben den
signifikantesten Einfluss auf die als behaglich empfundenen Temperaturen.

Es ist anzunehmen, dass jede Person auch eine individuelle ,Aktivierungszeit und -schwelle®
hat. Damit ist die Beobachtung gemeint, dass nicht sofort, wenn die Umgebungstemperatur
als nicht mehr behaglich empfunden wird, ein Gegensteuern Uber Heizung oder Luftung
erfolgt. Im Gegenteil dauert es meist einige Zeit, bis das Verlassen des Komfortbereichs
zuerst in das Bewusstsein rtckt (,Aktivierungszeit) und dann bis eine Handlung gesetzt wird
(,Aktivierungsschwelle*). Diese beiden GroRen haben keine fixen Werte, es ist nicht einmal
zu erwarten, dass sie bei derselben Person immer gleich sind. SchlieRlich ist die
Aktivierungszeit sicherlich grof3er, wenn beispielsweise die aktuell verrichtete Arbeit die volle
Aufmerksamkeit erfordert und kleiner, wenn ein/e Kollege/in anmerkt, dass es ,heute aber
kalt (oder warm) ware“. Ebenso ist die Aktivierungsschwelle gréRer, wenn der Arbeitstag
bereits fortgeschritten ist: Knapp vor dem Verlassen des Gebdudes wird es vielen
Mitarbeiterlnnen eher egal sein, wie die Komfortbedingungen sind, da bei Gebauden immer
mit einer gewissen Tragheit diesbeziiglich - je nach Warmekapazitdt und
Warmeverteilsystem — zu rechnen ist. Andererseits ist die Aktivierungsschwelle geringer,
wenn man sich ohnehin 6fter vom Arbeitsplatz erhebt (z.B. zum Drucker geht, etc.). In der
ABM wird dieser Aspekt nicht genauer abgebildet. Im Grunde bewirken diese Grof3en, dass
die Zeitachse der Simulation gedehnt wird, also mehr oder weniger Zeit vergeht, bis es zu
einer Aktion eines Agenten kommt.

Als Eingriffe der Nutzerinnen auf die Warmebilanz eines Raums sind maglich: das Offnen
eines dem Arbeitsplatz nahen Fensters, das Andrehen des nachsten Radiators, das
Andrehen der Luftungs- bzw. Klimaanlage, das Aufstellen eines Tischventilators, das Offnen
der Tur zum Gang. Kleine, elektrisch betriebene Heizlifter sind in vielen Gebauden verboten.
Das An-/Ausziehen wird durch die Statistik im individuellen Komfort abgedeckt.

In den Fallstudiengebduden konnen von den Biroraumen aus folgende relevante
Gebaudetechniksysteme bzw. Bauteile bedient werden:

Bei der ENERGYbase ist ein Multifunktionsschalter realisiert, welcher Kunstlicht,
Kunstlichtverteilung und die Jalousien integriert steuert. Manuelles Offnen der Fenster ist
maglich.

Bei der Energie Steiermark befinden sich Heizungsradiatoren in den Fensternischen der
R&ume. Sie werden mit jeweils einem Temperaturwahlschalter in deren Nahe bedient. Die
Beleuchtung (Kunstlicht) wird allgemein im Raum und arbeitsplatzbezogen geschaltet. Das
Gebaude hat zahlreiche Fenster, die manuell zu 6ffnen sind.
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In der folgenden ABM werden die Aktionen nicht direkt modelliert. Stattdessen wird
angenommen, dass jeder Agent nach einer Wartezeit — entsprechend einer
durchschnittlichen Aktivierungszeit und -schwelle — handelt. Dies ist als Vorgabe bzw. durch
die Simulationsdurchlaufe (,ticks") gegeben und also eine Frage der Interpretation der
Zeitachse der Simulation. Leider konnte eine genauere Interpretation der Zeitachse im
Rahmen des vorliegenden Projekts nicht geleistet werden. Ein verbessertes Modell sollte als
erstes der Zeitachse der Simulation einen plausiblen Zeitablauf im Biro, insbesondere den
Tag- / Nachtwechsel, zuordnen.

Die Umgebung: Biro in einem der untersuchten Gebaude

Als Modellbeispiel wird ein Biro in dem untersuchten Geb&ude ,Energie Steiermark”
betrachtet. Es handelt sich um ein GroRraumbtiro mit einer Flache von 197 m?, 18 Fenstern
und Blroarbeitsplatzen fir 15 Personen im 5.0bergeschol3.

Fur die Simulation benétigt wirde die Kenntnis, mit welchem Energieeintrag eine
Temperaturerhbhung um beispielsweise 1°C erreicht wird, unter verschiedenen
Rahmenbedingungen. Oder umgekehrt die Abschatzung der Temperaturerh6hung, welche
durch einen bestimmten Energieeintrag unter bestimmten Bedingungen verursacht wird.

Dies kénnen nur spezielle dynamische Gebaudesimulationsprogramme wie TRNSYS oder
Energy-Plus leisten, bei welchen alle Daten auslesbar und weiter verwertbar sind. In den
nutzerfreundlicheren Programmen wie DesignBuilder sind weder die Vorgaben genau genug
einzugeben noch die Ausgaben detailliert genug auszulesen.

Einen — sehr groben - Anhaltspunkt fur den Energieeintrag wirde auch eine
Heizlastberechnung des Raums nach EN 12831 (und nationale Erganzungen in H 7500)
erlauben. Die Heizlast ist die Warmezufuhr, die notig ist, um die Norm-Raumtemperatur bei
einer Norm-AulRentemperatur aufrechtzuerhalten. Die Berechnung der Heizlast erfolgt im
Zuge der Auslegung der Heizflachen.

Alternativ. dazu wird fir die Simulation jedoch der Weg gewahlt, dass die
Temperaturerhhung des Raums in bestimmten, einsehbaren Grenzen variabel gehalten
wird. Damit kann allerdings nicht auf den Energieverbrauch durch die Aktionen der Agenten
geschlossen werden. Die gleiche Vorgangsweise wurde auch fir Kihlung und Kihllast
gewabhilt.

Beschreibung der Programmmodule

Die folgenden Programmmodule sind in der Simulation angelegt:

- Initialisierung: Die fur die Programmierung nétigen Variablen werden definiert und mit
Anfangswerten versehen. Es sind dies insbesondere die Agententypen ,Mitarbeiterin®
und ,Fenster”, sowie die mittels Schieberegler wahlbaren Parameter. Auf3en- und
Innentemperatur (Anfangstemperatur) werden so festgesetzt. Der Blroraum wird als
Box mit den in den Schiebereglern eingestellten Werten fir die Lange und die Breite
des Raumes in das zentrale ,View-Fenster* gezeichnet.
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- Erzeugen und Platzieren von Mitarbeiterinnen und Fenstern: Nach der Vorgabe in
den entsprechenden Schiebereglern werden die Mitarbeiterinnen und die Fenster an
den Wanden des Raumes erzeugt und willkurlich verteilt angeordnet. Sie konnen
anschliel3end mit gedriickter Maus-Taste so verteilt werden, dass sie den
tatsachlichen Bedingungen naher kommen.

- Anlegen von individuellen Komfortpraferenzen aller Mitarbeiterinnen: Diese werden
statistisch aus zwei Verteilungen generiert und als mitarbeiterinneneigene Daten
angelegt. Die individuellen Komfortbereiche sind beschrieben durch ihren jeweiligen
Mittelwert und die individuellen Breite, siehe Abbildung 3.8. Daraus ergeben sich
beispielsweise fiur 5 Mitarbeiterinnen die in Abbildung 3.9 gezeigten individuellen
Komfortbereiche. Es ist moglich den Mitarbeiterinnen beliebig oft neue, d.s. andere
statistisch zuldssige Werte zuzuweisen, ohne sie und die Fenster neu platzieren zu
mussen.

16 18 20 2 24 26 2 15 1 a5 0 05 ! e

MIKT [°C] KB [*C]

a) b)

Abbildung 35: Beispiel fiir eine mégliche Verteilung der MiKT und des iKB. Die Mittelwerte und die
Standardabweichung fiir diese beiden Verteilungen sind per Slider einstellbar.

Abbildung 36: Beispiel von moglichen Komfortbereichen fiir 5 Mitarbeiter (Agenten).

- Start der Simulation: Die Mitarbeiterinnen prifen, ob die aktuelle Raumtemperatur in
ihrem Komfortbereich liegt. Jeder Komfortbereich reicht von (MiKT — iKB/2) bis (MiKT
+ iKB/2) mit den jeweiligen individuellen Werten. Je nachdem, was diese Prifung
ergab, erhalten sie eine Farbe zugewiesen:
- orange wenn die Raumtemperatur in ihrem Komfortbereich liegt
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- rot, wenn sie hoher ist, dem/der Mitarbeiterln also zu warm ist und
- blau, wenn sie darunterliegt, dem/der Mitarbeiterin also zu kalt ist.

