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2 Zusammenfassung

Das vorliegende Projekt baut auf den Erfahrungen des Vorgangerprojektes ,Entwicklung und Erpro-
bung der Grundlagen fiir das Partnerschaftsmodell ,Alliance Contracting® in der Wohnungswirtschaft*
(gefordert von 2013 bis 2017, Aktenzeichen AZ 31 256) [1] auf und flhrt dessen Ideen fort.

Die Grundidee des Projektes ist, das Verfahren der Energieanalyse aus dem Verbrauch (EAV) als
Werkzeug fir die Wohnungswirtschaft zur Investitionsentscheidung, als Planungsgrundlage, zur Qua-
litatssicherung und zum Erfolgsnachweis von Energiesparmalinahmen weiter zu entwickeln und als
zukunftiges standardmafRiges Bewertungsinstrument fur die umfassende Qualitatssicherung von Ge-
baude und Anlagentechnik bei Modernisierungen aber auch bei Neubauplanungen zu etablieren.

Wesentliche Ergebnisse des hier dokumentierten Projektes sind nachfolgend zusammengefasst: die
Mitwirkung der Projektmitarbeiter in verschiedenen Gremien (Normenausschisse, Verbandsarbeit,
Tagungen, Gutachtenerstellung, Seminare und Schulungen) fiihrte zur Etablierung des EAV-
Verfahrens nicht nur fir die Wohnungswirtschaft, sondern erweitert als Werkzeug fir jegliche Gebau-
debewertung. Dadurch erhdhen sich die Chancen, kurzfristig von einer Gebaudebilanzierung auf rein
rechnerischer Basis (Bedarf) auf verbrauchsorientierte Erfolgsnachweise im zukiinftigen Gebau-
deenergiegesetz GEG und in der Bundesforderung effizienter Gebaude BEG 2021 umzustellen. Ein
wesentlicher und notwendiger Meilenstein ist hierbei erreicht worden: Endenergie- und Warmemen-
genzahler fir jeden geférderten neuen Warmeerzeuger sind Foérdervoraussetzung des neuen BEG.
Die Bewertung von Gebaude- und Anlagen-Qualitat ist mit nur vier Kennwerten moglich und einfach
kommunizierbar: h-Wert, Erzeugereffizienz, spez. Netz- und Speicherverluste und spez. Trinkwarm-
wassernutzen.

Weiterhin konnten durch viele parallel aus dem DBU-Projekt entstandene Verdéffentlichungen der Pro-
jektmitarbeiter zur EAV sowohl fur eine zukinftige Gesetzgebung GEG als auch fur die Ausgestaltung
von Foérderprogrammen die Bedeutung eines CO2-Emissionsbudgets als auch fir zukinftige Wirt-
schaftlichkeitsbetrachtungen der aquivalente CO2-Preis als Bewertungsmalfistabe herausgearbeitet
und in vielen externen Anwendungen in der Fachpraxis (z.B. Leitlinien zum wirtschaftlichen Bauen der
Stadt Frankfurt) etabliert werden. Mit einer parallel entwickelten EXCEL-Rechenhilfe Standardbilanz,
die der Offentlichkeit zugénglich gemacht wurde, kénnen zukiinftig aus den Ergebnissen einer EAV-
Analyse fur Neubauten und Modernisierungen Vorschlage erarbeitet werden, mit denen eine Warme-
wende mit dem Ziel Klimaneutralitat effektiv erreicht werden kann.

Zusatzlich zu Ergebnissen aus friiheren Projekten (DBU Brennwertkesselstudie [2], DBU OPTIMUS-
Studie [3], Solarkesselstudie fir BMU [4]) konnten aus der Objektbegleitung in diesem DBU-Projekt
weitere Praxiskennwerte fir: Warmedammmafnahmen, Fenstererneuerung, anlagentechnische Mal}-
nahmen wie kontrollierte Wohnungsliftung mit Warmeriickgewinnung, Ein- und Zweirohrverteilsyste-
me, Speicherverluste, Effizienzkennwerte fir Brennwertkessel, BHKWs, Warmepumpen, Solarthermie
und PV-Anlagen empirisch ausgewertet werden.

Die EXCEL-Rechenhilfe Standardbilanz liefert als erste, den Autoren bisher bekannte empirische De-
tailstudie, Aussagen Uber real zu erwartende Einsparpotenziale von Endenergien und Emissionen auf
Basis von EAV-Kennwerten mit einer zusatzlich ausgewiesenen Differenzenergiemenge fiir den Ein-
fluss einer Qualitatssicherung der Gebaudetechnik. Die Ziele des DBU-Projektes wurden aus Sicht
des Projektverantwortlichen damit erfillt.



Als Empfehlungen fir das Erreichen von Klimaneutralitat in der Zukunft sind aus den Projektergebnis-
sen zu nennen: Umstellung bisheriger %-Zielbetrachtung auf das Ziel: ,Einhalten des Emissions-
Budgets®, Umstellung von Bedarfs- auf Erfolgsnachweise mit real gemessenen Verbrauchswerten,
Umstellung zukiinftiger Anlagentechnik im Wesentlichen auf Warmepumpen mit PV, zuklnftig not-
wendige Preisbildung von fossilen Energietragern auf Basis ihrer CO2-Emissionskennwerte, be-
schleunigte Etablierung von Qualitatssicherung in Planung, Ausfihrung und Betrieb, kontinuierliches
Monitoring im Betrieb durch eine EAV.

Einzelprojekte der beteiligten vier Wohnungsgesellschaften wurden durch Unterauftrdge von weiteren
drei Wohnungsunternehmen und durch zusatzliche Aktivitaten mit den im Projektbeirat vertretenen
Projektpartnern erganzt, so das zusatzliche Aufgaben im Rahmen des Projektes geldst werden konn-
ten.

2.1 Projektbeteiligte

Drei grof3e niedersachsische sowie das grofite Wohnungsunternehmen aus Bremen haben sich finan-
ziell und inhaltlich am Projekt beteiligt. Aufgabe aller Unternehmen ist die Versorgung der Bevdlkerung
mit preisglinstigem Wohnraum. Die durchschnittliche Nettokaltmiete liegt mit 5,23 €/m? bis 5,99 €/m?
bei den Kooperationspartnern deutlich unter den regionalen Mietspiegeln. Gleichzeitig ist die energeti-
sche Bestandsmodernisierung als kontinuierliche Aufgabe in den Unternehmen etabliert. Die Mitarbei-
ter-Kapazitaten mit versorgungstechnischem Knowhow sind bei zunehmender Komplexitat der Anla-
gentechnik in unterschiedlichem Umfang verflgbar. Drei Unternehmen beschéftigen 1 bis 3 Mitarbei-
ter aus dem TGA-Bereich, ein Unternehmen hat keine eigenen Mitarbeiterkapazitaten mit versor-
gungstechnischem Hintergrund.

Nibelungen Wohnbau GmbH, Braunschweig

Die Nibelungen Wohnbau GmbH ist ein kommunales Wohnungsunternehmen in Braunschweig. Der
Wohngebaudebestand umfasst ca. 8.000 Wohnungen. Sie ist damit einer der grof3ten Anbieter fur
Wohnraum in der Stadt. In mehreren Projekten (u.a. DBU-OPTIMUS) gab es Kooperationen der Nibe-
lungen Wohnbau GmbH mit der Ostfalia Hochschule.

Gemeinniitzigen Baugesellschaft zu Hildesheim AG (gbg)

Die Gemeinnitzige Baugesellschaft zu Hildesheim AG (gbg) ist mit mehr als 4.000 Wohnungen das
groRte Wohnungsunternehmen der Stadt Hildesheim. Die umfassende Bestandsmodernisierung der
Gebaude sowie die Energieversorgung im Stadtteil Drispenstedt wird in enger Kooperation mit der
Energieversorgung Hildesheim (EVI) vorangetrieben. In mehreren Bachelor- und Masterarbeiten wur-
den in den vergangenen drei Jahren sowohl mit der gbg als auch mit der EVI Fragestellungen zur
energetischen Modernisierung und zu Nah- und Fernwdrmenetzen bearbeitet.

GEWOBA Energie GmbH, Bremen

Die GEWOBA Energie GmbH wurde im Juli 2015 als 100%ige Tochter der GEWOBA gegriindet, des
grolten Immobilienunternehmens in Bremen mit rund 42.000 Mietwohnungen. Aufgaben der GEWO-
BA Energie sind die Versorgung von rund 12.000 Wohnungen mit Warme, Vertrieb von BHKW-Strom
sowie die Erbringung von Messdienstleistungen. In mehreren Projekten (u.a. DBU-OPTIMUS) gab es
Kooperationen der GEWOBA mit der Ostfalia Hochschule.



GBH Mieterservice Vahrenheide GmbH (MSV), Hannover

Die GBH Mieterservice Vahrenheide GmbH (MSV) ist ein 100%iges Tochterunternehmen der Gesell-
schaft fur Bauen und Wohnen GmbH (GBH) in Hannover. Als Warmecontracting-Unternehmen be-
treibt die MSV ca. 500 Heizzentralen und versorgt damit tiber 17.000 Wohneinheiten.

Das Wohnungsunternehmen GBH ist mit einem Bestand von rund 13.400 Wohneinheiten der grofite
Wohnraumanbieter in Hannover. Gesellschafter der GBH sind die Stadt Hannover (90 %) und die
Sparkasse Hannover (10 %).

Bereits vor etwa 20 Jahren wurden gemeinsame Projekte der GBH und der MSV (EXPO-Siedlung
Hannover-Kronsberg) mit der Ostfalia Hochschule durchgefuihrt. Die MSV ist Mitglied des Firmenbei-
rats der Fakultat Versorgungstechnik der Ostfalia.

Weitere ideelle Partner und Multiplikatoren

proKlima ist ein regionaler Klimaschutzfonds, der von den Stadtwerken Hannover sowie den Stadten
Hannover, Hemmingen, Laatzen, Langenhagen, Ronnenberg und Seelze finanziell getragen wird.
Aufgabe ist die Férderung und Erfolgskontrolle von Mallnahmen zur CO2-Einsparung. Seit einigen
Jahren verlagert sich die Vergabe von Férdermitteln zunehmend von der investiven Bezuschussung
hin zur Férderung von Leistungen der Qualitatssicherung und des Monitorings bis zur Ertragsférde-
rung von Solarwarmeanlagen. Seit Griindung von proKlima bestehen enge Kooperationen mit der
Ostfalia Hochschule im Bereich Qualifizierung von Handwerkern und Heizungsoptimierung.

Der vdw Verband der Wohnungs- und Immobilienwirtschaft in Niedersachsen und Bremen e.V. ist die
Dachorganisation der unternehmerischen Wohnungswirtschaft in den beiden Bundeslandern. Er ist
einer von 14 Regionalverbanden, die im GdW Bundesverband deutscher Wohnungs- und Immobilien-
unternehmen e.V. zusammengeschlossen sind. Die Verbandsmitglieder sind sozialorientierte Unter-
nehmen, die sich als verantwortungsvolle Vermieter fiir breite Schichten der Bevdlkerung einsetzen.
Gemeinsame Projekte, Vortragsveranstaltungen und Workshops werden seit mehr als 25 Jahren vom
vdw und GdW gemeinsam mit der Ostfalia Hochschule durchgefunhrt.

Weitere Datengeber

Neben Projekten der beteiligten Projektpartner wurden auch Daten der Baugenossenschaft Bergedorf-
Bille e.G. in Hamburg, der Wohnbaugenossenschaft ,Zentrum® in Berlin und der Baugenossenschaft
Wiederaufbau in Braunschweig fur die Entwicklung von Exceltools, des EAV-Handbuchs sowie zur
Standardisierung von MalRnahmen herangezogen. Vorschlage fiir Energiekonzepte wurden individuell
fur spezielle Aufgabenstellungen durch die Ostfalia Hochschule erarbeitet.



2.2 Struktur der Dokumentation

Das Projekt wird mit einem mehrteiligen Abschlussbericht beendet, der folgendermalien inhaltlich
gegliedert ist:

e Teil 0: Zusammenfassung und Projektiberblick

e Teil 1: EAV-Handbuch und Excel-Rechenhilfe Standardbilanz
e Teil 2: GBG Hildesheim — Projekt ,Ehrlicherstralle”

e Teil 3: GBG Hildesheim — Projekt ,Erdwarmenutzung*

e Teil 4: Nibelungen Braunschweig — Projekt ,Behringstrae*

e Teil 5: Nibelungen Braunschweig — Projekt ,Fernwarme*

Der hier vorliegende Teil 0 ,Zusammenfassung und Projektiberblick® behandelt im Kapitel 4 zu-
nachst die Auswirkungen der Pariser Klimaziele auf die Wohnungswirtschaft, einschlie8lich des Emis-
sionsbudgetgedankens. Darlber hinaus wird die mégliche Standardisierung fir TGA-Losungen in der
Wohnungswirtschaft im Kapitel 5 besprochen. Die Erkenntnisse leiten sich aus den Ergebnissen der
begleiteten Projekte (Partner und weitere Datengeber) ab.

Die verallgemeinerbaren Ergebnisse aus der Objektbegleitung stellt Kapitel 6 vor. Eine Vertiefung ist
in den o0.g. separaten Berichten 2 bis 5 enthalten. Das bereits im Vorgangerprojekt untersuchte Thema
der partnerschaftlichen Vertrage wird in Kapitel 7 erneut kurz aufgegriffen und eingeordnet.

Die abschlieRenden Kapitel 8 und 9 stellen die Aktivitaten der Umweltkommunikation zusammen und
geben in einem Fazit weitergehende Vorschlage fur die Gesetzgebung und Férderung.

2.3 Projektlaufzeit und Finanzierung

Das hier dokumentierte Projekt hatte eine Laufzeit vom 19.04.2017 bis 31.12.2020.

Die forderfahigen Gesamtkosten von ca. 198 T€ wurden zu ca. 88 T€ durch Eigenmittel bzw. die Be-
teiligung der Projektpartner gedeckt. Die Differenz entspricht dem Foérderanteil der DBU.



3 Einleitung

Aus der EAV-Analyse konkreter Objekte lassen sich die erforderlichen Schritte einer verbesserten
Planung und Ausflihrung energetischer Modernisierungen ableiten und optimierte Standardkonzepte
mit Qualitatssicherung in Zusammenarbeit mit den beteiligten Wohnungsunternehmen entwickeln.
Dies entspricht dem Ziel einer Integrierten Planung aller am Bau Beteiligten. Die Vorgehensweise
zusammen mit einem Erfolgsnachweis durchgefiihrter MaBnahmen wurde als Leitfaden fir die Ziel-
gruppen Wohnungsunternehmen, Mieter, Kommunen sowie Planer, Energieberatung und Handwerk
verbreitet und als zukinftiger Standard etabliert. Die EAV zeigt die Ursachen erhdhter Verbrauchswer-
te von Bestandsgebauden und die Einhaltung von Zielwerten nach Modernisierungen [5].

Energieanalyse aus dem Verbrauch ® Messpunkte
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[2] Beispiel fir eine Energieanalyse aus dem Verbrauch (E-A-V).

Abbildung 1 Beispiel fiir eine Energieanalyse aus dem Verbrauch [5]

Die ersten Auswertungen des Vorgangerprojektes AZ 31 256 ergab fir die durchgehende Anwen-
dung von EAV-Kennwerten eine hohe Praxistauglichkeit. Aufwandige Witterungsbereinigungen und
Abgleiche mit bedarfsbasierten Energiekennwerten entfallen weitgehend. Das Verfahren zeichnet sich
durch eine hohe Verstandlichkeit aus.

Im hier dokumentierten DBU-Projekt wurde die EAV-Methodik als Grundlage fiir Investitionsentschei-
dungen, als Planungsgrundlage, zur Qualitédtssicherung und zum Erfolgsnachweis von Energiespar-
maflnahmen weiterentwickelt und als zukinftiges standardmaRiges Bewertungsinstrument fir die
umfassende Qualitatssicherung von Gebaude und Anlagentechnik bei Modernisierungen aber auch
bei Neubauplanungen etabliert.