- Simulationsberechnungen: Mitarbeiterinnen, die mit der Raumtemperatur nicht
zufrieden sind (deren Farbe also rot oder blau ist), kdnnen die Raumtemperatur
beeinflussen, d.h. sie kdnnen ,kihlen* oder ,heizen“. Die Beitrage dieser individuellen
Aktionen werden summiert und die Anderung der Raumtemperatur daraufhin
berechnet. Es kann eingestellt werden, wie stark sich die einzelnen Aktionen auf die
Raumtemperatur auswirken, d.h. um wieviel ,gekuhlt* bzw. ,geheizt* wird. Mit jedem
neuen Simulationsdurchlauf wird die beschriebene Berechnung durchgefihrt.

- Anzeige von Outputdaten: Neben den Mitarbeiterinnen, deren sich &ndernde Farben
im zentralen Plot der Simulation zu sehen sind, werden vier weitere Fenster mit den
aktuellen Outputdaten befillt. Ein Fenster enthalt die aktuelle Raumtemperatur, die
durch die Aktionen im Zeitverlauf zwischen charakteristischen Werten pendelt. Sie
wird mit dem Mittelwert der Komforttemperatur (Mittlere Komforttemperatur = MiKT
mit der héchsten Wahrscheinlichkeit), gemeinsam dargestellt. Das zweite
Outputfenster stellt den zeitlichen Verlauf der Mitarbeiterzufriedenheit dar, welche der
Anzahl der Mitarbeiterlnnen mit den jeweiligen Farben entspricht. Das dritte und das
vierte Fenster enthalten die kumulierte Zahl der bislang von den Agenten im
Simulationsdurchlauf durchgefiihrten Heiz- und Kiihlaktionen und vermitteln damit ein
Bild Gber die Hohe der angefallenen Aufwendungen an Energie.

Die beschriebene Simulation ist durch das Modell ,Beehive" inspiriert (beschrieben in Miller,
Page, 2007).

3.3.7.8 Ergebnisse der Simulationsrechnungen

Es ist das Ziel der agentenbasierten Simulation, die Auswirkung des Handelns eines
Kollektivs von Biroangestellten, die jedoch heterogene Komfortvorstellungen haben, zu
simulieren. Dazu wurden zuerst nur ein Agent, dann zwei Agenten und dann 5 und mehr
Agenten simuliert. Es zeigte sich, dass es zwar zu typischen, aber sehr verschiedenen
.Mustern® in der Zahl an komfortablen Mitarbeiterinnen und beim Verlauf der
Innentemperatur kommt. Es kann also nicht von vornherein ein/e ,durchschnittliche/r*
Nutzerln errechnet werden, der/die einfach in dynamische Gebaudesimulationen
Ubernommen werden kénnte. Sodann wurden verschiedene Variablen variiert, um deren
Einfluss auf die Simulationen zu analysieren.

Wenn nur ein/e Mitarbeiterin im Raum simuliert wird, so ndhert sich die Raumtemperatur von
einem als unkomfortabel empfundenen Anfangszustand (zu hohe oder zu niedrige
Anfangstemperatur) der jeweiligen Komfortgrenze, um von dort weg stabil zu bleiben. Ab
diesem Zeitpunkt fallen auch keine Energieeintrage seitens des/der Mitarbeiterin an. Es wird
insgesamt eine minimale Energie flr einen komfortablen Zustand benétigt, da die
Endtemperatur im ,Winter* (niedrige Anfangstemperatur) unter der Optimal-Temperatur des
Agenten bleibt, und im ,Sommer* (hohe Anfangstemperatur) tber derselben liegt (siehe
Abbildung 37).
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Bei mehreren Mitarbeiterinnen stellt sich jedoch eine Innentemperatur ein, die genauso oft
Uber, wie unter dem Durchschnitt aller Optimal-Temperaturen liegt. Es kommt haufig zu
Schwankungen der Innentemperatur, da jede/r Mitarbeiterln versucht, in ihren/seinen
Komfortbereich zu gelangen (siehe Abbildung 39).

Es wurde untersucht, wie sich verschiedene Verteilungen der Komfortbereiche auswirken.
Ein schmaler Komfortbereich jedes Agenten entspricht hierbei sehr anspruchsvollen
Mitarbeiterinnen, breite Komfortbereiche hingegen entsprechen Mitarbeiterinnen, die tolerant
sind oder sich durch An- bzw. Ausziehen von Kleidung behelfen. In den Simulationen ist klar
ersichtlich, dass ,tolerante Mitarbeiterinnen” sich auch durch héhere Zahlen komfortabler
Mitarbeiterinnen auf3ern.

Wenn die Komfortbereiche aus einer sehr breiten Verteilung entnommen werden, also sehr
unterschiedlich sein und insbesondere die Optimal-Temperaturen weit auseinander liegen
kénnen, so entspricht dies Mitarbeiterinnen, die beispielsweise sehr unterschiedliche
Arbeiten ausfiihren, sich bewegen oder ihren Platz wechseln, dadurch also verschiedene
(Stoffwechsel-)Grundumsétze (metabolic rate) haben. Komfortbereiche aus einer sehr engen
Verteilung entsprechen Mitarbeiterinnen mit sehr &hnlichen, homogenen Tétigkeiten,
beispielsweise nur sitzende Buirotatigkeit.

Weiters wurde untersucht, wie sich verschiedene Kihl- bzw. Heizmoglichkeiten fir die
Mitarbeiterinnen auswirken. Dazu wurde die Temperaturanderung, die ein Agent durch eine
Aktion auslésen kann, auf verschiedene Werte gesetzt: Von 0,1°C tber 0,3 zu 0,6 und zu
1°C, zum einen nur fur Heizung, und im zweiten Fall fir Heizung und Kihlung. Es zeigt sich,
dass es bei grolBeren Heizungs- und Kihlungsmdoglichkeiten zu wesentlich extremeren
Schwankungen der Raumtemperatur kommen kann, die teilweise bis zu 5°C sein kdnnen.
Temperaturschwankungen sind bei kleineren Anderungsmoglichkeiten zwar nicht seltener,
aber wesentlich geringer. Inshesondere fir Mitarbeiterinnen mit schmalem Komfortbereich
(geringer Toleranz) kann nur dann eine halbwegs komfortable Situation eingestellt werden.
Dies deshalb, da die genauer regelbare Innentemperatur eher mit den Komfortvorstellungen
in Einklang gebracht werden kann (siehe Abbildung 40).

Eingaben und Output des Programms

Im Haupttab (,Interface”) der ABM-Software NetLogo wurden folgende Eingabemoglichkeiten
vorgesehen:

- Anzahl der Mitarbeiterinnen (Agenten)

- Je 2 Eingaben fur Komfortverteilungen der Agenten (Mittelwerte und
Standardabweichung)

- GroRenangaben zum Raum und Angaben zu den Fenstern. Beides wird in der derzeit
implementierten Rechnung nicht weiterverwendet, wird aber benétigt, wenn eine
Kopplung an Gebaudesimulation oder eine raumliche Auflésung der Komfort-
bedingungen programmiert werden.
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- Angaben zur Temperatur: Anfangs-Raumtemperatur, Temperaturbetrag, um welchen
eine Heiz-/Kuhlaktion eines Agenten die Raumtemperatur andert. Diese
Temperaturen kénnen mit einem Schieberegler eingestellt werden.

Folgende Outputs sind im Interface-Tab vorgesehen:

- Eine malistabgerechte Darstellung des Zimmers und der Mitarbeiterinnen, deren
Farbe anzeigt, ob sie sich in ihrem jeweiligen Komfortbereich befinden oder nicht.

- Eine graphische Ausgabe (Plot) des zeitlichen Verlaufs der Raumtemperatur

- Eine graphische Ausgabe (Plot) des zeitlichen Verlaufes der Anzahl der
Mitarbeiterinnen, denen zu warm ist, denen zu kalt ist, sowie jenen, die sich im
komfortablen Bereich befinden.

3.3.7.9 Typische Simulationsdurchlaufe

Zunachst wird nur ein/e Mitarbeiterln in einem Zimmer mit einmal einer geringen
Anfangstemperatur (,Winter*), dann mit einer hohen Anfangstemperatur (,Sommer")
simuliert. Wie erwartet &ndert der Agent die Temperatur solange, bis sein Komfortbereich
erreicht ist. Der/die Mitarbeiterln toleriert auch Temperaturen, die unter bzw. Uber seiner
~Optimaltemperatur” (orange Linie) liegen.

MitarbeiterInnen MitarbeiterInnen

15 M zu warm 15 Hzu warm
M zu bt M zu kalt
O komfortabel [ komfortabel

w w

< -

= =

0/  —— 0  ——
0 Zeit 60 0 Zeit 60
Temperaturen ) Temperaturen
28 [H Innentemperatur og - [ innentemperatur
[ akt. m.kTemp d. MA S [ akt. m.kTemp d. MA

5 5 .