Die beteiligten Wohnungsunternehmen engagieren sich stark auf dem Weg zu Klimaneutralitat. Aller-
dings ist festzustellen, dass sich die wirtschaftlichen und energiepolitischen Rahmenbedingungen zur
Umsetzung der Energiewende weiterhin unglnstig darstellen. Stand Anfang 2021 wurden zwar we-
sentliche Gesetzes- und Fordervorhaben (GEG, BEG, KWKG, ...) des Bundes umgesetzt, diese rei-
chen jedoch nach Ubereinstimmender Einschatzung aller an der Energie- und Warmewende beteilig-
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ten Akteure bei weitem nicht aus, die Pariser Klimaziele fiir Deutschland einzuhalten. Vor finf bzw.
vier Jahren wurde durch mehrere vielzitierte Artikel der Projektmitarbeiter die Problematik thematisiert.

Zusammenfuhrung von EnEV und EEWarmeG

Zuriick zum gesunden
Menschenverstand

------------------------------------------------------ - mgmwmmmwsmmmmm
0 KOMPAKT INFORMIEREN werden, die nicht aukunftsfshigen Anforderungen zur Begrenzung des Primar-
. energlebedarfs abauschaffen und elne groBere Lenkungswirkung bezuglich
Die Atardersagen wan ExiV and EEWSImeC 9n€  Energieeffizienz und Vemringerung der (0 -Emibssionen zu etablieren.

Damit en Ia den Geb3uden mit berelts verrin-
gerten (0, Emissionen die §ass qeschufien war-
don, kintlg Esugunguonaepte Tt weltar wr-
ringerten (0, Eminioses M gerngem Astwang
mecknurste.

Dar Elmsatz emeverbarer Energion Manie dasch
oine (D, Stoger 3uf feedhe Bronmstofe Im Warve
und Eammarkt fordert werden.

Abbildung 2 Veréffentlichung in TGA-Fachplaner 07/2016 ,,Zuriick zum gesunden Menschenverstand [6]

Vorschldge fiir das GEG 2019

Es wirde auch viel
einfacher gehen!

“®  Der erste Anlauf far ein das Energleelnsparrecht Im Gebaudeberelch zusammen-

° KOMPAKT INFORMIEREN fohrendes Gebaudeenerglegesetz (GEG) Ist krachend gescheltert. Auch well
die Aufgabe zu wortlich genommen wurde, das bisherige Konzept nicht
Der zweite Anlauf fir ein Mugmu mehr den aktuellen und kanftigen Anforderungen entspricht und dle erhofften
(GEG) solite dazu genutzt werden, dass Energie-  yorainfachungen sich nicht abzeichneten. Dabel lieBen sich die zugrunde
s ron i o v llegenden Ziele viel elnfacher, mit groBerem Effekt und Know-how-Gew
3 Zielen auszms sowie fir eine 1€0€NdeN Zlele viel elnfacher, mit groBerem u now-how-Gewinn
bessere Erfillung der Anforderungen zu sorgen. bel allen an der Planung und am Bau Betelligten umsetzen, wenn kanftig der
reale Endenergleverbrauch an Strom und Warme sowle dle zuzuordnenden

Ais: Hauptanforderung sollten die spezifischen oy Fmissionen als Erfollungsnachwelse gelten warden.
(0,-Emissionen unter Berucksichtigung aller einge-

setzten Endenergien (Warme und Strom) begrenzt

werden.

Weiterhin soliten die bisherigen rechnerischen

Nachweise weitgehend durch einen Vergleich des 3 - -

tatsachlichen Verbrauchs bzw. der damit einher-

Tielwert i t a-m - é % -
en abgelost werden. ] =] ﬁ

Ein dazu geeignetes Verfahren steht mit der > >

Energieanalyse aus dem Verbrauch (EAV) als Stand U Fir

der Technik genormt zu Verfiigung. w ] 1

Der isch is der hat

das Potenzial, lange bekannte Qualititsmangel,
insbesondere bei der TGA, abzustellen.

@ Nach der Bundestagswahl diirfte es einen
neuen Anlauf fir ein Gebaudeenerglegesetz
geben. Er bletet elne gute Gelegenhelt fur

MeNmEWatimgdn (Giut Dasiat
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Abbildung 3 Vorschlége fiir das GEG 2019: Es wiirde auch viel einfacher gehen! [6]

Leider wurde Stand Frihjahr 2021 nur ein Teil der Vorschlage der Autoren Jagnow, Schiinemann und
Wolff realisiert.

» Die derzeit nur geringfiigig durch die CO2-Bepreisung angestiegenen Preise fiir fossile Energie-
trager bilden noch immer nicht die Klimaschaden ab.

= Der Uberproportionale Anstieg der Strompreise im Vergleich zu Erdgas/Heizdl verschlechtert die
Einsatzbedingungen flr die aus Sicht des Verfassers einzige Zukunftstechnologie Warmepumpe
fur Heizanwendungen.

= Es fehlen Anreize fur tatsachlich realisierte CO2-Einsparungen, da sich Gesetzgebung und For-
derprogramme weiterhin an rechnerischen Bedarfsnachweisen auf Basis der Primarenergie
klammern und immer noch das Kompensationsprinzip zwischen Gebaude- und Anlagentechnik er-
lauben.

= Die Mitwirkung der Projektmitarbeiter in verschiedenen Gremien (Normenausschisse, Verbands-
arbeit, Tagungen, Gutachtenerstellung, Seminare und Schulungen) fiihrte zur Etablierung des
EAV-Verfahrens nicht nur fir die Wohnungswirtschaft, sondern erweitert als Werkzeug fur jegliche
Gebaudebewertung.

= Dadurch erhéhen sich die Chancen, kurzfristig von einer Gebaudebilanzierung auf rein rechneri-
scher Basis (Bedarf) auf verbrauchsorientierte Erfolgsnachweise im zukiinftigen Gebaudeenergie-
gesetz GEG und in der Bundesforderung effizienter Gebaude BEG 2021 umzustellen. Ein wesent-
licher und notwendiger Meilenstein ist hierbei erreicht worden: Endenergie- und Warmemengen-
zahler fir jeden geférderten neuen Warmeerzeuger sind Foérdervoraussetzung des neuen BEG.
Die Bewertung von Gebaude- und Anlagen-Qualitat ist mit nur vier Kennwerten moglich und ein-
fach kommunizierbar: h-Wert, Erzeugereffizienz, spez. Netz- und Speicherverluste und spez.
Trinkwarmwassernutzen [5].

Im Rahmen des 2014 abgeschlossenen DBU-Projektes "Neuerkerode 2050" (2006 - 2014) wurde ein
Alliance-Contracting-Vertragsmodell erfolgreich getestet — eine bestehende technische Anlage (War-
menutzung aus einem Biogas-BHKW) wurde dabei umgebaut und optimiert. Auftraggeber und Auf-
tragnehmer — hier planende und umsetzende Firma in einem Unternehmen — teilten sich Risiken und
den erzielten Gewinn. Der erfolgreich erbrachte Nachweis, dass es im Rahmen eines Partnerschafts-
modells "Alliance Contracting" zu einer Win-Win-Situation fir alle beteiligten Partner kommen kann,
sollte in einem Uberschaubaren Zeitraum auf konkrete Projekte in der Wohnungswirtschaft tibertragen
werden. Zu den Schritten einer solchen "Integralen Projektumsetzung im Rahmen eines Alliance-
Contractings" zahlen:

= Eine systematische Bestandserfassung unter Berlicksichtigung aller Kosten,

= eine nachfolgende Vorkonzepterstellung in einem friihen Planungsstadium, unter Bericksichti-
gung aller zunachst abgeschatzten Kosten,

» eine qualitatsgesicherte Ausschreibungs- und Ausfiihrungsplanung,

= eine qualitatsgesicherte Ausfiihrung sowie Festschreibung eines Gesamtkostenrahmens aus Ka-
pital-, Bauunterhaltungs- und Energiekosten mit dem Ziel einer Gesamtkostenoptimierung fur
mindestens zwei Jahre nach Umsetzung,

= ein kontinuierliches Monitoring der Kosten, Medien- und Energieverbrauche im nachfolgenden
Betrieb fir mindestens ein, besser zwei Jahre. In wohnungswirtschaftlichen Projekten sollte die
Festschreibung eines Gesamtkostenrahmens aus Kapital-, Wartungs- bzw. Unterhaltungs- und
Energiekosten mit dem Ziel einer Gesamtkostenoptimierung fiir mindestens zwei Jahre nach Um-
setzung angestrebt werden.
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= Das Architekten- und Planer-Honorar sollte Bonus-Malus-Regelungen bei Unterschreitung/ Uber-
schreitung enthalten.

= Die Vermeidung von Nachtragskosten und damit die Einhaltung oder sogar Unterschreitung des
gesetzten Wirtschaftlichkeitsrahmens war Ziel dieses Modellprojekts.

= Zudem sollten durch rechtzeitige und externe Moderation juristische Auseinandersetzungen zwi-
schen Auftraggeber und Auftragnehmer wahrend der Umsetzungsphase und nach Inbetriebnah-
me vermieden werden.

Ziel war wie schon in friheren von der Ostfalia Hochschule bearbeiteten DBU-Projekten die konse-
quente Verfolgung von Grundsatzen einer integralen Planung anstelle einer durch HOAI und VOB
vorgezeichneten seriellen Planung. Diese — bis heute nicht Ubliche — integrale Projektabwicklung ist
mit einer Qualitatssicherung sowohl in der Planung, in der Ausflhrung als auch im spateren Betrieb
verbunden. Ein Erfolgsnachweis durchgefiihrter Malnahmen ist in diesem Umfeld bis heute leider
weiterhin die absolute Ausnahme. Eine mindestens zweijahrige Verbrauchsauswertung wird heute nur
in begleiteten Feldforschungsprojekten durchgefuhrt; zuklnftig sollte dies aber zum automatisierten
Standard werden.

Nicht ausreichend erkannt wurde in der ersten Bearbeitungsphase des Vorgangerprojektes AZ 31 256
zwischen 2013 bis 2016, dass die ldee des Energieeinsparcontractings und von Public-Private-
Partnership-Modellen, also von partnerschaftlich zwischen 6ffentlichen Auftraggebern und privaten
Auftragnehmern ausgerichteten Vertragsmodellen, trotz mindestens zwanzigjahriger Erprobung, bis-
her keine Erfolge zeigte. Viele und gerade grofRe Projekte sind gescheitert!

Die Ubertragung des erfolgreich abgeschlossenen Vertragsmodells im DBU-Projekt ,Neuerkerode
2050 auf Modernisierungsvorhaben fiir Mehrfamilienhduser hat sich im Vorgangerprojekt AZ 31 256
als nicht realisierbar erwiesen. Die Notwendigkeit, den hohen Einfluss politischer, rechtlicher, wirt-
schaftlicher und gesellschaftlicher Rahmenbedingungen auf den Prozess eines partnerschaftlichen
Projektes rechtzeitig einzubeziehen, wurde von der Ostfalia zu spat erkannt. Angestrebte, v.a. auch
gesellschaftliche Verdnderungsprozesse dauern sehr viel Ianger als angenommen. Nicht eingeplante
Ereignisse flihren teilweise zu ,180°-Wenden* in politischen und wirtschaftlichen Entscheidungen —
Beispiel Fukushima. Somit sind politische Veradnderungen vielfach nicht planbar. Eine unibersehbare
Zahl von Studien zur zukinftigen Energiewende geben einen ersten und mdglichen Rahmen, setzen
aber voraus, dass alles planmaRig gestaltet werden kann. Der Vergleich von Prognosen aus ahnli-
chen Studien vor ca. zwanzig bis vierzig Jahren mit der tatséchlichen Entwicklung zeigt, dass nur in
einem engen Zeitfenster von funf bis max. zehn Jahren Voraussagen einigermalfien genau in die Pra-
xis umgesetzt werden kénnen.

Nach Wright [7] (Wright — Reale Utopien) kann in vielen kleinen Schritten gesellschaftliche Erméachti-
gung in einem transparenten Prozess sowohl fur die Wirtschaft als auch fur die Politik zu zuklnftigen
Losungen fuhren. Wright setzt ,auf einen kleinteiligen dialektischen Prozess, der zu Verschiebungen
im Alltag fuhrt. Dabei trotzen engagierte Menschengruppen - (wie etwa seit 2019 ,Fridays for Future®
vom Autor erganzt) - nicht nur der Wirtschaft Rdume ab, in denen andere Werte gelten als Konkurrenz
und Profit. Entscheidend ist auch, dass Politik und Verwaltung sich als Diener der Biirger verstehen
und nicht als deren Lenker — und damit ,Demokratie sehr ernst* nehmen.” [8] (Rezension von Annette
Jensen taz — 22.04.2017).

Es sind — auch in einem so ,kleinen“ DBU-Projekt wie diesem — der gesellschaftliche Rahmen und das
Wirtschaftssystem sowie das Spannungsdreieck zwischen Gesellschaft (hier zunachst vereinfacht
vertreten durch die Mieter), Politik und Wirtschaft mit den Entwicklungen der letzten Jahrzehnte in
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einer Analyse der Erfolgsaussichten fur dieses Modellprojekt in Form von Partnerschaftsmodellen
einzubeziehen.

In allen politischen Entscheidungen zur Gesetzgebung, zu Forderprogrammen und der daraus evitl.
folgenden Marktentwicklung sind heute typisch nur zwei ,Player” beteiligt: die Lobby der Industrie und
der Wirtschaft, vertreten durch eine uniberschaubare Zahl von gesponserten Interessensverbanden
mit ihren Eigeninteressen sowie die von ihr angesprochene Politik. Die betroffene Gesellschaft (hier
der Mieter) ist weitgehend unbeteiligt. Die Anfang 2021 diskutierte EinfuUhrung eines ,Lobby-Registers*
zeigt, dass die Problematik auch im Parlament des Deutschen Bundestages angekommen ist.

Fehlentwicklungen zur Erreichung der Klimaschutzziele sind dadurch vorprogrammiert. Es geht primar
um das Wachstum und die Umsatz- und Gewinnsteigerung neuer Energietechnologien. Kommen wei-
tere, aus den vorbeschriebenen Fehlentwicklungen resultierende ,Hybrid-Lésungen® hinzu, wird
dadurch ein Wettbewerb alternativer Marktangebote geschaffen, der haufig eine unnétig hohe Kom-
plexitdt der am Markt angebotenen Technologien schafft und die Ziele des Klimaschutzes behindert
und wenig nach vorne bringt. Der aktuelle Rechtsrahmen fir Bauvorhaben in der Wohnungswirtschaft
(EnEG, EnEV, EEWarmeG, EEG, KWK-G, GEG, HeizkostenV, Mieterstromgesetz, VOB, HOAI, War-
me-LV — Mietrechtliche Bestimmungen) mit z.T. sich widersprechenden gesetzlichen und aus Foérder-
programmen resultierenden Anforderungen sowie die Erfillung 6ffentlich-rechtlicher und z.T. privat-
rechtlicher Rahmenbedingungen verhindern wegen ihrer komplexen und weitgehend nicht aufeinan-
der abgestimmten Wechselbeziehungen die Realisierung einfacher Partnerschaftsmodelle. Dies war
im DBU-Projekt ,Neuerkerode 2050 mit privatrechtlicher Vereinbarung ohne Probleme mdglich. Es
gab eben nur zwei Partner, die sich vertrauten.

Die derzeitig aktualisierte HOAI sieht erfolgsabhangige Komponenten in der Einhaltung des Investiti-
onskostenrahmens vor. Nach der neuen HOAI (§6, Abs. 2) kann als Grundlage fur das Architekten-
und Planer-Honorar eine Bonus-Malus-Regelung bei Unterschreitung / Uberschreitung vereinbart
werden. Dies ist jedoch leider nicht gangige Praxis, eher der Ausnahmefall. Erst seit etwa funf Jahren
wird diese Vorgehensweise auch bei 6ffentlichen Bauvorhaben, z.B. der Stadt Frankfurt, vorgesehen

(9]

Kurz zusammengefasst: Nicht die dringend erforderlichen MalRnahmen und Investitionen zur Errei-
chung von Klimaschutzzielen stehen im Focus, sondern die Aufrechterhaltung eines wirtschaftlichen
Wachstums mit weitgehender Befriedung persénlichen und/oder unternehmensbezogenen Wert-
(Vermdgens-)Zuwachses (Gewinn) des eingesetzten Kapitals fiir ,angeblich® sinnvolle Investitionen.
Kurzformel: Wirtschaftswachstum (Erhalten des heutigen Systems) ist vorrangig! Aktienkurse missen
steigen. Die Wissenschaft als angeblich neutraler Gutachter spielt bei diesen Prozessen in manchen
Fallen eine unrihmliche Rolle. Als Beispiel wurde das ,Gutachten zur Ermittlung von anerkannten
Pauschalwerten fir den Jahresnutzungsgrad von Heizungsanlagen® vom Institut ,Energiefragen der
Immobilienwirtschaft* der EBZ Business School [10] in diesem DBU-Projekt behandelt. Hierauf wurde
in einer eigenen Verdffentlichung der Ostfalia im Rahmen diese Projektes detailliert eingegangen [11].