" ]

il o

o o

E E

o o

= =

18 18

0 Zeit 60 0 Zeit 60

Abbildung 37: Raumtemperatur (griin) dndert sich, solange bis der Komfortbereich des/der
einzelnen Mitarbeiterln erreicht ist (statistisch generierter Komfortbereich hier: 20,8° <
Raumtemperatur < 22,5° C.

Bei zwei Mitarbeiterinnen kénnen zwei Falle unterschieden werden: Im ersten Fall
Uberlappen sich die Komfortbereiche der beiden Mitarbeiterinnen, im anderen Falle
Uberlappen sie nicht. Im ersten Fall liegt die endgultige Temperatur im Durchschnittsbereich
und beide Mitarbeiterinnen erreichen komfortable Zustande. Im zweiten Fall rutscht bzw.
rutschen einer oder beide Mitarbeiterinnen immer wieder aus seinem/ihrem Komfortbereich
heraus. Die daraus resultierenden andauernden Aktionen (Heizen bzw. Kuhlen) fihren zu
einem Auf und Ab der Raumtemperatur.
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Abbildung 38: Die langerfristige Raumtemperatur ist im ersten Fall stabil, im zweiten Fall fiihren
permanente Aktivititen (Heizen/Kiihlen) zu einem Schwanken der Temperatur.

Im Fall einer groBeren Zahl von Mitarbeiterinnen ist die Wahrscheinlichkeit hoher, dass die
langerfristige Temperatur aufRerhalb einiger Komfortbereiche zu liegen kommt. Diese
Mitarbeiterinnen sind daher oft unzufrieden. Je mehr Mitarbeiterlnnen nicht zufrieden sind,
desto starker pendelt die Raumtemperatur auf und ab, um die ,Endtemperatur
(Durchschnitt)”.

Als nachstes wurde die GroRe des Heizbeitrags einer Heizaktion verdoppelt und spater
verzehnfacht. Ist der Heizbeitrag verdoppelt, wird die Endtemperatur (Durchschnitt)
schneller, d.h. nach weniger Durchlaufen, erreicht.
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Abbildung 39: Wihrend bei einem/einer Mitarbeiterin die Endtemperatur im ,Winter-Fall“ immer

kiihler als seine Optimaltemperatur blieb, liegt bei mehreren Mitarbeiterinnen die Endtemperatur
sehr haufig liber der ,,durchschnittlichen Optimaltemperatur” (arithmetischer Mittelwert aller
Optimaltemperaturen der Mitarbeiterinnen).

Werden Heiz- bzw. Kihimdéglichkeiten ,verbessert, d.h. durch die Aktion ist ein gréf3erer
Temperaturschub auf einmal mdglich, dann werden grof3e Schwankungen im Zeitverlauf der
Temperatur erzeugt. Die Schwankungen betragen nicht selten mehr als 5° C. Daraus
resultieren auch sehr stark schwankende Komfortempfindungen der Mitarbeiterinnen (siehe
Abbildung 40 a). Hingegen kommt es zu einem wesentlich ausgeglicheneren Raumklima,
wenn nur kleine Anderungen durch die Aktionen der Mitarbeiterinnen erlaubt sind. Dies
funktionierte auch dann, wenn den Mitarbeiterinnen tber die Verteilungsfunktionen ein sehr
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anspruchsvolles Verhalten (enge Komfortbereiche) zugewiesen worden war (siehe
Abbildung 40 b).
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Abbildung 40: Die langerfristige Raumtemperatur ist im ersten Fall nicht stabil, im zweiten Fall
bleibt die Temperatur wesentlich ndher an der durchschnittlichen Optimaltemperatur.

Mdogliche Weiterentwicklungen

Weiterentwicklungsmoglichkeiten bestehen in mehreren Richtungen: Zuallererst sollte die
Zeitachse der Simulation einen plausiblen Zeitablauf im Biro, insbesondere den Biro-
Anwesenheitszeiten, zugeordnet werden. Gleichzeitig sollte auch die raumliche Dimension
abgebildet werden. Ausgehend von Heizkdérpern bzw. von Fenstern andert sich die
Temperatur sukzessive im ganzen Raum. Bei geeignetem Ansatz kann dies im ,Sommerfall*
(bei Kihlbedarf) auch mit Zugerscheinungen identifiziert werden. Die Mitarbeiterinnen
bekommen unmittelbarer ihre Aktionen zu spiren bzw. auch die ihrer Nachbarlnnen.

Dies fuhrt zu der néchsten Weiterentwicklung, die die Kommunikation der Agenten
untereinander widerspiegeln sollte. Die Agenten kdnnen mit einer individuellen Verzdgerung
versehen werden, die sich je nach Ergebnis der Kommunikation (dem anderen
Gesprachspartner-Agenten ist es ebenfalls zu warm oder auch nicht) verringert oder
vergroRert. Es sollte durch diese Beeinflussung zu Gruppen sich bestarkender Agenten
kommen konnen. Die Agenten entscheiden in Form einer Multikriteriellen
Entscheidungsanalyse. Dabei ist es nicht egal, in welcher Reihenfolge die Agenten simuliert
werden, da den letzten Eindriicken u.U. ein hoheres Gewicht zuzuordnen ist. Daher muss
eine umfassendere Analyse und Verifikation des Modells erfolgen.

SchlieBlich — und als anspruchsvoliste Weiterentwicklung — sollten die Energiebeitrage
(Heizen und Kihlen) realistischer, mittels einer dynamischen Geb&audesimulation, fir den
Raum ermittelt werden. Dann kann auch die Zeitachse mit einem tatsachlichen Zeitablauf
belegt werden, welcher beispielsweise den Tag- und Nachtwechsel beinhaltet. Dies muss flr
verschiedene Jahreszeiten (Aul3entemperaturen) erfolgen.
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3.3.7.10 Ergebnisse und Schlussfolgerungen aus diesem Arbeitsschritt

In diesem Arbeitsschritt wurde zunéchst festgestellt, dass Agenten, welche die Temperatur in
ihrem Gebaude entsprechend ihrem Komfortempfinden steuern, noch nicht mit ABM
behandelt wurden. Zum Komfort gibt es detaillierte Untersuchungen und brauchbare
Methoden zur Quantifizierung. Jedoch ist wenig untersucht, von welchen Bedingungen die
Bereitschaft abhéangt, Handlungen zur Herstellung komfortabler Bedingungen zu setzen und
inwieweit diese von anderen Mit-Nutzerinnen beeinflusst werden.

Die Einflisse auf Komfortempfindungen sind sehr komplex: Sie héngen von vielen
Umgebungsparametern ab, um nur die wichtigsten neben der Raum(luft)temperatur zu
nennen: Feuchtigkeit, Luftgeschwindigkeit, Oberflichentemperaturen, Aktivitdt und
Bekleidung der Person etc. Daher missen weitreichende Vereinfachungen eingefihrt
werden, um das Thema mit ABM behandeln zu konnen. Ahnliches gilt fur die Einflisse, die
die Aktionen der Nutzerlnnen auf die Temperatur des Geb&udes und weiter auf den
Energieverbrauch haben. Diese wurden nicht realitatsgetreu abgebildet, sondern als
Vorgabe in die Simulation eingespeist.

BlUrogebaude unterscheiden sich in dem Ausmal3, in dem sie Nutzereingriffe erlauben und
welche Auswirkungen ein Eingriff hat. Dies gilt auch fur Niedrigenergiegebdude. In den
Simulationen zeigte sich, dass schnelle Temperaturdnderungen nicht sinnvoll sind, wenn
mehr Nutzerlnnen in einem Raum arbeiten. Die Simulationen legten nahe, dass eine
ausgeglichene stabile Temperatur vorteilhafter ist. Zwar ist dadurch der Teil der
Mitarbeiterinnen immer unzufrieden, der sich nicht in seinem Komfortbereich befindet, dieser
sollte sich in Realitat jedoch durch Wahl der Kleidung darauf einstellen. Hingegen fihrt ein
dauerndes Schwanken der Temperatur, welches durch zu starke Eingriffe erzeugt wird, auch
in der Realitdt wahrscheinlich zu gestortem Arbeiten durch den immer wieder ausgeldsten
Impuls, handeln zu sollen.

Die wichtigsten Sensitivitatsanalysen fir verschiedene Variablen der Simulation wurden in
diesem Arbeitspaket durchgefiihrt und zeigten grundsatzlich verstandliches Verhalten der
Agenten und der Innentemperatur des Raums. Jedoch sind weitere Rechnungen notwendig
zur Einfuhrung von Kopplungen der Agenten (z.B. Kommunikation der Agenten
untereinander).