Zusammengefasst stehen der Realisierung partnerschaftlicher Modelle durch den politischen, wirt-
schaftlichen und gesellschaftlichen Rahmen, der sich in der heutigen Struktur und Abwicklung gréRe-
rer Projekte an verschiedenen Stellen deutlich niederschlagt, so viele Hemmnisse entgegen, dass von
einer Umsetzung partnerschaftlicher Projekte in der Wohnungswirtschaft bei den sehr vielen beteilig-
ten Akteuren in absehbarer Zukunft nicht ausgegangen werden kann.
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Jahresnutzungsgrad von Warmeerzeugern

Vor der Warmelieferung:
Schatzen oder messen?

Zwei Studien fir die Bestimmung des Jahresnutzungsgrad von Warmeerzeugern
bei der Umstellung auf Warmelieferung kommen zu unterschiedlichen Ergeb-
nissen. Eine transparente und fur den Einzelfall gerechte Ermittlung ist nur mit
unterjahriger Brennstoff- und Nutzwarmemengenmessung maglich.

Abbildung 4 Veroffentlichung TGA-Fachplaner 02-2016 [11]

Erst nach einer gesellschaftlichen Ermachtigung in Anlehnung an Wright [7] tGber Politik und Wirtschaft
sollte der Ansatz von Partnerschaftsmodellen wieder aufgegriffen werden. Bis dahin sollten die Werk-
zeuge flr eine transparente Qualitatssicherung von der Ist-Zustandsanalyse bei Sanierungsprojekten,
Uber die Konzepterstellung, Gber Planung und Ausfiihrung bis hin zum Betrieb mit einem mindestens
zweijahrigen Monitoring erprobt und ausgebaut werden. Diese Aufgabenstellung wurde im hier doku-
mentierten Nachfolgeprojekt: ,Weiterentwicklung, modellhafte Anwendung und Verbreitung der Ener-
gieanalyse aus dem Verbrauch (EAV) fir die Wohnungswirtschaft® intensiv bearbeitet und mit ver-
schiedenen Werkzeugen fur die zukunftigen Anwender abgeschlossen.

In Zusammenarbeit mit den vier Wohnbaugesellschaften als Projektpartner wurden anstelle der ur-
spriinglichen Zielsetzung fiir mehrere umfangreiche Sanierungsprojekte mit unterschiedlichen GréRen
(Gebaude, Siedlung, Quartier) und Schwerpunkten (Baukérper, Anlage, Vollsanierung) zunachst de-
taillierte Verbrauchsanalysen im Bestand durchgefiihrt. Es schloss sich die Erstellung eines Vorkon-
zeptes an. In Abstimmung mit den beteiligten Planern (ggf. mit Versorgungsunternehmen) und dem
Auftraggeber (hier der Wohnbaugesellschaft bzw. deren Tochterunternehmen) wurden die Ausrich-
tung des konkreten Sanierungskonzeptes detailliert besprochen und Eckpunkte fur gegenseitige Pla-
nungs- und Betriebsziele mit anschlielendem Monitoring durch eine Energieanalyse aus dem Ver-
brauch EAV festgelegt. Der Projektnehmer Ostfalia und die Mitarbeiter des Projekts traten als Modera-
toren und Berater fur die beteiligten Wohnungsunternehmen auf. Auch bei Verhandlungen mit ortli-
chen Energieversorgungsunternehmen wurde die Ostfalia in drei von vier Fallen hinzugezogen. Wei-
terhin wurden im Nachfolgeprojekt die Arbeitspakete

e Entwicklung eines Leitfadens fur die EAV

e Erarbeitung von Vorschlagen fir zukiinftige Standardsysteme mit Warmepumpen

e Weitere Objektbegleitungen mit der EAV zusammen mit drei weiteren Wohnbaugesellschaften
e Entwicklung von EXCEL-Rechenhilfen flr zukunftige Standardsoftware auf Basis der EAV

e Kommunikation umweltrelevanter Ergebnisse auf Tagungen, in Seminaren und Schulungen

e Verbreitung der Ergebnisse tber den Projektbeirat und Fachpublikationen

erfolgreich abgeschlossen.
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4 Auswirkungen der Pariser Ziele auf die Wohnungswirtschaft

Das Ansteigen der globalen Temperatur hangt direkt von der Hohe emittierter CO2-Mengen ab. 1,5 K
globaler Temperaturanstieg ist ein Grenzwert, ab dem Kipppunkte auftreten, d.h. die Folgen des Kii-
mawandels auer Kontrolle geraten kénnen (IPCC). Grundlage fir eine sinnvolle Klimapolitik konnte
sein, dass weltweit jedem Menschen der gleiche Ausstol von CO2 zugestanden wird (Vorschlag:
SRU).

Den Deutschen stiinden ab 2018 je nach Zielsetzung (1,5- oder 2 K-Ziel) und je nach angenommener
Wahrscheinlichkeit dann noch 4,2 — 8 Gigatonnen COz2 zu, bei heutigen jahrlichen CO2-Emissionen
zwischen 0,8 - 0,9 Gigatonnen in Deutschland. Ohne Anderung unserer derzeitigen Emissionen héat-
ten wir also noch weniger als zehn Jahre, dann kénnten Kipppunkte Uberschritten werden.

Durch kurzfristige politische Entscheidungen kénnten die CO2-Emissionen durch das reglementierte
Inverkehrbringen von Kohlenstoff (Gas, Ol, Kohle) bzw. adaquat durch sektoreniibergreifende CO--
Zertifikate mit limitiertem Umfang begrenzt werden; national, auf EU-Ebene und mdglichst auch inter-
national (z.B. Uber die UN). Nachfolgende Abbildung zeigt die geordneten Mittelwerte der bodennahen
Lufttemperatur und die Entwicklung der CO2-Konzentration in der Atmosphére [12]
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Abbildung 5 Zusammenhang zwischen CO: in der Atmosphare und mittlerer globaler Lufttemperatur [12]

Die Zusammenhange zwischen dem noch verbleibenden Emissionsbudget und dem Temperaturan-
stieg wurden dem Verfasser dieses Berichts zum ersten Mal klar verstandlich nach einem Vortrag von
M. Winsch zur Zukunft der KWK und Fernwarme [13] in Kassel 2016, sieche Abbildung 6.
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Im Gebaudebereich sind folgende Wege zur Einhaltung des Emissionsbudgets am schnellsten um-
setzbar.

e Die bestmdgliche energetische Modernisierung von Gebauden im Ublichen Sanierungszyklus,
e die Umstellung der Warmeerzeugung primar auf Warmepumpen sowie
e der beschleunigte Ausbau erneuerbarer Stromerzeugung mit Photovoltaik und Windkraft.

Der beschleunigte Ausbau von PV, z.B. durch Verpflichtung fur alle Neubauten und bei der Sanierung
von Dachern, und von offshore- und onshore-Windkraft ermdéglicht eine sektorenunabhangige Kombi-
nation von Elektromobilitat, elektrischen Warmepumpen und Einspeisung in das und Bezug aus dem
offentlichen Netz sowie auch teilweise fur und von der Industrie.

Entwicklung der CO,-Emissionen seit 1970 Restmenge zur Einhaltung
der Klimaschutzziele
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Abbildung 6 Restmengen bzw. Emissionsbudget zur Einhaltung der Pariser Klimaziele [13]

Abbildung 7 zeigt eine mdgliche Entwicklung bis 2035 fir die Umstellung der heutigen Raumheiz- und
Trinkwarmwassersysteme flir Wohngebaude auf Warmepumpen aus Jagnow/Wolff [14]
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So konnte die Warmewende zu Klimaneutralitdt in Anlehnung an eine Studie der Lemoine-Stiftung in Wohngebauden bis

2035 aussehen:

e Endenergieverbrauch 2020 fir Raumheizung (RH: 490TWh/a) und Trinkwarmwasser (TWW: 110 TWh/a) incl. Aufwand
fur Erzeugung, Speicherung und Verteilung — davon 86% uberwiegend fossile Energien — vereinfacht lineare Degression
bis 2035 auf 417 TWh/a (RH + TWW) bzw. 362 TWh/a (nur RH) durch Modernisierung und Sanierung: Instandhal-
tungsmodernisierung.

e Sanierungs- / Modernisierungsrate bezogen auf RH: 2 %/a — Halbierung des TWW-Verbrauchs von 110 TWh/a auf
55 TWh/a durch stetige Umstellung von zentraler auf dezentrale (elektrische) TWW-Bereitung bis 2035.

e Stetige Umstellung von fossilen Energietragern auf Elektrowarmepumpen (WP) mit mittleren Arbeitszahlen von min. 3
inkl. elektrischer Trinkwassererwarmung.

e Deckung des gesamten (friher fossilen) Endenergieverbrauchs in 2035 fur RH (362 TWh/a) und TWW (55 TWh/a)
durch WP und elektrische TWW-Erwarmung, betrieben mit Granstrom (139 TWh/a); vereinfacht hier dargestellt durch
stetigen PV-Ausbau mit einer Zuwachsrate von 9 GW/a bis 2035; davon 40 % griiner Eigenstrom.

Abbildung 7 Warmewende bis 2035 nach Jagnow/Wolff [14]

4.1 Gednderte Zielsetzung — von der Prozentbetrachtung zum Einhalten des Emissi-
onsbhudgets

Die Entscheidungen zur nationalen Klimapolitik beruhen auf einer Reihe von — teils internationalen —
Verpflichtungen und Vereinbarungen zu prozentualen Minderungsquoten (Endenergie, Primarenergie
Kohlenstoffdioxid) bezogen auf unterschiedliche zurlickliegende Zeitpunkte (vorrangig 1990, neuer-
dings auch 2008 und 2010) sowie prozentualer Anteilsquoten bestimmter Energietrager (Regenera-
tivanteil an Warme und Strom) bezogen auf unterschiedliche zukiinftige Zeitpunkte (2020, 2030,
2050). Vielfach werden Nachjustierungen einzelner Gré3en vorgenommen (55%-,65%-,70%-Ziele),
wenn neue Klimaziele ausgerufen werden. In jedem Fall missen die Prozentangaben immer wieder
an den neuen Basiswert angepasst werden.

Diese Art der Zielvorgabe ist aus politischer Sicht nachvollziehbar, da sie einfach zu kommunizieren
und zu Uberprifen ist. Allerdings geht es in der Realitat nicht um prozentuale Minderungen, sondern
um eine absolute Menge an Emissionen, welche die Atmosphare noch aufnehmen kann, um die Pari-
ser Ziele von 2015 einzuhalten.
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Bis heute haben viele — auch viele Politiker - diese Zusammenhange noch nicht verstanden. Bekannt
wurde Ende 2019 der Ausspruch eines verantwortlichen Ministers/ einer verantwortlichen Ministerin:

,Unter diesen ganzen Tonnen (CO.) kann sich doch keiner was vorstellen*.!

Entscheidend ist die moglichst schnelle CO2-Minderung und nicht, dass wir am Ende eines Betrach-
tungszeitraum ein Prozentziel erreicht haben.

Es ware daher sinnvoll, alle Klimaschutzziele zu einer ibergeordnete Ziel- und Kontrollgrofle zusam-
menzufassen, dem (absoluten) ,noch verfigbaren Emissionsbudget®. Mit dieser Gro3e operiert auch
der Wissenschaftliche Beirat der Bundesregierung fir Globale Umweltverdanderung und der Sachver-
standigenrat fur Umweltfragen SRU [15]. Es ist mit ihm umzugehen wie mit einem ,Kontomodell*.

Zu einer maximal tolerierbaren Erderwarmung — z.B. 2 K — gehort ein verfugbares Emissionsbudget.
Es wird im Sinne eines ,Anfangsguthabens® auf das Konto gebucht. Am Ende jedes Jahres werden
die zuriickliegenden registrierten Emissionen vom Guthaben ,abgebucht”. Es gibt keine Zeitachse im
eigentlichen Sinne, sondern lediglich das Verbot, das ,Konto ins Minus zu fuhren“ (das Emissions-
budget komplett aufzubrauchen). Es ist somit unerheblich, welcher Sektor wie schnell einen Wandel
volizieht. Ist das Konto jedoch bei null angekommen, ist das eingangs definierte Klimaziel nicht mehr
erreichbar. Eine neue Zieldefinition — z. B. 2,5°C — fuhrt zu einer erneuten ,Aufbuchung® von Gutha-
ben, also des Emissionsbudgets. Anschlielend beginnt der Kreislauf von neuem, jedoch ist nun all-
gemein bekannt, dass das vorherige Ziel aufgegeben wurde bzw. nicht erreicht wurde.

Das Ersetzen von Prozentzielen in der politischen Diskussion durch eine Verdeutlichung der
Klimaziele iiber das Kontomodell eines noch verbleibenden Emissionsbudgets ist von ent-
scheidender Bedeutung fiir die Kommunikation zwischen Gesellschaft, Wirtschaft und Politik.

Die Ausgestaltung der KlimaschutzmalRnahmen ist davon unberihrt. Es wéaren weiterhin Unterziele
(Ausbauquoten regenerativer Energien usw.) zu definieren. Auch kann das Gesamtbudget den Sekto-
ren zugewiesen werden, beispielsweise dem Sektor ,Gebaude“ oder nur den ,Wohngebauden®. Je-
doch erscheint eine (ibergeordnete Budgetdarstellung greifbarer zur kurzfristigen Uberpriifung des
(politischen) Handelns. Es ware am Ende jedes Jahres direkt (im Sinne eines ,Kontoauszuges®) er-
kennbar, ob das Budget eingehalten wurde. Anhand der ,jahrlichen Abbuchungen® kann auch die
vorhersehbare Kontolberziehung abgeschatzt werden — also auf welche Klimaerwarmung das (extra-
polierte) Handeln zusteuert.

Fir die Klimapolitik im Allgemeinen und den Gebaudesektor im Speziellen bedeutet dies: es ist eine
Kombination von ,Energiesparen® (Suffizienz), ,Effizienzverbesserung® (Effizienz) und beschleunigtem
.Einsatz regenerativer Energien“ umzusetzen [16]. Es sind dabei die Malnahmen zuerst zu ergreifen,
die mit dem geringsten Aufwand die notwendige CO2-Minderung erreichen.

1 https://www.spiegel.de/wissenschaft/mensch/emissionsbudget-zur-wichtigsten-zahl-beim-klimaschutz-

schweigt-die-regierung-a-1292033.html
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Far grolRere Kompensationen zwischen unterschiedlichen Qualitaten der Gebaude- und Anlagentech-
nik im neuen GEG ist die zur Verfiigung stehende Zeit (besser das Restbudget an Emissionen) zu
gering. Zu dieser Erkenntnis kommen bereits friiher verschiedene Untersuchungen, zuletzt eine Stu-
die des DIW vom Juli 2020 [17]: bis spatestens 2040 ist die Energiegewinnung vollstandig auf erneu-
erbare Energien umzustellen, um das Emissionsbudget noch einzuhalten. Dies sind die Rahmenda-
ten, unter denen die Ziele des European Green Deal erreicht werden konnen.

Benotigt wird demnach das beschleunigte Sanieren von Gebadudehille und Anlagentechnik auf beste
Standards, verbunden mit einer Qualitatssicherung und einem verbrauchsorientierten Erfolgsnach-
weis. Hier setzt dieses Nachfolge-DBU-Projekt ,EAV — Wirklich effizient* an.

Notwendig erscheint ein kurzfristiger Ausstieg aus allen fossilen Energietragern, zuerst im Neubau,
kurz darauf in der Sanierung. Es mehren sich daher auch Forderungen, im Geb&udebereich, wie be-
reits heute schon in einzelnen EU-Landern konsequent realisiert, kurzfristig Verbote seitens des Ge-
setzgebers fir fossil mit Heizél und Erdgas befeuerte Warmeerzeuger auszusprechen, um die Klima-
schutzziele Uberhaupt noch einigermafien einhalten zu kénnen. Das Ausrufen von Verboten wird da-
bei so gestaltet und zeitlich gestaffelt, dass fiir Bauherren und Immobilienbesitzer eine Vorhersehbar-
keit und Planbarkeit im Rahmen typischer Sanierungszyklen hergestellt wird.