Fur eine Nutzung in der Praxis, als Tool der Facility-Managerinnen von Niedrigenergie-
gebéduden, ist die ABM jedoch mit diesen Mitteln nicht nutzbar. Die durchgefiihrten
Simulationen sind von grundséatzlichem Interesse, jedoch nicht gebaudespezifisch. Dazu
muisste das Verhalten der Agenten und des Gebdudes in jedem Simulationsschritt
aneinander gekoppelt werden. Dies bedeutet, dass eine Softwareplattform entwickelt werden
musste, die es ermdglicht, die Daten aus einer Eingabemaske in Gebaudesimulationskerne
(wie Energy-Plus) und ABM-Kalkulationen einzufiihren und die diese ineinandergreifen lasst.
Schlie8lich muss auch die Definition der Agenten (Bedingungen und Konsequenzen der
Handlungen etc.) detaillierter untersucht werden und — beispielweise in Form einer
Datenbank — vorliegen und fur die Rechnung verfugbar sein. Damit konnte das urspriinglich
geplante Vorhaben, die beiden Praxisgebdude mit ihren Befragungsergebnissen in der ABM
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zu simulieren, nicht in dieser Form umgesetzt werden — aber auch dies war eine wichtige
Erkenntnis aus diesem Projekt.

3.3.8 Unterstiltzung fur Gebaudeplanerinnen und Facility Managerinnen

3.3.8.1 Expertinnenworkshops und FM-Lehrgang

Inhalt dieses Arbeitsschrittes im Projekt war es, in zwei Workshops das Projekt, die
Ergebnisse der Interviews und der Befragungen sowie die agentenbasierte Modellierung des
Nutzerlnnenverhaltens zu présentieren, zu diskutieren und kritisch zu reflektieren sowie
daraus mogliche Konsequenzen fir die Praxis des Facility Managements abzuleiten. Weiters
wurden das Projekt und das Modell der agentenbasierten Simulation in einem
Ausbildungslehrgang der ,Pilger Facility Management GmbH* présentiert und auf einen
maoglichen Einsatz in Lehre und Praxis mit angehenden Facility Managerinnen diskutiert. Aus
den bisherigen Ergebnissen und den Ergebnissen dieser Veranstaltungen wurden
Handlungsempfehlungen fir Facility Managerinnen und Geb&udeplanerinnen abgeleitet, die
einerseits in einem digitalen Informationsfolder und andererseits im Rahmen eines Webtools
vorliegen.

Die beiden Expertinnenworkshops wurden von IFZ, ITA und den Praxispartnerinnen
gemeinsam organisiert und durchgefuhrt. Der erste Workshop fand am 5. November 2013 in
der Fachhochschule Technikum in der ENERGYbase in Wien, der zweite am 27. November
im Hauptgebaude der Energie Steiermark in Graz statt. Die Prasentation und Diskussion im
Facility Management Lehrgang fand am 15. November in Graz statt. Die Einladungen zu den
Workshops finden sich im Anhang (Kap. 8.4 und 8.5).

Bei den Workshops wurden von den Projektpartnern einerseits Ergebnisse aus dem
Forschungsprojekt prasentiert, der wichtigere Teil war aber die Prasentation und Diskussion
erster Empfehlungen, die das Projektteam aus den bisherigen Resultaten abgeleitet und
vorbereitet hatte.

Da beide Workshops sowohl mit Expertinnen aus den Praxisgebauden als auch mit externen
Gebaudeplanerinnen und Facility Managerinnen besetzt waren, ergab sich eine interessante
und sehr fruchtbringende Diskussion, die in die weitere Ausarbeitung der Empfehlungen
eingeflossen ist.

Im Facility Management Lehrgang wurde bestétigt, dass eine agentenbasierte Simulation
durchaus ein interessantes Tool flr den Einsatz in der Lehre und auch in der Praxis sein
kann.

Aufbauend auf den Ergebnissen aus den Workshops wurde der Empfehlungskatalog fir
Gebaudeplanerinnen und Facility Managerinnen im Projektteam und mit den
Praxispartnerinnen noch mehrmals Uberarbeitet und schlieBlich in Form eines digitalen
Informationsfolders und eines Webtools zur Verfligung gestellt. Diese kdnnen Uber die
Website des IFZ abgerufen werden:
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http:/lwww.ifz.tugraz.at/Forschung/Energie-und-Klima/Aktuelle-Projekte/Build-to-satisfy

Von zentraler Bedeutung ist dabei die Annahme, dass das gewilnschte Ziel — extrem
geringer Energieverbrauch bei gleichzeitig sehr hoher Nutzerinnenzufriedenheit — dann am
besten erreicht werden kann, wenn Uber den ganzen Lebenszyklus des Geb&udes — von der
Planung bis hin zum Ende der Nutzung — diesem Ziel ein hoher Stellenwert zukommt und
entsprechende Strategien verfolgt und geeignete Mal3nhahmen getroffen werden. Aus diesem
Grund orientiert sich auch die folgende Darstellung der Empfehlungen am Lebenszyklus von
Birogebauden.

3.3.8.2 Ableitung von Empfehlungen

1. Empfehlungen fir die Planung und Errichtung von Niedrig-, Null- und
Plusenergieblrogebauden

Diese Empfehlungen richten sich primar an jede Gruppen, die unmittelbar in die Planung und
Errichtung von Burogebduden involviert sind, also an Errichterinnen, Architektinnen,
Haustechnikplanerinnen, Bauphysikerinnen, Planungs- und Baukoordinatorinnen und
weitere Professionistinnen.

1.1 Strategische und organisatorische Empfehlungen fur den Planungsprozess

e Beider Planung von Niedrig-, Null- und Plusenergieblrogebauden (in weiterer Folge
nur Nullenergiegebdude) missen in sich schliissige Konzepte verfolgt werden, bei
denen von Anfang an Fragen der Gebaudegestaltung, des Energieverbrauchs, der
Haustechnikplanung aber auch beabsichtigte Nutzungsqualitéaten, die
selbstverstandlich Prioritat vor allen anderen Planungsdetails (,Form follows
function“) haben, und Vorgaben des Bauherrn parallel in laufender gegenseitiger
Abstimmung optimiert werden. Traditionelle Planungsabléufe, die weitgehend
arbeitsteilig organisiert sind, bei denen etwa der architektonische Entwurf Gber weite
Strecken ohne Berticksichtigung der notwendigen Gebaudetechnik erfolgt, wurden
von den befragten Planerinnen als nicht zielfhrend bezeichnet.

o Die beteiligten Planerinnen sollten daher nicht nur in ihrem eigenen Fachbereich
kompetent, sondern auch dazu fahig und bereit sein, gemeinsam an diesem
»Schlissigen Gesamtkonzept” unter stdndiger Beachtung der beabsichtigten
Nutzungsqualitaten zu arbeiten.

¢ Um eine frihzeitige, intensive Abstimmung von Architektur, Energieplanung,
Haustechnikplanung und Auftraggeberin/ Bautrager zu ermdglichen, erfordert die
Planung von Nullenergiebirogebauden eine enge Zusammenarbeit der
verschiedenen Disziplinen in Abstimmung mit dem Errichter. Diese Form der
ganzheitlichen Planung von Gebauden wird als ,integrale Planung“ bezeichnet. Zum
Thema integrale Planung liegt eine Reihe von Uberblickswerken (z.B. Wiegand 2004)
und praxisbezogenen Handbiichern (z.B. Kovacic 0.J.) vor. Die nachfolgenden
Empfehlungen beschranken sich daher auf jene Aspekte, die im Rahmen dieses
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Projekts von den beteiligten Expertinnen besonders hervorgehoben wurden.

Einer dieser Vorschlage bezieht sich auf den frihzeitigen Kontakt des Nutzers/der
Nutzerin zum Facility Management und zum Gebaudemanagement des
Gebaudes. Auch das spatere, operative Facility Management sollte mdglichst
frihzeitig in die Planungen einbezogen werden. Falls in dieser Phase noch nicht
entschieden ist, wer spater flr den Betrieb des Gebaudes verantwortlich sein wird, ist
es sinnvoll, wenn ein/eine Facility-Management-Expertin in beratender Funktion
einbezogen oder zumindest konsultiert wird. Diese Art von Beratungsdienstleistung
wird zum Teil bereits als planungs- und baubegleitendendes Facility Management
angeboten (z.B. von der deutsch-schweizerischen Firma Intep — Integrale Planung
GmbH oder auch sehr qualifizierten Consultern in Osterreich, zum Beispiel
Immovement, PFM und andere). Hinweise von dieser Seite konnen dazu beitragen,
die kinftigen Betriebskosten niedrig zu halten und den Geb&udebetrieb mdglichst
effizient zu gestalten.

Fur den Erfolg solcher Planungsprozesse ist nach Meinung der beteiligten
Praktikerlnnen eine besondere Form der Zusammenarbeit notwendig. Nur
~.gemeinsam an einem Tisch sitzen“ reicht bei weitem nicht aus. Notwendig sind
vielmehr , Offenheit auf allen Seiten“, gegenseitiger Respekt, echtes Engagement,
Beziehungen auf ,gleicher Augenhdhe* und die Fahigkeit, Kompromisse zu
schlie3en.