Weitere Voraussetzung wére eine drastisch beschleunigte Umstellung auf erneuerbare Stromerzeu-
gung aus Photovoltaik und Windkraft (in der Mittel- und Grundlast), weil dies die einzigen Technolo-
gien sind, die den entsprechenden Reifegrad fiir schnellstmdglichen und gro3flachigen Praxiseinsatz
aufweisen. Ubergangsweise flexible Erdgas- und zukiinftig Wasserstoff-Spitzenlastkraftwerke mit
maoglichst geringen Laufzeiten wiirden in Zeiten der Flaute Residuallasten decken. Erdgas ware unter
diesen Umsténden noch als kurzfristige Ubergangstechnologie anzusehen. Warmepumpentechnolo-
gien und Elektromobilitat wiirden im Sinne der Sektorenkopplung parallel verstarkt ausgebaut.

Die gemeinsame Stellungnahme von Leopoldina, acatech und Union der deutschen Akademien be-
nennt dartber hinaus weitere ,no-regret‘-MaRnahmen [18]. Dazu gehdrt auch der Aufbau stabiler (?)
Energieimportwege fir Wasserstoff und dessen Folgeprodukte (z.B. PtX). Diese kunstlichen Brenn-
stoffe sind jedoch vornehmlich zur Deckung der moglichst kurzfristigen Residuallasten der Stromer-
zeugung, im Flugverkehr, Schiffsverkehr, dem landwirtschaftlichen Verkehr oder der Industrie vorge-
sehen und nicht, um diesen Wasserstoff zu verheizen [19].

Die Uberpriifung der Zielerreichung von entweder vorher festgelegten Einsparzielen und Regenerativ-
anteilen oder des Emissionsbudgets erfordert in jedem Fall ein Monitoring.

Im Weiteren ist es sinnvoll, das Klimaschutzziel — also die Emissionsminderung — erkennbar in den
Fokus der Gebaudeplanung zu setzen.

Diese Forderung widerspricht allerdings der ,Langfristigen Renovierungsstrategie nach EPBD* [20],
welche in dem Bericht des BMWi an die EU in 2020 abgegeben wurde. Die politische Einflussnahme
kénnte darin bestehen, das Nachweisverfahren der Planung (namentlich das GEG) in Richtung
-Emissionsbewertung“ zu andern.
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4.2 Sektorkopplung - Konsequenzen fiir Neubau und Bestand und Anderungen fiir
Fernwarme

Die Zielsetzung ist damit eigentlich vorgegeben und wird allgemein akzeptiert: Zur Einhaltung der vor
funf Jahren in Paris international vereinbarten Klimaziele und des damit noch verfiigbaren Budgets an
Treibhausgasen sind in Deutschland fossile Energietrager fir die Hausheizung und fir Warmeanwen-
dungen schnellstmoglich zu ersetzen. Abbildung 8 zeigt einen vom IWU bereits 2009 prognostizierten
Ersatz von Gasbrennwertkesseln durch Elektrowarmepumpen [21].

Das gilt auch fir die Kraft-Warme-Kopplung, Brennstoffzellen sowie fiir heute und mittelfristig weitge-
hend fossil versorgte Nah- und Fernwarmenetze. Langfristig stehen nur noch Photovoltaik (PV) und
Windkraft in einem auch fir Deutschland ausreichendem MaRe zur Verfigung. Griner Wasserstoff
muss weiter geférdert werden. Aber nicht fir Gasheizungen und auch nicht fur Nah- und Fernwarme-
systeme [19].

Der beschleunigte Ausbau von PV auf allen verfugbaren Dachern macht sehr viel Sinn. Der Beschluss
des Senats der Stadt Hamburg am 23.12.2020 setzt hier einen Meilenstein: PV auf jedes Neubaudach
und auf jedes zu sanierende Dach. Weitere Bundeslander folgen bereits dieser Zielsetzung.
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Abbildung 8 Entwicklung der Warmeversorgungsstruktur nach IWU [21]

Der ,grine® Ausbau von Nah- und Fernwadrme mit verschiedenen Warme- und Abwarme-Quellen ge-
hort auf den Prifstand, wird dabei z.Z. von vielen Lobbyisten, aber auch von einzelnen Wissenschaft-
lern gegenuber der Politik unreflektiert angeworben, ohne das volks- oder betriebswirtschaftliche Ar-
gumente angefiihrt werden kdnnten [22].

Der gemittelte CO2-Emissionsfaktor der Fernwarme in Deutschland liegt heute bei energetischer Allo-
kation bereits mit 246 g CO2/kWhw hoher als bei Erdgas. Und Netzverluste der Fernwarmeversorgung
steigen anteilig mit zunehmender Gebadudeeffizienz. Power-to-Heat aus uberschissigem PV- und
Windkraftstrom kann auch dezentral als Warme in den Gebauden und Wohnungen, fir die PV zukinf-
tig obligatorisch gefordert werden, gespeichert werden. Beim Verteilen von Warme aus Power-to-Heat
Uber Fernwarmenetze treten unnétig hohe Verluste auf.
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Mit PV- und Windkraftstrom hergestellter Wasserstoff und auf dieser Basis erzeugte synthetische
Energietrager (Methan, synthetisches Heizol) wiirden als zukiinftiger Ersatz fir Erdgas- und Ol-Kessel
sowie BHKW inklusive Brennstoffzellen in Gebauden und in Fernheizzentralen wegen der Wirkungs-
gradverluste Uber die einzelnen Umwandlungsketten einen zwei- bis achtfach so hohen Ausbau an
zukunftigen PV- und Windkraft-Leistungen erfordern. Wer dies einmal verstanden hat, kann den der-
zeitig von vielen Seiten geforderten Subventionen und Foérderungen fir Warmenetze 4.0 und als
Energietragerersatz fir Gas- und Ol-Kessel nicht zustimmen.

Ausnahme sind sogenannte ,Kalte Fernwarmenetze®, auf die im Folgenden eingegangen wird. Auch
die von dem ehemaligen Staatssekretar Baake ins Leben gerufene Stiftung Denkfabrik Klimaneutrali-
tadt kommt zusammen mit AGORA-Energiewende und anderen zu dem Ergebnis, dass Fernwarme in
den nachsten 30 Jahren ihren Anteil an der Warmeerzeugung nur von heute 9% auf max. 13% erhé-
hen wird. Dabei stammt 70% der Fernwarme ebenfalls aus Warmepumpen [23] (Heizungsjournal 1-2
2021).

Wie erfrischend sind da einzelne Arbeiten, z.B. an der HTW Berlin, zu heute vorwiegend Uber Fern-
warme oder Gas-Heizzentralen versorgte Plattenbauten, die zukiinftig mit PV und Warmepumpen bei
hohem Eigenverbrauch und hohen Autarkiegraden durch Mieterstromnutzung problemlos versorgt
werden kénnten [24].

4.3 Einfliisse der CO2-Preisbildung auf die Wirtschaftlichkeit

Die Energietréagerpreise kdonnten zukinftig — in Zielrichtung auf volkswirtschaftlich optimierte Kili-
maneutralitat — so festgelegt werden, dass in Summe dieselben Energiekosten, bezogen auf den heu-
tigen Preisstand entstehen. Jedoch wird vorgeschlagen, dass sich die Preise strikt aus den tatsachli-
chen Emissionen der Energietrager ableiten lassen. Daraus kann — Stand 2020 — ein gemittelter
Emissionspreis Uber alle Energietrédger von — vereinfacht — rund 400 €/t CO2 bestimmt werden. Dies
ist das gewichtete Mittel aller Energietragerkosten fliir Wohngebaude geteilt durch alle Emissionen im
Bereich Wohngebaude privater Haushalte fur Warme und Strom. Die nachfolgenden Abbildungen
zeigen die Zusammenhange.

Energiepreise dargestellt als reine Emissionspreise: m notwendige Anderung

heUtlge Werte und nOtwendlge Anderungen W Heutiger Energiepreis, dargestellt als

reiner Emissionspreis

800

600

400
124

200

-200

Energiepreis als Emissionspreis, in [€/t]

-400

Heizol Erdgas Strom Briketts Fernwarme

Energietrager

Abbildung 9 Energiepreise dargestellt als Emissionspreise (eigene Darstellung)
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Im Falle von Erdgas ware ein Zuschlag von gut 40 % auf den heutigen Preis (von 0,06 €/kWhys auf
0,084 €/kWhws) notwendig, bei Strom ein Abschlag von 40 % bezogen auf den heutigen Preis (von
0,31 €/kWhe auf 0,186 €/kWhei). Dies sind ahnliche Strompreise, wie sie heute in Skandinavien fir
private Endverbraucher Ublich sind. Fir Industrie und GroRverbraucher elektrischer Energie sind min-
destens die vom UBA vorgeschlagenen 180 €/t CO2 entsprechend einem Strompreis von zunachst
0,08 €/kWhe — Stand 2020 — fir erste Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen anzusetzen.

Dies entspricht etwa den heutigen Gestehungskosten fir PV-Anlagen im kleineren Leistungsbereich
mit weiterhin sinkender Tendenz, insbesondere kdnnten aber auch zukunftig fir PV-Grolanlagen und
Windkraftanlagen Strompreisreduzierungen auf 0,04 €/kWhe, dem heutigen Durchschnittspreis an der
Leipziger Strombodrse erzielt werden. Die Schwierigkeit der Preisbildung fir zuklnftig alleinige
Stromlésungen besteht im derzeitigen Umlagesystem (EEG, KWK-G, ...). Es bericksichtigt nicht,
dass zukiinftige Lésungen nur noch nach den Investitionen je jahrlich eingesparter Tonne CO2 und
nicht mehr auf Basis der drastisch fallenden Preisen nicht mehr zukunftstauglicher Energietrager
(Kohle, Erdol und Erdgas) bewertet werden kénnen.

Heizwertbezogene Energiepreise - heute und modifizierte Varianten
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Abbildung 10 Energiepreise bezogen auf den Heizwert in €/ kWh (eigene Darstellung)

4.4 Notwendige Voraussetzungen in Gesetzgebung und Férderung

In Hinblick auf die Nachweisfihrung von Architekten und Fachplanern wird vom Verfasser vorge-
schlagen: Anstelle der genannten Anpassung der Normen und Berechnungsverfahren, die der EnEV
bzw. dem kiinftigen GEG zugrunde liegen, lieRe sich auch das Nachweisverfahren selbst andern.
Anstelle der heute Ublichen Bilanzierung von End- und Primarenergie unter Normklima- und Normnut-
zungsdaten ware auch ein Verfahren mit Einzelanforderungen denkbar, ohne dass der Bedarf als
solches die Anforderungsgrofe ist. Es waren Mindesteffizienzkennwerte flir die Gebaudehdlle, Min-
destarbeitszahlen fir Warmepumpen usw. sowie verpflichtende Anforderungen zur Nutzung regenera-
tiver Energie (insbesondere Photovoltaik) festzulegen.
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Auch in dieser Konstellation kénnen ,Best Practice®- Effizienzkennwerte als geeignete ZielgréfRen
angesehen werden. Dies entspricht der Vorgehensweise der ,Energetische Sanierungsmafinahmen-
Verordnung — EnSanMV* von 2019, vorgelegt — erstaunlich(!) — vom BMF [25]. Die Energiebilanz ware
nicht Teil des Nachweises und kdnnte privatrechtlich unter realistischen Nutzungs- und Klimadaten
erfolgen.

Ein Erfolgsnachweis durch Verbrauchsdatenmessung uber einen Zeitraum von etwa 2 bis 3 Jahren
(nach Neubau oder Sanierung) stellt sicher, dass die Mallnahme zum gewinschten Einsparziel flhrt.
Waren die im konkreten Einzelfall erzielten Verbrauchswerte und Effizienzmerkmale bekannt und sind
schlechter als die in den Normen angegebenen Werte, misste gegeniber dem Endverbraucher
kommuniziert werden, wieso es zu den Diskrepanzen kommt und wie Abhilfe geschaffen werden
kann.

Der Erfolgsnachweis selbst kdnnte zukinftig durch unterjahrige Verbrauchsanalysen der zugefiihrten
Endenergien (,Energieanalyse aus dem Verbrauch“ - EAV) und der damit verbundenen CO2-
Emissionen sowie der abgegebenen Warmemengen gefuhrt werden. Ein Warmemengenzahler kdnnte
zukinftig als selbstverstandlicher Bestandteil jedes Warmeerzeugers von den Herstellern sofort vor-
gesehen werden [26]. Das Verfahren der ,Energieanalyse aus dem Verbrauch® (EAV) liefert auf dieser
Basis Kennwerte zur Gite der Gebdudehille (DAmmstandard incl. Qualitatssicherung der Warmebri-
cken, Luftdichtheit), die Effizienz der Erzeuger, die Ertrdge aus regenerativen Energien sowie das
Nutzerverhalten — jeweils im Jahresverlauf einer monatlichen Aufldsung. Im Misserfolgsfall, d.h. sicht-
barer Abweichungen zur Planung, sind selbstverstandlich detailliertere Analysen denkbar [27] [28].

Ein deutlicher Vorteil des skizzierten Verfahrens von Einzelanforderungen ware der konsequente Ver-
zicht auf komplizierte Berechnungen fur die Nachweisfiihrung. Das Ergebnis wird ehrlicher und spie-
gelt die realen Bedingungen wider. Weiterhin ist eine Kontrolle (auch fir den Nutzer nachvollziehbar)
schnell und einfach durchflihrbar. Als Hinderungsgriinde fiir diese Vorgehensweise und somit der
transparenten Offenlegung aller Daten ist das Spannungsfeld Hersteller/Planung/Handwerk/Endkunde
Zu nennen.
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Effizienzmessung der Gebaude- und Anlagentechnik

Forderung integrierter
Energie-/Warmezahler

Energieexperten der Klimaschutzagentur Bremer energiekonsens, des Klima-

KOMPAKT INFORMIEREN schutzfonds proKlima aus Hannover und der Ostfalia-Hochschule Wolfenbiittel
wollen ein Forderprogramm ,Endenergie- und Warmemengenzahler - integriert
Im G glegesetz Ist nach Ent-  jn Wirmeerzeugungsanlagen zur Effizienzmessung der Gebiude- und Anlagen-

wurfsstand nicht (mehr) vorgesehen, die reale Effi-
zlenz von Warmeerzeugungsanlagen zur Informa-
tion der Nutzer durch vorgeschriebene Zahler zu

technik” initileren. Uber die Zahler sollen die Energieeffizienz der Wirmever-
sorgung von Gebduden und die Qualitdt von Planung und Ausfiihrung der zu

messen und anzuzeigen. versorgenden Gebdude inklusive des Nutzerverhaltens transparent werden und
so fiir einen Effizienzwettbewerb sorgen.

Ohne solche Erfolgsnachwelse bleiben erhebliche
Potenziale fiir den Klimaschutz ungenutzt, Investi-
tlonen zur Energleeinsparung verpuffen tellwelse
und Zweifel am Sinn solcher MaBnahmen werden
geschirt.

Als Ersatz fiir elne gesetzliche Vorschrift wollen
Energleexperten nun ein Forderpro-
gramm fir gle- und Wa g

~ Integriert in Warmeerzeugungsanlagen zur Effi-
zienzmessung der Gebaude- und Anlagentechnik”
Initileren.

Ein zum Effizienznachwels erforderliches Werk-
zeug st mit der Energieanalyse aus dem Verbrauch
(EAV) seit mehr als einem Jahrzehnt vorhanden,
In verschiedenen DIN-Normen und VDI-Richtlinien
etabliert und als Stand der Technik anerkannt.

Nach der ISH 2019 soll e sinon mit

Abbildung 11 Veroffentlichung in TGA-Fachplaner 03/2019: Férderung integrierter Warmezahler [26]

Die beteiligten Partner des DBU-Projekts der Ostfalia brachten diese Vorschlage fiir ein Férderpro-
gramm der proKlima GbR in Hannover ein [26]. Mit Herstellern fand ein ausfiihrlicher Austausch statt.
Ein wesentlicher und notwendiger Meilenstein des DBU-Projekts ist hiermit erreicht worden: Endener-
gie- und Warmemengenzahler fir jeden geférderten neuen Warmeerzeuger sind Fordervorausset-
zung des neuen BEG 2021 [29]. Dies kann als Erfolg dieses DBU-Projektes verbucht werden.

Auszugsweise hier Ausschnitte aus der obigen Veroéffentlichung:

LBestandteile des Férderprogramm-Entwurfs kénnten die bei der Ostfalia seit 2013 bis 2020 laufen-
den, von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU) geférderten Projekte zum Thema "Energiekon-
zepte mit Erfolgsnachweis durch Energieanalyse aus dem Verbrauch EAV" sein. Der Férderpro-
gramm-Entwurf soll den Einsatz der im urspriinglichen GEG-Entwurf vom Januar 2017 geplanten
Mess- und Anzeigeeinrichtungen mit einem angemessenen Investitionszuschuss férdern.

Die entsprechende Mess- und Anzeigetechnologie soll dabei sofort in der Geréateauslieferung inte-
griert sein, um die Kosten des nachtréglichen Einbaus von zusétzlichen Mess- und Anzeigeeinrichtun-
gen zu minimieren. Natirlich funktioniert dies nur, wenn die Hersteller "mitspielen”. Und natiirlich darf
sich ein solches Fdérderprogramm nicht allein auf Wérmepumpen beschrdnken. Die Effizienz aller
Komponenten der Gebéude- und Anlagentechnik stehen auf dem Priifstand der Praxis. Den beteilig-
ten Initiatoren des neuen Férderprogramm-Entwurfs: proKlima-Hannover, Bremer energiekonsens und
Ostfalia ist bekannt, dass an entsprechenden Messkonzepten in der Heizungsindustrie bereits gear-
beitet wird. Nur, solange diese nicht geférdert oder gar gefordert werden, hélt die Branche sich selbst-
versténdlich zuriick. Keiner will der erste sein, der die Effizienz seiner Geréatetechnik in der Praxis auf
den Priifstand stellt. Die Hoffnung, dass trotzdem ein Wettbewerb der Effizienzkennwerte in der Praxis
und nicht nur nach den Priifstandswerten der Okodesignrichtlinie entstehen kann, stirbt zuletzt. Bisher



25

Scheiterte ein solches Vorhaben immer wieder am mangelnden Willen zu tatséchlicher Transparenz
der wesentlichen Akteure:

e Bei den Herstellern von Wérmeerzeugern scheiterte es an der Angst, dass ihr Gerét schlechter
abschneidet als das Wettbewerbsgerét. Argument: es liegt wesentlich am nachgeschalteten Hei-
zungssystem.

e Bei den Fachplanern — falls liberhaupt mit eingebunden — scheiterte es an der Angst, dass sie fiir
die durch die EnEV und das EEWé&rmeG induzierte, viel zu komplexe Anlagentechnik mit in die
Verantwortung gezogen werden, wenn es im Betrieb Probleme gibt.

e Beim Handwerk scheiterte es an der Angst, dass sie allein flir schlechte Effizienzen in der Praxis
verantwortlich gemacht werden.

e Bei der Wohnungswirtschaft scheiterte es an der Angst, zugeben zu miissen, dass sie ineffiziente
Technik in Auftrag gegeben und deren Kosten auf die Mieter umgelegt hat. Solange die Energie-
kosten wenigstens nicht steigen, besteht gegeniiber den Mietern kein erh6hter Rechtfertigungs-
bedarf.

e Bei den Heizkostenabrechnungsfirmen ist von Anfang an kein erhéhter Bedarf an Transparenz
vorhanden gewesen. Anderenfalls wiirde sich herausstellen, dass seit Erhéhung der Wéarme-
schutzanforderungen (ca. WSchV 1995) das Konstrukt "gerechte Heizkostenabrechnung" nicht
mehr der Realitdt entspricht. Die Lage einer Wohnung spielt eine viel gréRere Rolle als das Nut-
zerverhalten. Und: Vier von fiinf Heizkostenabrechnungen werden heute beanstandet.

...Mit dem neuen Férderprogramm-Entwurf: "Endenergie- und Wérmemengenzéhler — integriert in
Wiérmeerzeugungsanlagen zur Effizienzmessung der Gebédude- und Anlagentechnik” soll die
Bereitschatt aller beteiligten Akteure zu tatsédchlichem Klimaschutz, zu messbarer CO.-Minderung und
zu einem Wettbewerb effizienter Systemtechnologien auf den Priifstand gestellt werden. Meint man
Klimaschutz ehrlich, diirfte es keine Absagen geben.*

Die nachste fir das Jahr 2023 vorgesehene Novellierung des seit 1. November 2020 geltenden Ge-
baudeenergiegesetzes (GEG) kann dazu genutzt werden, das Energieeinsparrecht in der oben ge-
schilderten Art und Weise zu vereinfachen (Entfall komplexer Bilanzierung fiir die Nachweisfiihrung)
sowie fiir eine bessere Erfiillung der Anforderungen (verpflichtende Qualitatssicherung mit Erfolgs-
nachweis) zu sorgen.

Die Chancen der Akzeptanz fiir ein solch neues Konzept der Nachweisfiihrung haben sich mit Einflih-
rung der neuen steuerlichen Anreizgesetzgebung und mit den neuen Férderbedingungen der Bundes-
foérderung (BEG) erhdht. Endenergie- und Warmemengenzahler fir jeden geférderten neuen Warme-
erzeuger sind Foérdervoraussetzung [29].
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5 Standardisierung gebaude- und anlagentechnischer Losungen
mit der EAV

Bei der Entscheidung fur die zukinftige Versorgung von Neubau- und Bestandsquartieren (Mehrfami-
lienhauser) stehen sich gegeniber:

1. Gasheizzentralen z.T. mit lokaler Kraft-Warme-Kopplung (BHKW) und kleinen Nahwarmenetzen

2. Fernwarmenetze

3. Dezentrale gebadudeweise Losungen mit Luft-Wasser- oder Erdreich(Sole-)-Warmepumpen, de-
zentrale TWW-Bereitung

4. Quartiersweise Losungen mit kalter Fernwarme aus Erdkollektor- und Erdsonden-Feldern, aus
Abwarme aus Industrie und/oder Abwasser oder durch Nutzung von Grundwasser fir Sole-
Wasser-Warmepumpen bzw. Grundwasser-Wasser-Warmepumpen

Bei der Lésung 1. und 2. warnen Verbraucherverbande vor langfristig hohen Energiepreisen. Bei der
Losung 3. stehen endglltige Regelungen fir die Energiepreisgestaltung noch nicht fest. Erste Hilfe
schafft der im Rahmen des DBU-Projektes entwickelte ,EAV-Anwenderleitfaden® und die EXCEL-
Arbeitshilfe Standardbilanz mit Vorschlagen fir Warmepumpen-Standardsysteme. Zur Anwendung
der EXCEL-Rechenhilfe Standardbilanz wurde eine gesonderte ausfiihrliche Anleitung der Offentlich-
keit zur Verfugung [30] gestellt.

5.1 Anwenderleitfaden EAV

Der in diesem DBU-Projekt entwickelte Anwenderleitfaden flr die Energieanalyse aus dem Verbrauch
— EAV (detailliert siehe Projektbericht 1) liefert fiir Bestandssanierungen Hilfen fir den Entschei-
dungsprozess, z.B. im Rahmen eines individuellen Sanierungsfahrplans iSFP, jetzt aber auf Basis
unterjahrig erhobener Verbrauchswerte auf Basis der EAV. Hiermit I3sst sich feststellen, dass die
verfliigbaren Daten aus einer EAV ausreichen, um die Entwicklung der Warmenachfrage und die Effi-
zienz der Energieversorgung fur ein Objekt darzustellen und ggf. zu optimieren. Zur breitenwirksamen
Einfihrung von Verbrauchscontrolling in der Wohnungswirtschaft ist eine weitere zukiinftige Prozess-
automatisation erforderlich, die insbesondere die Zahlerauslesung und die Uberwachung der Einhal-
tung von Grenzwerten und eine verstandliche Visualisierung umfasst. Dies muss zuklnftig automati-
siert werden. Ein wesentlicher und notwendiger Meilenstein des DBU-Projekts ist erreicht worden:
Endenergie- und Warmemengenzahler fiir jeden geforderten neuen Warmeerzeuger sind Foérdervo-
raussetzung des neuen BEG 2021 [29]. Dies kann auch als Erfolg dieses DBU-Projektes verbucht
werden.

Gebaude und Erzeuger lassen sich auf Basis unterjdhrig erhobener Warme- und Brennstoff- bzw.
Warmepumpenstrom-Verbrauche bewerten. Zur Bewertung von Gebauden kénnen die Warmemen-
genzahler-Werte von Heizstrang, Trinkwarmwasser und der gesamten Warmeabnahme herangezo-
gen werden. Als Mindeststandard fiir die unterjahrige Gebaudebewertung sind zwei Warmemengen-
zahler vorzusehen. Neben dem ohnehin nach Heizkostenverordnung vorgeschriebenen Warmemen-
genzahler fur Trinkwarmwasserbereitung in Mehrfamilienhausern mit zentraler Warmwasserbereitung
sollte ein Gesamtzahler oder alternativ ein oder mehrere Warmemengenzahler fiir Heizstrange in der
Waérmezentrale installiert werden. Im gesonderten EAV-Handbuch zu diesem DBU-Projekt wird die
EAV-Methodik fiir die Erzeugerarten Heizkessel, Warmepumpe und KWK-Anlage beschrieben.
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Fir die Erzeugerarten Gaskessel, KWK-Anlage und ein Warmepumpenkompaktgerat wird exempla-
risch jeweils eine Bewertung der Erzeugereffizienz vorgestellt. Mit Ausnahme des Warmepumpen-
kompaktgerates, das in einem Einfamilienhaus installiert ist, versorgen alle Anlagen Geschosswoh-
nungsbauten. Die Kennwerte wurden weiterhin in einer 2020 entwickelten EXCEL-Rechenhilfe Stan-
dardbilanz auf Basis empirisch mit der EAV ermittelter Kennwerte auf Basis friherer DBU-Projekte
und um Einflisse der Qualitatssicherung erweitert [30]. Siehe nachfolgendes Kapitel.

Das im Projektrahmen entwickelte Excel-Tool steht auf den Seiten der Ostfalia zum Herunterladen
bereit2. Die Datei ist ungeschiitzt, damit alle Rechenschritte nachvollziehbar und eigene Ergénzungen
oder Ubernahmen in eigene Software umsetzbar sind.

Zur Klassifizierung des Wohngebdudebestandes nach energetischen Kriterien werden seit 1990 Ge-
baudetypologien publiziert. Hierbei werden Wohngebaude nach Baualter und Gréflie in Klassen mit
ahnlichen Komponenten und Energiekennwerten eingeteilt. Die Deutsche Wohngebaudetypologie des
Instituts fir Wohnen und Umwelt [31] ist inzwischen in der Energieberatung etabliert und wird als
Hilfsmittel zur Bestandsanalyse sowie zur Ermittlung von Einsparpotenzialen herangezogen. Diese
wurde in einer 2020 entwickelten EXCEL-Rechenhilfe auf Basis empirisch mit der EAV ermittelter
Kennwerte und um die Einflisse der Qualitatssicherung erweitert [30]. Diese Erweiterung bertcksich-
tigt v.a. die Ergebnisse der frlheren von der Ostfalia bearbeiteten DBU-Projekte OPTIMUS und
Brennwertkesselstudie. Die damit auf Basis der EAV-Methodik erstellte Gebaudetypologie ermdglicht
Wohnungsunternehmen die Bestandsanalyse, die Ermittlung von Einsparpotenzialen, Entscheidungen
fur geeignete Warmeversorgungskonzepte sowie die Erfolgskontrolle von Warmeeinsparungen.

Ob die Ergebnisse der untersuchten Gebaude als reprasentativ flir den Geschosswohnungsbau ein-
zustufen sind, ware im Rahmen einer Grofistudie auszuwerten. Dies erfolgte in einem getrennten
Gutachten Jagnow/Wolff fir den Deutschen Bundestag im Jahr 2020. Weiterer Untersuchungsbedarf
besteht zu folgenden Themen:

e Die Altersklasse 1984-1994 lasst sich nur mit hohem Aufwand modernisieren. Hierzu kénnten
ahnlich wie zu Beginn der Niedrigenergiehaus-Entwicklung Pilotprojekte initiiert und mit dem Ziel
gefordert werden, praxistaugliche Modernisierungskonzepte abzuleiten.

e Das Einsparpotenzial von Verteilnetzoptimierungen sollte genauer evaluiert werden, indem Mo-
dernisierungsmalRnahmen (z. B. Rohr-in-Rohr, Rohr-an-Rohr, Ultrafiltration, 2-Rohr-Systeme)
durch ein wissenschaftliches Monitoring begleitet werden.

Im Rahmen von kinftigen Forschungsprojekten sollte eine Premium-Klasse fur Neubau und Moderni-
sierung auf Grundlage von Verbrauchskennwerten definiert werden. Bei den Premium-
Modernisierungen ist ggf. nach Baualter zu differenzieren.

Fir Gebaudebestadnde in Quartieren empfiehlt sich die Entwicklung eines Energiekonzeptes auf der
Basis von EAV-Bestandsanalysen fUr das zuklnftige System der Energiebereitstellung. Die Zielwert-
Festlegung fir die vorhandene Gebaudesubstanz erfolgt unter Berlicksichtigung der Gebaudetypolo-
gie sowie von Instandsetzungszyklen bis zum Ende des Betrachtungszeitraumes. Die Zielerreichung
zur Reduzierung der Warmenachfrage sollte regelmafig durch Bewertung von h-Wert, Heizwarme-
Kennwert und TWW-Kennwert Gberpriift werden. Abbildung 12 und Abbildung 13 zeigen die Bewer-
tungen der Qualitat der Gebaudehdille.

2 https://www.ostfalia.de/cms/de/v/forschung/forschungsprojekte/index.html
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Fingerabdruck Gebaude:
60 Vor und nach der Modernisierung

mittlere Leistung in kW
w
o

mittlere AuBentemperatur in °C

Abbildung 12 EAV als Fingerabdruck des Gebaudes (eigene Darstellung)

Heizsteigung: Beispiele

Behringstr. ungtinstig
(noch ungedammt)
h-Wert 1,91 W/(m?K)

Quartier Stocken
h-Wert 1,1 bis 1,5 W/(m?K)

Bahnstadt Heidelberg:
sehr gut
h-Wert ca. 0,5 W/(m?K)

- oo P el

Abbildung 13 Unterschiedliche Qualitdten des h-Wertes (eigene Darstellung)

Auf Grundlage der Bestandssituation sowie der zukiinftigen Warmenachfrage im Quartier, der stadte-
baulichen Dichte, den bestehenden Systemen der Energiebereitstellung, den verfiigbaren erneuerba-
ren Energietragern sowie den nutzbaren bebauten Flachen zur lokalen Solarenergieerzeugung im
Quartier erfolgt die Systemfestlegung flr die Bereitstellung von Strom und Warme. Zielzahlen fur die
lokale Solarenergieproduktion im Quartier sollten unter Beriicksichtigung der Instandsetzungszyklen
von Dach und ggf. AuRenwanden festgelegt werden.
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5.2 Ergebnisse EXCEL-Rechenhilfe Standardbilanz

Das 2020 entwickelte Tool gilt der Abbildung des gesamten deutschen Wohnbaubestandes [30]. Be-
rechnet werden dazu exemplarisch zwei durchschnittliche Typgebaude, das mittlere Ein- und Zweifa-
milienhaus EZFH sowie ein Mehrfamilienhaus MFH. Fir diese Gebaude kdnnen berechnet werden

die Nutzenergie,

die Endenergie,

die nicht-regenerative Primarenergie sowie
die Emissionen (CO2z-Aquivalent)

jeweils fur Heizung, Trinkwarmwasser und Haushaltsstrom.

Es kann entweder ein Zustand (vor Sanierung, nach Sanierung, heute, kiinftig) oder eine Anderung
(Fenstertausch im MFH, Umstellung aller Warmeerzeuger in allen EZFH usw.) betrachtet werden. Die
Verbesserungsmalinahmen kdnnen (auf Einzelgebdudeebene) auch wirtschaftlich bewertet werden.