Den Errichterlnnen bzw. den Bauherrnvertreterinnen kommt bei diesem Prozess
eine besondere Rolle zu. Diese Person beeinflusst die Zusammensetzung des
Teams und hat groRen Einfluss auf die Arbeitsweise im Team. Sie muss nicht nur die
Interessen des Bauherrn/der Baufrau vertreten, sondern auch intern als Moderatorin
oder Koordinatorin oder im Konfliktfall auch als Mediatorin wirken. Sollten integrale
Planungsprozesse in Zukunft zur Regel im Birogebaudebau werden, dann besteht
hier sicherlich ein Aus- und Weiterbildungsbedarf fir Planungskoordinatorinnen,
die tiber ein Uberblickswissen in den Bereichen Architektur, Energie, Haustechnik,
Wirtschaftlichkeit, Vermarktung und vor allem die spezifischen Nutzeranforderungen
sowie Uber soziale Kompetenzen bezogen auf die Koordinationstatigkeit verfligen.
Nullenergieblirogebaude bendtigen eine , energietechnische Qualitatskontrolle”
von der Konzeptionsphase Uber die Detail- und Ausfiihrungsplanung bis hin zur
Errichtung und Ubergabe des Gebaudes. Falls dies nicht oder nur unzureichend
gelingt, besteht die Gefahr, dass das Facility Management bzw. das
Gebaudemanagement spater ,der Energie nachlauft”.

Bei der , Ubergabe“ der Planung an die Ausfiihrung muss gewahrleistet sein, dass
weder die ,Philosophie” des Projekts noch wichtige Details ,verloren gehen*
(Qualitatskontrolle und Schnittstellendefinition). Ahnliches gilt fur die ,Ubergabe* an
die Nutzerlnnen und das Facility- bzw. das Geb&dudemanagement. Bei beiden
Ubergabephasen kommt dabei dem/der Bauherrnvertreterin eine groRe Bedeutung
Zu.

Die Planung der Haustechnik solcher Gebaude stellt aufgrund der Komplexitat von

110



Konzept und Detail hohe Anforderungen an die Haustechnikplanung. Besonders
wichtige Punkte sind dabei: a) Auslegung der Anlagen (auch) fiir Teillastbetrieb (nicht
nur far Volllastbetrieb, wie in den Normen z.B. zur Heiz- und Kuhllast
vorgeschrieben), und b) Planung und Einsatz energieeffizienter Pumpen und
Liftungsmotoren. Daraus resultiert einerseits ein Aus- und Weiterbildungsbedarf fuir
Haustechnikplanerinnen und andererseits ein Bedarf zur Uberarbeitung der
entsprechenden O-Norm.

Auch zuklnftige bzw. potenzielle Nutzerinnen sollten in die Planung einbezogen
werden (Konsultation), und zwar insbesondere bei Fragen, die sich a) auf innovative
und daher bisher kaum bekannte Losungen, b) auf die Gestaltung von Schnittstellen
zwischen Endnutzerinnen und Gebaudetechnik (z.B. Auswahl von Beleuchtungs-
systemen, Displays, Steuerungsmaoglichkeiten etc.) sowie ¢) auf die konkrete Planung
von Innenraumkonzepten beziehen. Hierfir solliten MaRnahmen entwickelt werden,
auf die im Sinne der Partizipation der Nutzerlnnen von Seiten der Planung einfach
zurickgegriffen werden kann.

Wahrend solche Konsultationen der Nutzerlnnen bei Sanierungsprojekten
naheliegend und ohne groRRen zuséatzlichen Aufwand zu bewerkstelligen sind, stellt
sich bei Neubauprojekten durchaus die Frage, wer die kinftigen Nutzerinnen sein
werden bzw. wer kompetent die unterschiedlichen Bedurfnisse dieser Gruppe
reprasentieren konnte. Wahrend fur den Sanierungsbereich eine Reihe von erprobten
Beteiligungsmethoden vorhanden und ausfihrlich beschrieben sind (siehe z.B.
Suschek-Berger und Ornetzeder 2007), fehlt es hingegen an Strategien und
Methoden zur stellvertretenden Einbeziehung von Nutzerinnen oder eventuell auch
Anrainerinnen bei Neubauprojekten.

Generell sollten Erfahrungen aus bereits bestehenden Nullenergie-Blirogebauden in
neue Planungen einflieBen. Oftmals werden in erster Instanz glinstigere Systeme/
technische Ausstattungen bevorzugt, die sich im Nachhinein entweder als wenig
effizient erweisen oder durch andere Systeme nachtraglich erweitert werden miissen.
Dies fuhrt zu Unzufriedenheit der Nutzerinnen und zusatzlichen Kosten. Als mdgliche
Instrumente kénnen hier vorgeschlagen werden: Vor-Ort Besichtigungen, Kontakt zu
erfahrenen Facility- und Gebdudemanagerinnen, Konsultation von
Studienergebnissen (Post-Occupancy Studien, Evaluationsstudien) etc.

1.2 Inhaltliche Empfehlungen fiir die Planung von Nullenergiebiirogebauden

In Zuge der Detailplanung werden eine Reihe von Entscheidungen getroffen, die auf die
spatere Zufriedenheit der Geb&dudenutzerinnen einen entscheidenden — aber im Nachhinein
meist nur mit hohem Aufwand veranderbaren — Einfluss haben. Die Projektergebnisse
ergaben, dass die im Folgenden angefiihrten Aspekte besonders beachtet werden muissen.
Weitergehende Kriterien (beispielsweise Barrierefreiheit, Tageslichtnutzung u.a.) werden in
der EN 16309 genannt.

Konstantes Innenraumklima: Geringe Unterschiede zwischen Sommer- und
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Winterhalbjahr werden von den Nutzerlnnen als sehr angenehm empfunden.
Konstruktionsbedingt lassen sich solche Bedingungen mit energieeffizienten
Gebaudekonzepten relativ leicht herstellten (hohe Dammstarken und winddichte
AulRenhllen tragen zur Behaglichkeit bei tiefen AuRentemperaturen bei,
Abschattungs- und Kiihlsysteme sowie ebenfalls die hohen Dammstérken verhindern
die Uberhitzung der Innenrdume bei hohen AuRentemperaturen im Sommer).
Energieeffizienz und konstantes Innenraumklima sollten in der Planung als
gleichberechtigte Ziele verfolgt werden.

Vermeidung von zu trockener Luft in der Heizperiode: Die relative Luftfeuchtigkeit
sollte stets mehr als 40 % betragen. Dieser Wert wird auch in der dsterreichischen
Arbeitsstattenverordnung (AStV) fir klimatisierte Gebaude genannt (8 28 AStV, 5).
Erreicht wird das in der Regel durch eine mechanische Befeuchtung der Zuluft (Teil-
Klimaanlage).

Ausreichende Beluftungsmadglichkeiten in Besprechungs- und Seminarrdumen:
Seminar- und Besprechungsrdume sollten auch bei Vollbelegung und langerer
Nutzung eine ausreichende Luftqualitdt aufweisen. Dies kann entweder durch direkt
ins Freie fihrende Liftungsoffnungen (Fenster und Tiren) gewahrleistet werden oder
durch eine entsprechende Auslegung mechanischer Liftungsanlagen (vgl. dazu auch
§ 26 und 27 AStV).

Akustische Behaglichkeit in Biro- und Besprechungsraumen: Die akustische
Behaglichkeit ist ein wichtiger Punkt, weil sie einerseits von grol3er Bedeutung fur die
Zufriedenheit der Nutzerlnnen (vor allem in Mehrpersonen- und GrolRraumburos) ist,
aber andererseits gerade bei energieeffizienten Gebauden aufgrund
konstruktionsbedingter glatter Wandflachen oft schwer erreicht wird. Raumakustik im
Hochbau entsteht durch ein Zusammenspiel von guter Hérbarkeit und hohem
Larmschutz. Die seit 2005 in ONORM B 8115-3 festgelegten Anforderungen an die
Raumakustik sollten auf jeden Fall eingehalten werden.