Grundsatzlich sind die Typgebaude mit ihren materiellen Eigenschaften hinterlegt, z.B. den Hullfla-
chen und Volumina sowie der Belegung mit Personen, welche durch den Anwender nicht modifiziert
werden. Fir andere Eigenschaften gibt es einen Katalog von Optionen, aus denen gewahlt wird.
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Abbildung 14 Auswahl der 11 Merkmale fiir die Typgebaude in den gelben Kastchen [eigene Darstellung]

Dariiber hinaus gibt es variable Eigenschaften fir das einzelne Typgebaude, zwischen denen gewahit
werden kann. Im Detail sind dies 11 Merkmale. Eine Option ist jeweils der Durchschnittswert fiir den
vorhandenen Gebadudebestand, wobei dann eine mittlere Eigenschaft aller Gebaude unterstellt wird
(mittlere Wandqualitat, mittlere Solarausstattung, gemischt gewichtete Erzeugung usw.).
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Die Optionen im Einzelnen:

e Qualitat der AuBenwand: &, schlecht, mittel, gut, best

e Qualitat der Fenster: @, schlecht, mittel, gut, best

e Qualitat des oberen Gebaudeabschlusses: &, schlecht, mittel, gut, best

e Qualitat des unteren Gebaudeabschlusses: @, schlecht, mittel, gut, best

e Art des Heizungssystems: &, Heizkorper, FuRbodenheizung, dezentral

e Artdes Trinkwarmwassersystems: &, dezentral, zentral mit Zirkulation, zentral ohne Zirkulation

e Heizungserzeugung: 9, Holzkessel, Gas-NT-Kessel, Heizol-NT-Kessel, Gas-Brennwert-Kessel,
Heizol-Brennwert-Kessel, Fernwarme, Stromdirektversorgung, Auflenluftwarmepumpe mit Spit-
zenlaststrom, Erdreichwarmepumpe

e Trinkwarmwassererzeugung: analog zur Heizungserzeugung

e Photovoltaik: &, mit, ohne

e Solarthermie: &, mit, ohne

e Liftung: @, mechanisch mit Warmeriickgewinnung, Fensterliftung/Abluftanlage

Werden jeweils immer die Durchschnittswerte dieser Eigenschaften gewahlt, entstehen das ,Durch-
schnitts-EZFH® und das ,Durchschnitts-MFH*.

Fir das einzelne Objekt (also auch fur die ,Durchschnittsgebaude®) kdnnen neben dem aktuellen Zu-
stand auch Verbesserungen bilanziert werden, wobei dann die oben genannten 11 Punkte jeweils
modifiziert werden — einzeln oder in Paketen. Im Einzelnen werden die materiellen Qualitaten (Dicke
der DAmmung, Nutzungsgrad des Kessels usw.) dabei nicht abgefragt, sondern nur aus dem vorge-
gebenen Katalog der Optionen gewahlt.

Zur Anwendung der EXCEL-Rechenhilfe Standardbilanz wurde eine gesonderte ausfuhrliche Anlei-
tung der Offentlichkeit zur Verfligung [30] gestellt.

Der Fokus fir die Umstellung heutiger Standardsysteme wird auf den primaren Ersatz von heutigen
Heizzentralen im Geschosswohnungsbau durch Lésungen mit Warmepumpen gelegt. Diese Frage-
stellungen lassen sich mit der EXCEL-Rechenhilfe Standardbilanz fiir eine erste Systementscheidung
I6sen. Hierbei spielen folgende Bewertungskriterien eine ausschlaggebende Rolle.

Unterscheidung zwischen Neubau und Sanierung im Bestand

e Grundsatzliche Forderung von PV auf moglichst allen geeigneten Dachflachen, gegebenenfalls
auch Nutzung von Fassadenflachen.

e Bei moglichst immer anzustrebenden Warmepumpenldsungen ist die Entscheidung hinsichtlich
Trinkwarmwassererwarmung fur dezentrale Durchlaufwasserheizer (einfach, wenn im Bestand
schon vorhanden), fir wohnungsweise elektrisch beladbare Kleinspeicher (Mieterstrom) oder fir
zentrale Versorgungslésungen im Zweileiter- oder Vierleitersystem zu treffen.

e Im Unterschied zu heutigen Vierleitersystemen (fur RH und TWW) spielt bei Warmepumpenldsun-
gen die strikte Trennung fir das witterungsgefihrte Raumheiz(RH)-Netz und ein konstant geregel-
tes Heizwasser-Netz (Heizwasser mit typisch 52°C) nur fur TWW oder im Vergleich ein witte-
rungsgefuhrte RH-Netz mit Nachheizung auf der TWW-Warmeabnahme durch elektrische Durch-
lauferhitzer (EDE) in planerischen Vorbetrachtungen eine ausschlaggebende Rolle.
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Standardsysteme fur Warmepumpen unterscheiden sich wesentlich von bisherigen Lésungen mit
Gasheizzentralen oder mit Fernwadrmeanschluss durch getrennte Netzversorgungen fur Heizung und
Trinkwarmwasserbereitung, um die Warmepumpeneffizienz fir den Raumheizbetrieb zu erhdhen.
Wegen der heute noch geforderten min. 60°C fir die Legionellenvermeidung sind dezentrale Lésun-
gen unter Einhaltung der Drei-Liter-Regel entweder durch elektrische Kleinspeicher, elektrische
Durchlauferhitzer oder Wohnungsstationen mit Heizwasserversorgung zu fordern. Diese Fragestellun-
gen lassen sich mit der EXCEL-Rechenhilfe Standardbilanz [30] fir eine erste Systementscheidung
I6sen.

Nachfolgend werden tabellarisch Mallnahmen an Gebaudehiille und Anlagentechnik unter Berlick-
sichtigung einer zukinftig verédnderten Energiepreisbildung auf CO2-Basis nach [30] qualitativ be-
schrieben.

Tabelle 2 fasst die typischen Ausgangszustande und Zielzustande fir die Gebaudehille zusammen
und gibt eine Einschatzung zur Umsetzbarkeit der jeweiligen MalRnahme.

Istwert, Zielwert und Einschdtzung der MaBnahme

Die Auflenwande der Wohnbauten sind zu etwa 30 bis 35 % bereits gut geddammt (U = 0,30 bis
0,34 W/(m?K)), jedoch zu etwa 50 bis 55 % noch mittelmaRig oder nicht gedammt (U = 0,6 bis

T |1,0W/(m?K)). Ein best-practice-Zielwert fiir die AuBenwandddmmung von aulen liegt bei U =
g 0,15 W/(m2K), fir die Innenddammung bei etwa 0,3 W/(m?K).
é Die Aufienwanddammung auf hochwertiges Niveau (von au3en) oder ein gutes Niveau (von innen bzw.
=] bei Gebauden mit erhaltenswerter Fassade) ist zuschussfrei wirtschaftlich, wenn ohnehin Maflnahmen
< | an der Fassade notwendig sind und das Gebaude unsaniert ist. Auch eine Nachddmmung des Baustan-
dards der 2. WSchV von 1984 ist mit geringen Investitionskostenzuschissen von etwa 20 % sinnvoll.
Etwa 45 bis 50 % aller Fenster im Wohnbau weisen eine energetisch schlechte Qualitdt (U =
2,7 W/(m2K)) auf. Etwa 10 % sind gut (U = 1,3 W/(m?K)) und die restlichen von mittlerer Qualitat (U =
. 1,6 W/(m?K). Ein best-practice-Zielwert wird aus heutiger Sicht der Gutachter mit 0,9 W/(m?K) angesetzt.
Q
» Eine Fenstersanierung ist kostenintensiv, so dass sie selbst bei ohnehin notwendigen Ersatzmalinah-
qC) men nicht wirtschaftlich ist, aber mit Zuschiissen werden kann. Ein vorzeitiger Fensteraustausch lasst
(I

sich nicht wirtschaftlich nachweisen, auch nicht im Zusammenhang von MaRnahmenpaketen. Es kann
festgestellt werden, dass der Fenstertausch vor allem dann sinnvoll ist, wenn das Bestandsfenster das
Ende seiner Lebensdauer — also etwa 35 Jahre — erreicht hat.

Knapp 60 % aller Dacher und oberen Geschossdecken weisen bereits einen guten Standard (U =
0,26 W/(m?K) auf. Die restlichen gut 40 % sind gering oder nicht gedammt (U = 0,45 bis 1,0 W/(m?K)).
ein best-practice-Zielwert von 0,15 W/(m?K) kann fast in jedem Objekt erreicht werden, weil nur wenige
Restriktionen gegeben sind.

Die DAmmung der obersten Geschossdecke ist eine wirtschaftliche Mal3nahme, die auch anlasslos unter
Verwendung der Vollkosten keine Bezuschussung benétigt. Dies gilt auch, wenn bereits eine Dammung
vorhanden ist, fur die Aufdopplung. Erst ab einem Ausgangszustand, welcher der Warmeschutzverord-
nung 1995 entspricht, ist dies nicht mehr wirtschaftlich.

Die Dachsanierung hingegen weist schlechtere Ergebnisse auf. Liegt die Dachsanierung sowieso an, ist
die MaRnahme wirtschaftlich. Eine Aufdopplung der Dammung ist hingegen grenzwirtschaftlich. Anlass-
los sind keine Wirtschaftlichkeiten zu erreichen. Bei einer Dachsanierung als EinzelmaRnahme ist es in
jedem Fall ratsam, bereits einen ausreichenden Dachiberstand herzustellen fir eine AuRenwanddam-
mung, selbst wenn diese erst spater erfolgt.

Oberste Geschossdecke
und Dach
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Kellerdecke und
Bodenplatte

Gut die Halfte aller unteren Gebaudeabschlisse sind ungedammt (U = 1,0 W/(m?K)). Nur etwa 30 %
sind gut gedammt (U = 0,38 bis 0,39 W/(m?K)), der Rest ist in maRigem energetischen Zustand (U =
0,68 bis 0,69 W/(m?K). Ein best-practice-Zielwert liegt bei nur 0,2 W/(m?K). Es ist in vielen Gebduden mit
Restriktionen zu rechnen (fehlende Deckenhéhe, Notwendigkeit der Innendammung).

Die Dammung der Kellerdecke ist eine wirtschaftliche MalRnahme, die auch anlasslos unter Verwendung
der Vollkosten keine Bezuschussung benétigt. Eine Aufdopplung der Dammung fihrt zu ca. 15 % Zu-
schuss, wenn eine ,mittlere® Deckenkonstruktion der 2. Warmeschutzverordnung von 1984 zugrunde
gelegt wird.

Die Bodendammung ist nicht wirtschaftlich. Es ergeben sich selbst bei ungedammten Konstruktionen
notwendige Investitionskostenzuschiisse von mindestens 15 %.

Tabelle 2 MaBnahmen an der Gebaudehiille im Uberblick [eigene Darstellung]

Istwert, Zielwert und Einschatzung der MaBnahme

bauliche
Qualitatssicherung

Die bauliche Qualitatssicherung erfolgt immer zeitgleich mit der Umsetzung der MaRnahmen im Uber-
wiegend normalen Sanierungszyklus (Ddmmung, Fenstereinbau). Nur dann bietet sich problemlos die
Méoglichkeit, eine Luftdichtheit herzustellen oder Warmebriicken zu minimieren. Der absolute und pro-
zentuale Einfluss der Qualitatssicherung steigt an, je besser der erreichte Standard ist. Die untersuchten
Sanierungen auf ,guten” und ,besten Standard erreichten Y4 bis 3 Emissionsminderung durch die
Summe aller QS-MaRnahmen.

Die punktuellen Nachweisverfahren der Gebaudedichtheitsmessung und die Thermographie kénnen
sinnvoll mit einer Energieanalyse aus dem Verbrauch erganzt werden. Mit ihr lassen sich Auswirkungen
fehlender Qualitat (als Summeneinfluss ,lUberhdhter Transmission und Liftung®) sehr gut sichtbar ma-
chen.

Tabelle 2 MaBnahmen an der Gebzudehiille im Uberblick [eigene Darstellung] (Fortfiihrung)

Tabelle 3 fasst die Mallnahmen an den Hauptwarmeerzeugern zusammen. Aus Effizienzmessungen
im Feld lassen sich Jahresnutzungsgrade oder Jahresarbeitszahlen ableiten. Es wird als sinnvoll an-
gesehen, eine Unterscheidung in die Falle mit und ohne Qualitatssicherung vorzunehmen.

Auf den Nichtwohnbau lassen sich die Erkenntnisse wie folgt Gbertragen: Fir Nutzungen ohne nen-
nenswerte Kuhlung kommen Warmepumpen bzw. Ubergangsweise wie im Wohnungsbau Kes-
sel/Warmepumpen-Hybridldsungen zum Einsatz, z.B. sind dies Bildungsbauten, Heime, Buros, Kul-
tureinrichtungen, Sportstatten, Lager. Insbesondere fiir Nichtwohnbauten mit gleichzeitigem Warme-
und Kaltebedarf Gber weite Teile des Jahres sind Warmepumpen/Kaltemaschinen-Systeme mit Dop-
pelnutzung anzustreben, dies sind z.B. Krankenhduser, Hotels, Kichen, Verkaufseinrichtungen.

Istwert, Zielwert und Einschdtzung der MaBnahme

Warmepumpen

Nur etwa 6 % der EZFH und 2 % der MFH sind heute mit einer Warmepumpe ausgestattet. Jedoch ist der
Warmepumpenmarkt einer der derzeit am starksten wachsenden Erzeugermarkte. Im Neubau weist be-
reits jede dritte Wohneinheit eine Warmepumpe auf [32]. Eine Warmepumpe arbeitet ineffizient im unsa-
nierten Bestand. Es muss mindestens eine Teilsanierung des Gebadudes gegeben sein. Gebaude ab
Warmeschutzverordnung 1984 (und besser) erfiillen die Bedingung mit hoher Wahrscheinlichkeit.

Far Warmepumpen ist eine Qualitatssicherung besonders relevant. Bei Erdreichwdrmepumpen ergeben
sich gemessene Arbeitszahlen zwischen 3,3 und 4,4 mit QS bzw. 2,9 bis 3,8 ohne QS. Fir AufRenluftwar-
mepumpen sind 2,5 bis 3,6 mit QS zu erreichen, ohne QS nur 2,1 bis 3,0. Erstgenannter Wert gilt fir
Durchschnittsgebaude mit Heizkorpern, letzter fiir best-sanierte Gebdude mit Fldchenheizung. Der Trink-
warmwasserbetrieb ist jeweils schlechter.

Alle Studien zur Energiewende gehen von einer Vervielfachung des Warmepumpenbestandes aus, wenn
auch in unterschiedlicher Grofkenordnung. Warmepumpen werden als zukiinftige Standarderzeuger auch
in der Sanierung angesehen. Fir MFH lassen sich Systeme ,kalter Fernwarme* konzipieren, bei dem der
Gebaudeeigentiimer oder ein Versorgungsunternehmen den Warmequellenkreis im Erdreich betreibt. Mit
neuen noch im Versuchsstadium befindlichen PVT-Kollektoren lassen sich parallel PV-Stromerzeugung
und Warmequellennutzung als Solarabsorber kombinieren.

Die Untersuchungen zeigen unter Verwendung heutiger Energiepreise keine Wirtschaftlichkeit fur den
Einsatz von Warmepumpen, auch nicht unter Einbezug von Férdermitteln. Es ist zukiinftig eine veranderte
Energietragerbepreisung notwendig. Auch in Kombination mit Photovoltaik werden Warmepumpenldsun-
gen wirtschaftlich, weil eine ,Quersubventionierung” stattfindet.
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Tabelle 3 MaRnahmen an den Haupterzeugern im Uberblick [eigene Darstellung]

Istwert, Zielwert und Einschatzung der MaBnahme

Erdgas- und Heizdlkessel,
Hybridheizung

Etwa 75 bis 80 % aller Wohnbauten werden derzeit mit einem fossil betriebenen Kessel versorgt. Es ist
von typischen Effizienzen (Brennwertbezug) in der Gréfenordnung 88 % bis 93 % fur Brennwertkessel
bzw. 80 % bis 85 % flur Niedertemperaturkessel auszugehen — jeweils ohne bzw. mit Qualitatssicherung.

Ein 1:1 Austausch von fossilen Heizkesseln sollte zukiinftig nicht mehr oder nur in Ausnahmefallen zuge-
lassen werden. Eine préferierte L6ésung fir die beiden Ziele — einerseits schnell einen emissionsarmeren
Zustand zu erreichen, andererseits nicht bis zum nachsten Baukdrpersanierungszyklus zu warten — ist
der Ubergangsweise Aufbau von Hybridheizungen (Bivalenz) aus Kesseln und Warmepumpen. Die
Warmepumpe wird dabei nach der absehbar geringeren Heizlast gewahlt, die sich nach der spater vor-
zusehenden Modernisierung der Gebaudehllle ergibt. Die Warmepumpe ist daher fiir eine bestimmte
Zeit unterdimensioniert. Mit der nachsten Gebaudesanierung kann das Hybridsystem dann zu einem
reinen Warmepumpensystem umfunktioniert werden. Da eine Hybridldsung klar von der Logik ,einfache
Systeme sind einfacher zu beherrschen” abweicht, ist eine Qualitatssicherung bei der Planung und Aus-
fiihrung hier noch wichtiger als bei reinen Warmepumpenlésungen.

Die fur die Warmepumpen geschilderte Problematik der Unwirtschaftlichkeit aufgrund derzeit zu hoher
Strompreise gilt ebenso.

Warmenetze und Kraft-Warme-Kopplung

Etwa 4 % der EZFH und knapp 20 % der MFH werden heute Gber Warmenetze versorgt. Ein Ausbau
konventioneller (warmer und heilRer) Nah- und Fernwarmesysteme sollte nur noch in Ausnahmefallen
zugelassen werden. Da langfristig auch diese Netze iberwiegend regenerativen Strom nutzen mussen,
stellt sich die Frage, welche Energietrager mittel- und langfristig zum Einsatz kommen sollen. Bis auf
industrielle Abwarme (Miill, Prozesswarme usw.) weisen alle anderen Optionen (Solarthermie, Biowéar-
me, Warmepumpe, KWK/Kessel mit PtX/Wasserstoff betrieben) bei einem zentralen Einsatz mit Netz die
gleichen Restriktionen auf, die auch fiir die Direktverwendung am Gebaude gelten. Solarthermie und PV-
Strom sind saisonalen Schwankungen unterworfen, kiinstliche Brennstoffe haben sehr stark verlustbe-
haftete Vorketten.

Es bleibt daher die Frage: Sind die zusatzlichen Netzverluste gerechtfertigt, um die sich ergebenden
geringeren Investitionskosten von Groflanlagen gegeniber vieler Kleinanlagen zu rechtfertigen. In Anbe-
tracht sinkender Warmeabnahmen, welche sich aus der notwendigen Gebaudemodernisierung ergeben,
fallen Netzverluste dann deutlich mehr ins Gewicht als friher.

Auch der Betrieb von KWK ist langfristig nicht als weiter zu férdernden Markt anzusehen. Eine Strom-
produktion in Zeiten ohne PV- oder Windstrom wird auch kiinftig unvermeidbar sein, daher wird es bes-
ser reine Kraftwerke geben. Diese zentrale Stromproduktion ist aber auf ein Minimum zu begrenzen. In
diesen Phasen wird langfristig eine mit hohen Umwandlungsverlusten verbundene Riickverstromung
vorher hergestellter kiinstlicher Brennstoffe (wahrscheinlich Wasserstoff oder erneuerbares Methan)
stattfinden. Da diese Phasen aber nicht mit dem Dauerbetrieb heutiger KWK-Anlagen vergleichbar sind,
sondern eher temporar stattfinden, ist kiinftig nicht von permanent verfligbarer Warme aus einer KWK
auszugehen.

Kunftig kdnnen jedoch Netze der ,kalten Fernwarme* aus Erdreichkollektoren, Erdsonden oder sonstigen
~Abwarmequellen® der Versorgung gebaudeweiser Warmepumpen als Warmequelle dienen.

Holzkessel

Etwa 6 % der EZFH und 2 % der MFH sind heute mit einem Holzkessel ausgestattet. Die typische Effizi-
enz von Holzkesseln liegt in der Gréenordnung von 70 % (ohne QS) bis 75 % (mit QS).

Da Holz ein endlicher Energietrager ist, der in seiner Verfligbarkeit begrenzt ist, kbnnen nicht alle Ge-
baude auf diese Art versorgt werden. Etwa %5 des fur die Geb&udebeheizung verfligbaren Biomasse-
budgets ist heute schon ausgereizt. In der langfristigen Perspektive kann Holz als Brennstoff zur CO2-
Minderung beitragen, jedoch nicht in einem Massenmarkt.

Eine Wirtschaftlichkeit stellt sich durch einen Wechsel von Erdgas oder Heiz6l zu Holz nicht ein. Die
notwendigen Investitionskostenzuschiisse liegen bei mindestens 70 % der Holzkesselkosten. Es er-
scheint daher sinnvoller, das Unwirtschaftlichkeitsproblem durch eine hohere Bepreisung von Gas und
Heizdl (Emissionspreise) zu I6sen — siehe Warmepumpen.

Da bei einer Holzheizung hohe Temperaturen erreichbar sind, ist es angebracht, dass sie vor allem in
Gebauden zum Einsatz kommt, die auch langfristig keinen Niedertemperaturbetrieb erlauben, z.B.
Denkmale (nach Ausfihrung aller méglichen baulichen MalRnahmen). Fir den Betrieb von Nahwéarme-
netzen und die damit verbundenen Verluste an das Erdreich erscheint den Gutachtern Holz als zu wert-
voll, weil begrenzt.

Tabelle 3 MaRnahmen an den Haupterzeugern im Uberblick [eigene Darstellung] (Fortfiihrung)
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Istwert, Zielwert und Einschatzung der MaBnahme

QS der Haupterzeuger

Die Qualitatssicherung der Erzeugung hangt stark von der Peripherie ab, die relevant fur die optimalen
Systemtemperaturen ist. Des Weiteren ist eine passende Dimensionierung (Planung) und die Fahigkeit
der Leistungsregelung (modulierende Warmeerzeuger) relevant (Produkteigenschaft). Beides kann nur
im Rahmen einer Modernisierung optimiert werden, nicht nachtraglich.

Jedoch sind Anpassungen der Regelparameter und Hydraulik auch nach Inbetriebnahme sinnvoll. Alle
Warmeerzeuger reagieren auf die vorgelagerten StérgroRen (anderes Nutzerverhalten, Anderungen am
Baukérper, Anderungen an der Peripherie), daher ist die QS eher als Daueraufgabe zu verstehen. Eine
nachtragliche anlagentechnische Qualitatssicherung als AlleinmafRnahme ist sinnvoll, wenn ein Monito-
ring stattgefunden hat, mit dem einzelne Probleme lokalisiert und erkannt werden. Eine gute Basis ist
eine (automatisierte) Energieanalyse aus dem Verbrauch, integriert z.B. in zukiinftigen Regeleinrichtun-
gen von Kesseln und Warmepumpen sowie in Heizkreisregelungen [33] [34] [35].

Der absolute und prozentuale Einfluss der Qualitatssicherung steigt an, je besser der erreichte bauliche
Standard ist. Die untersuchten Sanierungen auf ,guten® und ,besten“ Standard erreichten %4 bis ¥ Emis-
sionsminderung durch die Summe aller QS-MalRnahmen.

Tabelle 3 MaRnahmen an den Haupterzeugern im Uberblick [eigene Darstellung] (Fortfiihrung)

Tabelle 4 stellt die MalRnahmen an Zusatzerzeugern und wesentlichen Elementen der Peripherie zu-
sammen.

Istwert, Zielwert und Einschatzung der MaBnahme

WRG

Ldftung mit

Nur etwa 1 bis 3 % der Wohngebaude weisen eine Liftung mit Warmerickgewinnung auf. Untersuchun-
gen zeigen, dass ein sinnvoller Einsatzbereich der Neubau sein wird. Trotz unbestrittener Vorteile ist eine
Wirtschaftlichkeit nur gegeben, wenn Fordermittel von fast 100 % der Investitionssumme angesetzt wer-
den. Im durchschnittlichen Sanierungsfall eines bestehenden Wohnbaus ist die Nachrustung einer Luf-
tungsanlage mit so hohen Kosten sowie baupraktischem Aufwand der Umsetzung verbunden, dass sich
keine Wirtschaftlichkeit ergibt.

Photovoltaik

Etwa 6 % der MFH und 14 % der EZFH sind bereits mit Photovoltaik ausgestattet. Hinsichtlich der Zu-
satzerzeuger im bzw. am Gebaude spielt die Photovoltaik eine herausragende Rolle. Sie kann nicht nur
nennenswert den Haushaltsstrom decken, sondern kiinftig auch Anteile fiir die Trinkwassererwarmung
und Heizung beisteuern. Einfamilienhduser schneiden wegen eines glinstigeren Verhaltnisses von Dach-
flache zu Wohnflache besser ab. Die dezentrale Stromproduktion kann vergleichsweise ausfallsicher
erfolgen. Es ist ein typischer Jahresertrag von 200 kWh/(m?a) gegeben.

Untersuchungen zur Wirtschaftlichkeit zeigen, dass keine Investitionskostenzuschiisse notwendig wer-
den, sofern eine Vergltung des eingespeisten Stroms erfolgt. Fir den Mietwohnungsbau sind Uber-
gangsweise aus Sicht der heutigen Rechtslage Konzepte fir den Vertrieb und/oder die Eigennutzung von
Mieterstrom notwendig, z.B. in Form des Contracting [36].

Solarthermie

Die Durchdringung der Wohnbauten mit Solarthermie liegt bei etwa 9 % in MFH und 20 % in EZFH. Je
nach erfolgter QS ist mit einem Ertrag von 320 bis 360 kWh/(m?a) zu rechnen.

Die zuklnftige Relevanz der Solarthermie wird als sehr eingeschrankt angesehen. Sie hat ggf. ihre Be-
rechtigung im EZFH mit mehr als drei Bewohnern (also bei ausreichender Belegung, ohne Zirkulation).
Das Maf} an notwendiger Qualitatssicherung bis zu einem zufriedenstellenden Betrieb ist im MFH hoch.
Zudem ist der unglinstige Umstand einer Trinkwarmwasserzirkulation kaum vermeidbar.

Die Wirtschaftlichkeit ist nur gegeben, wenn Investitionskostenzuschiisse von 55 bis 60 % angesetzt
werden. Die grofite Konkurrenz ergibt sich zur dezentralen Photovoltaik am Gebaude. Da mit gréRerer
Sicherheit der vorher bestimmte Ertrag bei Photovoltaik aus eigener Monitoringerfahrung auch eintritt und
die Anlagen auch ohne nennenswerte Qualitatssicherung ihre zugesicherten Eigenschaften aufweisen,
wird die geringere Effizienz (Ertrag pro Flache) gegeniber einer Solarthermie in Kauf genommen.

Bedeutung kénnten zukiinftig sogenannte PVT-Kollektoren gerade auch in der Bestandssanierung erlan-
gen. Sie nutzen Sonnenlicht effizienter als ein Photovoltaikmodul oder ein Sonnenkollektor alleine.

Tabelle 4 MaBnahmen an Zusatzerzeugern und Peripherie im Uberblick [eigene Darstellung]
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Istwert, Zielwert und Einschatzung der MaBnahme

Zu einer qualitatsgesicherten anlagentechnischen Peripherie gehéren minimierte unkontrollierte Warme-
eintrage von Rohrleitungen in den beheizen Bereich, der hydraulische Abgleich, optimale Raumregelung
und Systemtemperaturen sowie passende Pumpen. Optimale Verhaltnisse sind umso schwieriger zu
erreichen, je besser der bauliche Warmeschutz ist. Die Problematik unkontrollierter Warmeeintrage und
lokaler Uberwarmung, Nachteile trager Regelungen und Heizflachen (FuRboden- und Wandheizungen)
wirkt sich in Gebauden mit geringem Warmebedarf entsprechend deutlich negativer aus.

Ein Teil der Malinahmen lasst sich leicht und zu jedem Zeitpunkt durchfiihren: Die Optimierung der Sys-
temtemperatur sowie der hydraulische Abgleich. Auch Speicher lassen sich nachddammen. Der andere
Teil — insbesondere schwer regelbare Heizflachen (EstrichfuBbodenheizung, Stahlradiatoren) kann erst
beim n&chsten Sanierungszyklus angegangen werden. Die Mdéglichkeit der Nachddmmung von Robhrlei-
tungen hangt vom Ort der Installation ab -: frei zuganglich oder in der Konstruktion.

Der absolute und prozentuale Einfluss der Qualitatssicherung steigt an, je besser der erreichte Standard
ist. Untersuchte Sanierungen auf ,guten” und ,besten” Standard erreichten V4 bis %32 Emissionsminderung
durch die Summe aller QS-MafRnahmen.

Qualitatssicherung der Peripherie

Tabelle 4 MaRnahmen an Zusatzerzeugern und Peripherie im Uberblick [eigene Darstellung] (Fortfiihrung)

Die Photovoltaik I&sst sich auch in alle Nichtwohnbaunutzungen integrieren, weil Uberall Strom bend-
tigt wird.

Die in Tabelle 2 bis Tabelle 4 genannten MalRnahmen der Sanierung lassen sich inhaltlich auch auf
den Neubau Ubertragen. Dies gilt vor allem fiir eine verpflichtende Qualitatssicherung beim Bau und
nach Inbetriebnahme auf Basis von Verbrauchsdaten aus einer EAV. Diese wére als obligatorische
MaRnahme in einer novellierten Version des Gebaudeenergiegesetzes (GEG) festzuschreiben.

Dem Bauherrn wird im Neubau nahegelegt, sich an den aus technischer Sicht besten Lésungen zu
orientieren — sowohl beim Warmeschutz, als auch bei der Warmeversorgung. Konkret sollte in allen
Neubaufallen das Passivhausniveau (vgl. BUND 2017 [37]) sowie die vorgeschriebene Nutzung von
Photovoltaik (vgl. u.a. Hamburger Klimaschutzgesetz [38]) angestrebt werden. Sofern dies rechtlich
durchsetzbar ist, erscheint es als zielfuhrend, Férderung und Forderung miteinander zu verknupfen
(vgl. auch DMB 19 [39] und BAK 2018 [40]).

5.3 MaBnahmenvorschliage: Gebdude-, Anlagentechnik-, PaketmaBnahmen

Eine pauschale Bewertung, ob MalRnahmenreihenfolgen oder Pakete sinnvoller sind, Iasst sich verall-
gemeinernd nicht treffen. Es ist eine Einzelfallentscheidung — vor allem abhangig davon, welche Maf3-
nahmen zum Zeitpunkt der Uberlegung (Mehrkostenbetrachtung) ohnehin anstehen und welche ggf.
dadurch im Paket vorgezogen werden. Die Bestandteile eines Gebdudes weisen unterschiedliche
Sanierungszyklen auf, so dass es im Verlaufe eines Gebaudelebens nur wenige oder auch keine Zeit-
punkte gibt, zu denen viele oder gar alle Einzelelemente gleichzeitig saniert werden mussen.

Stehen alle oder mehrere MaRnahmen gleichzeitig oder fast gleichzeitig an, ist es sinnvoll im Paket zu
sanieren. Stehen Malinahmen nicht gleichzeitig an, besteht Wahlfreiheit fir das Bilden von Paketen.
Je ferner der eigentlich notwendige Investitionszeitpunkt liegt, desto unwirtschaftlicher ist eine Pa-
ketsanierung mit Vorzieheffekt (Vollkostenbetrachtung). Insbesondere Fenster- und AuRenwand im
Paket flihren jeweils zu sehr groRen Verschiebungen. Wiirde die Wand immer im Zusammenhang mit
der Fenstersanierung ertlichtigt, fihrte dies jedes Mal zu einem Vorziehen von etwa 10 Jahren. Es ist
damit nachvollziehbar, dass — obwohl eine Gleichzeitigkeit baupraktisch auf der Hand liegen wirde —
haufig in der Praxis die Fenster in einem anderen Turnus und unabhangig von der Wand verbessert
werden.
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Da die anlagentechnischen MalRnahmen allgemein kurzlebiger sind als bauliche MalRnahmen, stellt
sich insgesamt eher die Option einer vorzeitigen Anlagentechniksanierung im Zusammenhang mit
einer baulichen Sanierung. Dies wird in der EXCEL-Rechenhilfe Standardbilanz [30] auch an den
Typgebauden herausgearbeitet: Die vorgezogene Verbesserung des Erzeugers ist deutlich glnstiger
(im Sinne notwendiger Zuschusse) als der umgekehrte Fall. Bezogen auf die untersuchten Varianten
fur Reihenfolgen und Pakete des MFH ist festzustellen, dass das Vorziehen von anlagentechnischen
Mafnahmen glnstiger ist, wenn der Energietrager Heizdl gegeben ist. Dann lohnt sich sogar der Auf-
bau Ubergangsweiser Hybridldsungen mit Kessel und Warmepumpe. Das ist bei Gaskesseln nicht der
Fall. Sie kénnen eher bis zum Lebensende betrieben werden, wenn die Gaspreise durch ein zusatzli-
che CO2-Bepreisung merklich angehoben werden, wie in Kapitel 4.3 vorgeschlagen.