Larmschutz und gute Horbarkeit sollten ohne visuelle Beeintrachtigungen realisiert
werden: Zusatzliche bauliche MaRnahmen zur Erreichung guter Raumakustik sollten
visuell neutral bzw. unauffallig sein. In diesem Bereich besteht offensichtlich noch
Entwicklungsbedarf. Die am Markt erhaltlichen Produkte sollten auf ihre visuellen
Wirkungen hin untersucht und entsprechend weiter entwickelt werden.
Nutzerfreundliche Innenraumkonzepte: Die Raumaufteilung bzw. die
Beschaffenheit des eigenen Arbeitsbereichs hat einen entscheidenden Einfluss auf
die Zufriedenheit der Nutzerinnen. Da nicht von vornherein gesagt werden kann,
welche Form der Raumaufteilung tber die gesamte Nutzungsdauer des Gebaudes zu
maximaler Nutzerlnnenzufriedenheit fihren wird, sollten variable, adaptions- und
veranderungsfahige Raumkonzepte bevorzugt werden. Falls Gro3raumbirobereiche
geplant sind, sollten komplementéar dazu individuell nutzbare Ruickzugsbereiche und
ausreichend Sozialraume geschaffen werden.
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1.3 Empfehlungen auf der Ebene der technischen Ausstattung

e Displays und Schalter, die potenziell von allen Nutzerlnnen des Gebéaudes verwendet
werden, sollten sich durch einen hohen Grad an Nutzerfreundlichkeit (Usability)
auszeichnen, d.h. sie sollten so gestaltet sein, dass sie intuitiv und ohne
Vorkenntnisse von moglichst allen Nutzerlnnen verwendet werden kdnnen. Diese
Empfehlung klingt naheliegend und geradezu selbstverstandlich, trotzdem kommen
vor allem im BlUrogebaudebereich nicht selten Produkte zu Anwendung, die diesen
Anforderungen nicht in ausreichendem Malf3 entsprechen. Zudem sollte darauf
geachtet werden, dass die verwendeten Displays und Schalter die mit den
Energiekonzepten anvisierten Zielsetzungen (Verbrauchsoptimierung, Einsparung,
hoher Anteil erneuerbare Energien etc.) so gut wie mdglich unterstitzen.

o Der Zweck automatisierter Vorgange im oder am Gebaude (z.B. automatische
Jalousiebewegungen) sollte fur Nutzerinnen verstandlich und/oder unmittelbar
nachvollziehbar sein. Manuelles Ubersteuern sollte jederzeit moglich und die
moglichen Konsequenzen sollten hinlénglich erklart werden.

e Technologien zur Uberwachung und Steuerung der Gebaudetechnik (HVAC
Heating, Ventilation and Air Conditioning, Elektrik etc.) sollten weiterentwickelt
werden. Solche verbesserten Systeme kénnen zu einer Optimierung und
Vereinfachung des laufenden Betriebs beitragen. Beispiele dafir sind etwa die
Automatisierung der Fehlererkennung, die Bereitstellung von
Performanceindikatoren, intelligentere Stérmeldungen, die die Arbeit des Facility
Managements unterstutzen.

2. Empfehlungen in Bezug auf den Gebaudebetrieb

Diese Empfehlungen richten sich primar an Facility- und Geb&udemanagerinnen,
Ausbildungseinrichtungen und Multiplikatorinnen fur Facility-Managerinnen, Facility Service
Anbieter und Gebaudeerhalter. Die Optimierung von Energieverbrauch und
Nutzerlnnenzufriedenheit findet bei Niedrigenergie- oder Passivbirogebauden (ahnlich wie
bei herkémmlichen Gebauden) auch in der Nutzungsphase statt.

¢ Dem Facility Management (FM) und dem Gebaudemanagement (GM) kommt dabei
eine besondere Bedeutung zu. Das FM und das GM mussen nicht nur den
reibungslosen laufenden Betrieb sicherstellen, sondern sind auch fiir die Kontrolle
des Energieverbrauchs verantwortlich.

¢ Mit dieser Aufgabenverschiebung sind neue Kompetenzen verbunden, die bei der
Ausbildung von Facility- und Gebaudemanagerinnen bericksichtigt werden mussen.
In Null- bzw. Plusenergiegebauden brauchen das FM und das GM ausreichende
(energie)technische Kompetenzen: in Bezug auf das Zusammenspiel verschiedener
technischer Elemente, in Bezug auf die Bauphysik, in Bezug auf Steuerung,
Kontrolle, Wartung und Reparatur der technischen Anlagen. In Zukunft werden die
Aufgaben noch um den Aspekt der aktiven Energieerzeugung in Richtung
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Energiemanagement (,FM und GM als Energiemanagerin“) erweitert werden. Neben
technischen Kompetenzen scheint sich aber auch das Verhaltnis von FM und GM zu
den Endnutzerlnnen zu verandern, woraus neue soziale Anforderungen an das FM
und das GM und ein gedndertes Kommunikationsverhalten resultieren, dem ebenfalls
im Bereich der Aus- und Weiterbildung Rechnung zu tragen ist. Idealerweise ist das
Facility Management und/oder das Gebaudemanagement nicht erst verfligbar, wenn
es zu Problemen kommt, sondern ist vor Ort und steht im Austausch mit den
Nutzerinnen.

e Ein kurzer Weg/Draht von den einzelnen Nutzerinnen zum FM bzw. zum GM* ist
ein wichtiger Aspekt fur die Zufriedenheit mit dem Gebaude. Das ergibt sich beim
Passivhaus zum Teil durch die Technik (kaum vorhandene Regelmdglichkeit der
Nutzerlnnen), ist aber ein Aspekt, der generell zur Zufriedenheit der Nutzerinnen
beizutragen scheint. Dieser Aspekt, die umfassende Betreuung der Nutzerlnnen vor
Ort, kbnnte in Zukunft auch verstarkt bei der Vermarktung von energieeffizienten
Burogebauden betont werden.

e Beider Einschulung der Nutzerinnen bewéhrt sich ein Mix aus persénlichen,
mundlichen und schriftlichen Zug&ngen. So sind Informationsveranstaltungen eine
gute Mdoglichkeit, allgemein Uber das Projekt zu berichten, in die Technologien
einzufihren und Fragen zu beantworten. Diese Veranstaltungen sollten erganzt
werden durch das Ausgeben von schriftlichen Informationen in Form von Foldern,
Broschiren oder Handreichungen (analog oder digital), die die Nutzerlnnen bei der
Handhabung der neuen Technologien unterstitzen. Wenn mdglich, sollte auch noch
eine erste personliche Einweisung bei der Ubernahme der Arbeitsplatze stattfinden.

3.3.9 Verbreitung der Ergebnisse

Das Projekt wurde Uber die Websites der beteiligten Projektpartner prasentiert, in der Mitte
des Projekts fand eine erste Presseaussendung (siehe Anhang Kap. 8.6) an eine
ausgewahlte Fachoffentlichkeit statt. Wichtiges Mittel fur den Transport der Ergebnisse
waren natlrlich auch die durchgefiihrten Expertinnenworkshops und die Prasentation im
Facility Management Lehrgang.

Der digitale Informationsfolder mit den Empfehlungen (siehe Anhang Kap. 8.7) und das
Webtool mit der Beschreibung der agentenbasierten Simulation siehe Anhang Kap. 8.8) sind
ebenfalls Uber die Websites der Projektpartner abrufbar.

Siehe http://www.ifz.tugraz.at/Forschung/Energie-und-Klima/Aktuelle-Projekte/Build-to-satisfy

Es wurde ubrigens nur ein Informationsfolder erstellt, da es sich im Laufe der Erarbeitung der
Empfehlungen herausstellte, dass — wie urspriinglich geplant - ein eigener Folder fir
Ausbildungsstatten zu wenig an Inhalt geboten hatte.

Mit Abschluss des Projekts und der Approbation und Freigabe des Endberichtes wird es
noch einmal eine Presseaussendung geben, die den Endbericht sowie die Endprodukte des
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Projekts bewirbt. Neben Tagesmedien wird dabei der Fokus vor allem auf Fachmedien aus
den Bereichen Architektur, Bau, Gender, Umwelt, Wissenschaft etc. gelegt werden.

Das Projekt und seine Ergebnisse werden nach Moglichkeit auch noch in themenrelevanten

Konferenzen in Form von Prasentationen und Papers vorgestellt.

Aus der folgenden Tabelle gehen die weiteren Disseminationsaktivititen wahrend des

Projektes hervor:

build to satisfy: Publikationen und Verdéffentlichungen (auch Medienbeitrage)

Zur Komplexitat der

Zufriedenheit von

Nutzer*innen in griinen

Birogebauden Magdalena Wicher Diplomarbeit in Begutachtung, noch unweréffentlicht Universitat Graz 2014 154
Energieeffiziente

Burogebaude — positive

Klimabilanz und positive

Arbeitszufriedenheit Daniela Freitag Newsmeldung 24.10.2013 IFZ Graz IFZ Graz, online 2013 keine
Energieeffiziente

Birogebaude — positive

Klimabilanz und positive Twitter ITA Wien

Arbeitszufriedenheit Daniela Freitag, getwed Twitterfeed 24.10.2013 @technikfolgen online 2013 keine
Energieeffiziente Facebook ITA - Institut

Birogebaude — positive flr

Klimabilanz und positive Technikfolgenabschétz

Arbeitszufriedenheit Daniela Freitag, gepost|Facebooknews 24.10.2013 ung online 2013 keine

“11th Annual 1AS-STS Conference:
Critical Issues in Science and
Technology Studies”

build to satisfy: Teilnahme an Seminaren, Workshops oder Konferenzen

Anita Thaler, IFZ

7.5.2013 Graz, AT

Wiss. Konf.

‘Queering gender blindness”: About
bringing gender —and not gender
stereotypes —into green building

research, Vortrag

Akadem. Zielpubl.

STS Conference 2014: Critical Issues
in Science and Technology Studies

1a Wicher, IFZ

6.5.2014 Graz, AT

Wiss. Konferenz

"A model describing user
satisfaction in green office
buildings"

Akadem. Zielpubl.

STS Conference 2014: Critical Issues
in Science and Technology Studies

Wibke Tritthart, IFZ

6.5.2014 Graz, AT

Wiss. Konferenz

"Using agent-based modelling for
indoor thermal comfort assessment”

Sustainable Building Conference 2013
(SB 13)

Wibke Tritthart & Magdalena Wicher, IFZ

Sustainable Building Conference 2013
(SB 13)

25.-28.9.2013, Graz, AT

Fachkonferenz

Akadem. Zielpubl.

Extended Abstract "Better
understanding and modelling of
user behaviour in (nearly) zero

Akadem. Zielpubl. und Fachpublikum

Magdalena Wicher, IFZ

10th Biennial Conference on
Environmental Psychology

25.-28.9.2013, Graz, AT

Fachkonferenz

Poster "Social and psychological
aspects influencing user satisfaction
in green office buildings"

Akadem. Zielpubl. und Fachpublikum

Magdalena Wicher, IFZ

Behave Energy Conference 2014

22.-25.09.2013,
Magdeburg, D

Wiss. Konferenz

Poster: "Social and psychological
aspects influencing user satisfaction
in green office buildings"

Akadem. Zielpubl.

Michael Ornetzeder, ITA

3.-4.09.2014, Oxford, UK

Wiss. Konferenz

Planned presentation: "Ultra-Tow

energy demand - highly satisfied
users: Evidence from an energy

efficient office building in Vienna"

Akadem. Zielpubl. und Fachpublikum

TREX Workshop

Barbara Smetschka & Veronika Gaube
Soziale Okologie, IFF Wien,

Wibke Tritthart & Jirgen Suschek-Berger, IFZ

27.3.2014, Graz, AT

\Workshop

. Agentenbasierte Simulation (ABM)"

Akadem. Zielpublikum

Tabelle 5: Disseminationstatigkeiten im Projekt
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4 Detailangaben in Bezug auf die Ziele des Programms

4.1 Einpassung in das Programm

Das Programm ,Haus der Zukunft plus“ versteht sich in seiner Selbstbeschreibung (siehe
https://www.ffg.at/haus-der-zukunft-plus-das-programm)  vorrangig als technologisches
Programm, das die Voraussetzungen schafft, die Herstellung von Gebauden zu ermdglichen,
die nicht Energie verbrauchen, sondern Energie erzeugen.

Diese technologischen Voraussetzungen kénnen aber weder im Bereich der Wohngebaude
noch in dem der Dienstleistungs- und Birogeb&dude ohne die Bertcksichtigung der
Bedirfnisse und Winsche der Bewohnerinnen bzw. der Nutzerlnnen geschaffen werden.
Dies zeigen zahlreiche bisher durchgefiihrte sozialwissenschaftliche Studien und auch das
hier vorliegende Projekt. Das Projekt ,Build to satisfy* untersuchte Dienstleistungsgebaude
(als Praxisbeispiele je ein neu errichtetes und ein modernisiertes Gebaude), die auch einen
Schwerpunkt des  Programms  darstellen.  Angesprochen  werden in  der
Programmbeschreibung auch die Uberleitung innovativer Technologien zur Serienfertigung —
sicher auch ein Aspekt, der in diesem Projekt Berlcksichtigung gefunden hat (siehe z.B. das
Konzept der Pflanzenpuffer in der ENERGYbase oder die nachtraglich installierte
Befeuchtungsanlage in der Energie Steiermark). Sicher handelt es sich bei der
ENERGYbase auch um ein Demonstrationsprojekt, das zu ersten Mal — neben einer Reihe
von bereits  durchgefihrten technischen Studien zum Gebaude - einer
sozialwissenschaftlichen Analyse unterzogen wurde. Ergebnisse aus diesem Projekt werden
noch international prasentiert werden und in die Ausbildungen fir Facility Managerinnen und
Gebaudeplanerinnen einfliel3en.

4.2 Beitrag zum Gesamtziel des Programms

Als Gesamtziel des Programms ,Haus der Zukunft plus* wird auf
http:/iwww.hausderzukunft.at/about/index.htm Folgendes formuliert:

.Die langfristige Vision fir das ,Gebaude der Zukunft* ist, die energetische Effizienz
bezlglich Produktion und Betrieb derart zu erhdhen, dass lber den gesamten Lebenszyklus
von Gebauden die treibhausrelevanten Emissionen in Summe auf null reduziert werden.”
Und weiter: ,Mit Haus der Zukunft Plus’ wird das Ziel verfolgt, jene technologischen
Voraussetzungen zu schaffen, die die Herstellung von Gebauden ermdglichen, die nicht
Energie verbrauchen, sondern Energie erzeugen®.
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Mit dem Projekt ,Build to satisfy* wurde ein wichtiger sozialwissenschaftlicher Zugang zu
diesem Programmziel geleistet. Die Untersuchung der Einflussmdglichkeiten von
Nutzerlnnen in Niedrigst-, Passivhaus- und Plusenergiegebauden zeigte, dass Nutzerlnnen
einen wesentlichen Beitrag dazu leisten kénnen, diese Gebaude hdchst energieeffizient bzw.
sogar mit einem Uberschuss an Energie betreiben zu kénnen. Ein optimaler Betrieb eines
solchen Gebéaudes funktioniert nur, wenn die Nutzerlnnen unterstitzend wirken und nicht —
weil sie unzufrieden sind — innovative Technologien boykottieren. In diesem Projekt wurde
daher ein Empfehlungskatalog fir Facility Managerinnen, Geb&audeplanerinnen und
Lehrende erarbeitet, der diese in ihrer Kommunikation und ihrem Umgang mit Nutzerinnen
unterstitzen wird.

4.3 Einbeziehung der Zielgruppen (Gruppen, die fur die
Umsetzung der Ergebnisse relevant sind) und
Berlcksichtigung ihrer Bedtrfnisse im Projekt

Die relevanten Zielgruppen wurden von Beginn an in das Projekt eingebunden. So waren
drei Praxispartner Mitglieder im Projektteam:

1) Die ENERGYbase in Wien, vertreten durch den Leiter des in der ENERGYbase
angesiedelten Studiengangs ,Urbane Erneuerbare Energietechnologien* der FH
Technikum Wien, seiner Mitarbeiterinnen und des zustandigen Facilitymanagers fur
die ENERGYbase,

2) die Energie Steiermark, vertreten durch den Leiter des internen Facilitymanagements
und sein Team sowie unterstiitzt durch den zustandigen Betriebsrat,

3) die Pilger Facility Management GmbH, vertreten durch ihren Geschéftsfihrer.

In den ersten beiden Institutionen wurde das Projekt durchgefuhrt und hatte damit
unmittelbare Wirkung in den Gebauden und auf deren Nutzerlnnen, die Pilger Facility
Management GmbH gab wertvolle Informationen und Hinweise aus der taglichen praktischen
Arbeit und reflektierte gemeinsam mit dem Projektteam die erarbeiteten Empfehlungen. Fir
die Energie Steiermark wurde am 4. Februar 2014 auch noch eine Prasentation der
Projektergebnisse flr ausgewahlte Mitarbeiterinnen der Firma durchgefihrt.

Durch die beiden durchgefiihrten Expertinnenworkshops in der ENERGYbase und in der
Energie Steiermark, bei denen die Ergebnisse externen Teilnehmerlnnen prasentiert und die
Empfehlungen diskutiert wurden, wurden die Zielgruppen des Projekts ebenso eingebunden
und erreicht wie durch die Prasentation in einem Ausbildungslehrgang fur angehende Facility
Managerinnen.

Die erarbeiteten Empfehlungen und die durchgefiihrte agentenbasierte Simulation stehen in
Form eines digitalen Folders und eines Webtools fiir die interessierte Fachoffentlichkeit zur
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Verfliigung und werden auch noch Uber eine Presseaussendung nach Approbation des
Projektes beworben.

4.4 Beschreibung der Umsetzungs-Potenziale (Marktpotenzial,
Verbreitungs- bzw. Realisierungspotenzial) fur die
Projektergebnisse

Da es sich bei ,Build to satisfy um kein technologisches, sondern um ein
sozialwissenschaftliches Projekt handelt, ist das Markt- bzw. Realisierungspotenzial nicht
relevant.

Bzgl. des Verbreitungspotenzials wurde bereits auf den erarbeiteten Empfehlungskatalog
hingewiesen, der Uber die Websites der Projektpartner und Uber eine Presseaussendung
beworben und verbreitet wird.

Weiters gibt es bereits eine Anfrage eines externen Teilnehmers des Expertenworkshops bei
der Energie Steiermark, eine derzeit laufende Errichtung eines Plusenergiegebaudes mit den
Fragestellungen dieses Projektes zu begleiten und zu evaluieren. Genaueres wird in den
nachsten Wochen dazu besprochen werden.

5 Schlussfolgerungen zu den Projektergebnissen

Zusammenfassend kénnen aus dem Projekt folgende Erkenntnisse angeleitet werden:

Die Ergebnisse aus den beiden Fallstudien zeigen unmissverstandlich, dass niedriger
Energieverbrauch in Birogebduden mit einer hohen durchschnittlichen Nutzerzufriedenheit
vereinbar ist. Ein geringer (fossiler) Energieverbrauch fir Heizen, Kihlen und Elektrizitat
muss ganz und gar nicht ,Sparen am Geb&udenutzer bedeuten. Im Gegenteil, in solchen
Gebauden werden Bedingungen fur Nutzerlnnen bereitgestellt, die im Vergleich zu
herkdbmmlichen Birogebduden sehr positiv eingeschatzt werden, bei gleichzeitig signifikant
geringeren Betriebskosten.

Die Basis fur die hohe Zufriedenheit der Nutzerlnnen wird bereits bei der Planung und
Errichtung der Geb&dude gelegt. In der Betriebsphase ist es dann vor allem ein gut
abgestimmtes Zusammenspiel zwischen Facility Management, Gebaudetechnik und
Nutzeranforderungen, das hohe Zufriedenheitsniveaus garantiert. Hohe Energieeffizienz hat
keine direkten negativen Auswirkungen auf die Zufriedenheit der Nutzerinnen. Indirekte
konstruktionsbedingte Einschréankungen, die sich ungunstig auf die Zufriedenheit auswirken,
konnten jedoch beobachtet werden. Die drei wichtigsten Aspekte dabei waren (1) trockene
Raumluft in der Heizperiode, (2) mangelhafte Raumakustik sowie (3) unzureichende
Bellftungsmoglichkeiten in stark exponierten Bereichen. Alle anderen, die Zufriedenheit der
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Nutzerlnnen negativ beeinflussenden Faktoren stehen in keinen Zusammenhang mit der
hohen Energieeffizienz der Gebaude. Die Ergebnisse deuten auch darauf hin, dass
individuelle Kontrollmdglichkeiten auf Seiten der Nutzerinnen fir die subjektive Zufriedenheit
stark an Bedeutung verlieren, wenn Komfortparameter vom Facility Management innerhalb
bestimmter Grenzwerte gehalten werden.

Die Uberpriifung der im Rahmen der standardisierten osterreichweiten Befragung getesteten
Hypothesen ergab folgendes Bild:

e Je besser der Informationsfluss und je groRer die Mitbestimmungsmaglichkeiten bei
Planung und Ausfihrung, desto hoher die Zufriedenheit der Nutzerlnnen mit dem
Gebaude. Diese Hypothese wurde bestétigt.

o Je besser die Einschatzung der Arbeit des Facilitymanagements, desto héher die
Zufriedenheit der Nutzerinnen. Diese Hypothese wurde bestéatigt.

o Je mehr Mdglichkeiten fur individuelle Einstellung, Regelung und Kontrolle, desto héher
die Zufriedenheit der Nutzerlnnen. Diese Hypothese wurde teilweise bestatigt.

o Je grol3er das eigene Bewusstsein fur Energieeffizienz, desto hdher die Zufriedenheit der
Nutzerlnnen. Diese Hypothese wurde nicht ausgewertet.

e Je besser die Einschatzung des Arbeits- und Betriebsklimas, desto hoher die
Zufriedenheit der Nutzerinnen. Diese Hypothese wurde bestéatigt.

e Je hoher die Identifikation mit dem energieeffizienten Geb&ude, desto hoher die
Zufriedenheit der Nutzerlnnen. Diese Hypothese wurde nicht bestéatigt.

Das Projektteam hat aus diesem Projekt zahlreiche Erfahrungen und Informationen aus dem
Arbeitsfeld des Gebéaudebetriebs und des Facility- und Gebaudemanagements
mitgenommen. Diese Ergebnisse sind so interessant und wahrscheinlich auch neu, dass in
einem Fortsetzungsprojekt sehr gut auf dieser Basis aufgebaut werden kann. Ebenso gibt es
Interesse von externer Seite, diese Ergebnisse in eine weitere Evaluation bei einem gerade
entstehenden Gebaude einzubringen. Sehr viele Erkenntnisse, die am Beginn des Projekts
noch nicht bestanden haben (z.B. Wie wichtig sind Diversity-Kriterien bei dieser
Fragestellung? Wie weit ist es moglich, eine agentenbasierte Simulation fir diese
Fragestellung zu entwickeln und in diese reale empirische Ergebnisse einzuspeisen?), sind
nun in einem ersten Zugang aufgeworfen, bedtrfen aber sicher einer noch grindlicheren
Analyse und Betrachtung.

Die Projektergebnisse sind fur Architektinnen, Geb&udeplanerinnen, Gebaudeerrichterinnen,
Gebaudebetreiberinnen, Facility- und Gebaudemanagerinnen, Haustechnikplanende und
Haustechnikbetreibende und Lehrende in diversen universitaren und
Fachhochschulausbildungen sowie FM-Lehrgéngen interessant und relevant. Sie kénnen
diese Ergebnisse und die erarbeiteten Empfehlungen in ihrer taglichen Praxis bzw. in ihrer
Lehrtéatigkeit umsetzen und verbreiten. Je nach Aufgabenstellung kénnen dabei die auf die
Zielgruppen zugeschnittenen Empfehlungen benitzt und bericksichtigt werden.
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6 Ausblick und Empfehlungen

Das Projekt ,Build to satisfy* untersuchte die Frage des Einflusses von Nutzerlnnen auf den
Betrieb von innovativen, technologisch  hervorragend ausgestatteten, héchst
energieeffizienten Niedrigst-, Passivhaus und Plusenergiegebauden. Welchen Einfluss
kénnen die Nutzerlnnen bis zu welchem Ausmal} auf die Technologien des Geb&dudes
nehmen? Welche Regelungsmdglichkeiten stehen ihnen zur Verfiigung? Wie zufrieden sind
sie mit diesen? Welche Unterschiede gibt es bzgl. Diversity-Kriterien?

Das Projekt hat diese Fragestellungen in einem ersten Anlauf beantwortet, aber auch die
Grenzen und Mdglichkeiten dieser Fragestellungen aufgezeigt. Bisher liegen auch nur
wenige sozialwissenschaftliche Untersuchungen und Publikationen zu diesem Thema vor.

Ausgehend von den Ergebnissen dieses Projekts wére eine weitere vertiefende Betrachtung
des Forschungsgegenstandes sinnvoll und notwendig. Dienstleistungsgebaude dieser Art
verbreiten sich — nicht zuletzt dank des Programms ,Haus der Zukunft plus® — sicher noch
technischer und sozialwissenschaftlicher Begleitung. Auf diese Weise konnten zum Beispiel
einige Gebaude, die in diesem Projekt in der quantitativen Osterreichweiten Befragung
involviert waren, einer differenzierteren Analyse unterzogen werden — bzgl. der dabei
wichtigen Themen und Fragestellungen wurde in diesem Projekt sehr viel gelernt. Interesse
daran scheint auch von verschiedenen Seiten gegeben, wie das Projektteam aus mehreren
Ruckmeldungen von Gebaudebetreiberinnen weif3.

Sicher ebenso interessant wére es, die in diesem Projekt erarbeiteten Empfehlungen in der
Praxis mit den angesprochenen Zielgruppen umzusetzen und zu evaluieren, um zu sehen, in
welchem Ausmal sie einem ,Reality Check® standhalten bzw. in welcher Hinsicht sie noch
geandert und verbessert werden mussten.

Auch eine Weiterfilhrung des ersten Versuchs, eine agentenbasierte Modellierung fur die
Fragestellungen dieses Projekts durchzufihren, ware sehr interessant und innovativ — nicht
auch zuletzt deshalb, weil in die Durchfilhrung der ABM in diesem Projekt Uiberproportional
viel Zeit und Energie geflossen ist..

In diesem Sinne solte das Thema ,Nutzerlnnen in innovativen grinen
Dienstleistungsgebauden“ mit diesem Projekt nicht als abgeschlossen und abgehakt
betrachtet werden. Vielmehr ist zu hoffen, dass damit die Tur zu weiteren
Forschungsvorhaben und wissenschaftlichen Herausforderungen aufgestoRen worden ist.
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