Die MaRnahmenbewertung erfolgt unter festgelegten Randdaten zur Bilanzierung und Wirtschaftlich-
keitsbewertung. Werden diese modifiziert, ergeben sich andere Erkenntnisse. Im Sinne einer Sensiti-
vitdtsanalyse kdnnten alle oder einzelne Varianten erneut unter anderen Randdaten durchgerechnet
werden. Darauf wird an dieser Stelle jedoch verzichtet. Sanierungsférdernde und -hemmende Rand-
daten werden hier qualitativ bewertet. Sie werden nachfolgend nur benannt:

e sanierungsfordernd, bessere Wirtschaftlichkeit: hoch berechnete Endenergieeinsparung, hohe
Energiepreissteigerung, geringe Investitionskosten (z.B. Weglassen der Kostengruppe 700), ho-
her Sowiesokostenanteil / geringe energiebedingte Mehrkosten, Einbezug von Lernkurven fir
Bauprodukte, negativer Baupreisindex, geringer Finanzierungszins, lange Nutzungsdauern der
Bauprodukte

e sanierungshemmend, schlechtere Wirtschaftlichkeit: gering berechnete Endenergieeinsparung,
niedrige Energiepreissteigerung, hohe Investitionskosten (incl. Kostengruppe 700), Verwendung
der Vollkosten, keine Berlicksichtigung von Lernkurven flr die Bauprodukte, positiver Baupreisin-
dex, hoher Finanzierungszins, kirzere Nutzungsdauern der Bauprodukte.

5.4 Leistungsbeschreibung Qualitiatssicherung — Forderungen an Gesetz- und For-
dermittelgeber

Ein wirksamer Weg, um die gesteckten Klimaziele zu erfullen, liegt darin, die materiellen Anforderun-
gen an die Sanierung seitens der Gesetzgebung und der Férderung zu steigern. Dass jeweils das
Gesamtpotenzial der umgesetzten MalRnahmen ausgeschopft wird, darf bezweifelt werden. Das be-
trifft die tatsachlich erzielte Damm-, Luftdichtheits-, Liftungs-, Heizungs-, Beleuchtungsqualitat usw.
Ein erster Schritt wére — neben der materiellen Erhéhung von Forderung und Férderung — die Uber-
prifung des erreichten Erfolgs durch Monitoring und Qualitéatssicherung, wie in Kapitel 4.4 vorge-
schlagen.

Es bietet sich deshalb an, die Umsetzung eines Monitorings zu férdern (z.B. fir 2 bis 3 Jahre) und
einen Teil der Fordermittel fir die Verbesserung des Gebaudes bzw. der Anlagentechnik an dieses
Monitoring zu knupfen. Besser noch waére eine erfolgsabhéngige Vergltung; jedoch ist dem Verfasser
aus den Erfahrungen des Vorprojektes die Schwierigkeit der Umsetzung solcher Mallinahmen be-
wusst. In einer novellierten Fassung des GEG 2023 kdénnte zumindest das Monitoring Gber eine Ener-
gieanalyse der Verbrauchsdaten (EAV) gefordert werden [41] [27] [42] [43] [5].
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Das Monitoring kdnnte damit als Kontrollorgan fir den Nachweis nach zukinftigem Gebaudeenergie-
gesetz GEG und fir die Vergabe von Férdermitteln dienen. Bisher beinhalten die Forderprogramme
nur Bedarfsnachweise (z.B. individueller Sanierungsfahrplan iSFP). Bei Umstellung auf Verbrauchs-
bzw. Erfolgsnachweise wirde der Antragsteller nach Fertigstellung der MaRnahme (Neubau, Einzel-
malnahme oder Gesamtsanierung) die Energieeffizienz des Gebaudes Uber gemessene Ver-
brauchswerte belegen. Damit kdnnen der Gesetzgeber oder der Fordermittelgeber nachtraglich pri-
fen, auch wenn dies nur stichprobenweise erfolgen wirde, ob die gesetzlichen MaRRgaben bzw. Vo-
raussetzungen fir das Férderprogramm erfillt wurden.

Vor einer weiteren Ausgestaltung bzw. Novellierung der kiinftigen Foérderpolitik des BEG oder der
EnSanMV, aber auch der Verordnungs- und Gesetzgebungspolitik (GEG, EEG, KWKG usw.) ware
allerdings zu entscheiden, in welche Richtung die Energiepreise sich entwickeln sollen — da Fordertat-
bestande direkt von den Energietragerpreisen abhangen (bis auf reine Anreizférderung, die lediglich
die Umsetzung beschleunigen sollen, aber nicht fur die Wirtschaftlichkeit selbst erforderlich waren).

Ambitionierte, aber erreichbare Ziele sind der Schwerpunkt von Forderungs- und Forderpolitik. Es
wirden flr Bestandsmodernisierungen nur ,best practice-Technologien“ eingesetzt. Diese Option ist
gut kombinierbar mit dem Verfahren eines Einzelnachweises. Denn die vielfachen Abhangigkeiten und
Wechselwirkungen der einzelnen Effizienzprodukte spielten dann zumindest im Nachweis keine Rolle.
Das Kompensationsprinzip zwischen den Mallnahmen ware damit nur noch sehr stark eingeschrankt
wirksam (je nach Ausgestaltung der Anforderungen). Es gadbe zumindest keine ineffizienten Warmeer-
zeuger mehr in hochwarmegedadmmten Baukdrpern, aber auch keine hocheffizienten Erzeuger mehr
in malig gedammten Gebauden. Aus Griinden der schon sehr weit fortgeschrittenen Ausschépfung
des Emissionsbudgets erscheint das Kompensationsprinzip nicht mehr zeitgeman.

Weiterfuhrende Ideen sind die Ausweitung verpflichtender SanierungsmalRnahmen — Uber die Dam-
mung der obersten Geschossdecke oder den Kesseltausch nach 30 Jahren hinaus. Sanierungsmal}-
nahmen koénnten zudem deutlich starker als heute an den Eigentimerwechsel gekoppelt werden. Mit
einem konsequenten Monitoring kénnte anhand der Ergebnisse nicht nur der Erfolgsnachweis er-
bracht werden, sondern es waren auch Grundlagen fiir eine zusatzliche Besteuerung bei Mehrver-
brauchen oder eine Belohnung fir verminderte CO2-Emissionen gegeben.

Zuletzt ware eine politische Handlungsoption darin gegeben, auch die Qualitatssicherung selbst ver-
pflichtend als Teil der Planung vorzuschreiben (Aufnahme in das GEG). Dies betrifft das luftdichte und
warmebrickenarme Bauen auch im Bestand sowie den sommerlichen Warmeschutz. Fiir den Gebau-
debestand ergdbe sich dartber hinaus auch die Verpflichtung zur nachtraglichen Umsetzung eines
hydraulischen Abgleichs bzw. einer Optimierung von Heizungsanlagen.

Auch fur die Forderung von MalRnahmen wird eine Handlungsoption darin gesehen, einen klaren Be-
zug zu den Klimazielen herzustellen, d.h. die Férderung von einer Einsparung an CO2 abhangig zu
machen. Alternativ werden Einzelanforderungen etabliert, die eine konkrete Bilanzierung tberfliissig
machen. Dies ist bereits im Neubau fir das KfW-geférderte ,Effizienzhaus 55 nach Referenzwerten®
der Fall.

Fir alle MaBnahmen ware es zielfihrend, die Hohe von Bundesférdermitteln nach dem aquivalenten
CO2-Preis auszurufen (also die Kapitalkosten im Verhaltnis zur erzielten Emissionsminderung).
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Letztlich ist eine politische Handlungsoption darin gegeben, die Qualitatssicherung noch starker in die
Forderlandschaft einzubeziehen. Dies betrifft nicht nur die konkrete Planung und Umsetzung (Gebau-
dedichtheitsmessung, Warmebriickenoptimierung, hydraulischer Abgleich usw.), sondern auch die
vorbereitenden MafRnahmen, z.B. der Einbau von Zahlern (vgl. auch das entsprechende Forderpro-
gramm von Bremer Energiekonsens und proKlima zusammen mit der Ostfalia [26]).

Das Monitoring kann naheliegend und selbstverstandlich auch als Daueraufgabe angesehen werden
und in bundesweite Strukturen Uberfuhrt werden. Es wird eine politische Diskussion angeregt, ob und
wie eine solche Ubergeordnete Monitoringinstanz gewtnscht ist und welcher Institution diese Aufgabe
Ubertragen werden koénnte. Die Ergebnisse waren allemal die optimale Voraussetzung fir die bereits
angesprochene ,erweiterte Datengrundlage mit Best-Practice-Beispielen®.

Monitoringergebnisse spiegeln auch das Nutzerverhalten wider. Das Monitoring enthalt daher optima-
lerweise eine qualifizierte Nutzeraufklarung und -schulung, da davon ausgegangen werden kann, dass
den Nutzern teilweise ein tieferes Systemverstandnis fehlt, wie ,Gebaude und Anlagentechnik im Zu-
sammenspiel“ funktionieren, welche Handlungen welche Folgen haben und wie sie das System opti-
mal bzw. weniger ineffizient nutzen. Im Vergleich zum PKW — mit einer Darstellung des aktuellen Ver-
brauchs — kann auch eine digitale Ausstattung (SmartMeter, Apps usw.) genutzt werden, um das Ver-
halten zeitnah zurlickzuspiegeln und gegebenenfalls selbstédndig Hinweise zu Verbesserungen zu
liefern.

Die ,Energieanalyse aus dem Verbrauch (EAV)“ wird deshalb als geeignetes Werkzeug fir das Moni-
toring angesehen. Das Verfahren bietet auf Basis einer Uberschaubaren Ausstattung an Messtechnik
und mit geringem personellen Aufwand eine Reihe von Erkenntnissen und Ansatzpunkte zur Quali-
tatssicherung. Die Verwendung der EAV mit Abschluss der energetischen Sanierung und/oder Inbe-
triebnahme als laufende Qualitdtskontrolle kann allen Beteiligten helfen, unerkannte Fehler schnell zu
entdecken und die Anlagentechnik und das Nutzerverhalten zu optimieren. Die Handlungsoption wird
bekréaftigt durch die Uberlegungen der Stiftung Energieeffizienz 2018 [44]. Der Vorschlag Monitoring
mit Qualitatssicherung findet sich bereits 2011 auch von Trogisch wieder [45].
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6 Ergebnisse aus der Objektbegleitung

Die Ergebnisse aus der Objektbegleitung werden detailliert in verschiedenen Unterberichten zu die-
sem DBU-Projekt dargestellt (siehe Berichte 2 bis 6). Im Folgenden werden exemplarisch wesentliche
Ergebnisse fiir Einzel- oder PaketmalRnahmen als Basis fiir die Erstellung der EXCEL-Rechenhilfe
Standardbilanz aus der mehrjahrigen Projektbegleitung zusammengefasst.

6.1 Problemstellung

Am Anfang des DBU-Projektes 2013 war eine Masterarbeit von Kerstin Wahning richtungsweisend.
Hier ein Teil der Zusammenfassung aus dieser Arbeit [46]:

Zusammenfassung

,Bei der Erstellung eines energetischen Modernisierungskonzepts fiir ein Stadtquartier handelt es sich
um eine komplexe Aufgabe, bei der viele unterschiedliche Einflussfaktoren berlicksichtigt werden
mussen. Ziel des Leitfadens ist es zum einen, die verschiedensten Betrachtungsweisen und Einfluss-
gréRen zusammenfassend zu beschreiben, zum anderen unter Beriicksichtigung des Zeit- und Kos-
tenaufwandes eine optimale Strategie zur Ermittlung maoglichst zuverlassiger Ergebnisse zu entwer-
fen. In diesem Kapitel werden nunmehr die wesentlichen Ergebnisse aus den vorangegangenen Kapi-
teln nochmals in kompakter Form zusammengefasst.

Der Leitfaden teilt sich in die Bereiche Ausgangssituation, Bestandsanalyse, Potenzialanalyse, Bewer-
tung nach o6kologischen und 6konomischen Gesichtspunkten und weitere Vorgehensweise auf. Im
abschlieBenden Fazit des Leitfadens wird dann Bezug auf das KfW-Férderprogramm ,Energetische
Stadtsanierung® genommen. Fir die Bestands- und die Potenzialanalyse kénnen die entwickelten
Excel-Tools angewendet werden.

Fir die Bewertung eines Energiekonzepts unter ékologischen Gesichtspunkten werden der Endener-
gieeinsatz sowie der CO2-Aussto bzw. die entsprechenden Einsparmengen durch Modernisierung
des Bestands herangezogen. Von der Primarenergiebewertung wird hier ganzlich abgeraten, da der
Primarenergiebedarf zu viel Spielraum fur nicht zielfihrende MaRnahmen liefert. Der Primarenergie-
bedarf liefert kein aussagekraftiges Ergebnis hinsichtlich des Einsparpotenzials eines energetischen
Modernisierungskonzepts und der damit verbundenen CO2-Minderung. Die Bewertung anhand des
CO2-Ausstolies und des Endenergieeinsatzes liefert hingegen eine fundierte Energieeinsparprognose
gegenuber dem Bestand.

Ausgangssituation

Im Rahmen des KfW-Férderprogramms ,Energetische Stadtquartiersentwicklung® ist es bei der Be-
wertung kinftiger Warmeversorgungsvarianten von zwei untersuchten Stadtquartieren zu unterschied-
lichsten Erkenntnissen gekommen. Wahrend zum einen verschiedene Erfahrungswerte bestatigt wur-
den, zeigten sich zum anderen Probleme und Fragestellungen, die bereits des Ofteren in der Vergan-
genheit auftraten.

Das erste Problem zahlreicher Konzepte beruht auf einer bedarfsbasierten Berechnungsgrundlage.
Der Bedarf ist eine rein rechnerische Grol3e, die eine Angabe zur Qualitat eines Gebaudes treffen soll.
Allerdings lasst sich nur auf der Grundlage von Verbrauchen eine fundierte Aussage Uber die energe-
tische Beschaffenheit eines Gebaudes treffen. Die Deutsche Energie-Agentur (dena) veroffentlichte zu
dieser Thematik das nachfolgende Diagramm, in dem die Bedarfe und Verbrauche abhangig vom
Gebaudealter aufgetragen sind [46].
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Abbildung 15 Unterschiede zwischen Endenergiebedarf und -verbrauch nach dena [46]

Die deutliche Uberschatzung des Bedarfs flihrt zwangslaufig zu einer Fehlprognose des Einsparpo-
tenzials. Dabei griindet die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung sowie die Prognose zur CO2-Einsparung auf
diesen Annahmen und fiihrt damit gegebenenfalls zu falschen Entscheidungen.

Neben dieser nicht aussagekraftigen Berechnungsgrundlage zeigt sich, dass die 6kologische Bewer-
tung von KWK-Prozessen einerseits schwierig zu bewerkstelligen ist, andererseits Gutschriftmethoden
angewendet werden, um eine Kompensation der energetischen und ressourcenschonenden Gesamt-
wertung zu erreichen. Zur Erflllung des maximalen Primarenergieeinsatzes wird mit primarenerge-
tisch niedrig bewerteten Energietragern nicht ausgiebig modernisierte Gebdudehille ausgeglichen. Zu
diesen Energietragern gehort u.a. Fernwarme aus beispielsweise Kohlekraftwerken, die zwar rechne-
risch durch Gutschriftmethoden einen geringen Primarenergiefaktor aufweisen, jedoch real hdhere
CO2-Emissionen aufweisen, als andere Energietrager wie Gas.“ [47]

6.2 Entscheidungsfindung im konkreten Einzelfall

Ob der konkrete Handlungsbedarf im Einzelfall eher die Erzeugung, die Gebaudehiille, den Trink-
warmwasserbedarf, das Nutzerverhalten oder die Qualitatssicherung betrifft, kann mit einem groben
Mess- und Auswertekonzept nach dem Schema in Abbildung 16 erfolgen.
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Abbildung 16 Fahrplan fiir die Entscheidungsfindung auf Basis von Messwerten [eigene Darstellung]
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Zunachst wird Messtechnik installiert und in Intervallen werden Messwerte erhoben (Schritte 1 und 2).

Es folgt die Grobanalyse des Erzeugers (Schritt 3). Bendtigt wird das Verhaltnis von eingesetzter
Energie (beispielhaft aus einem Gaszahler) und die erzeugte Energie (mit einem Warmemengenzah-
ler erfasst). Der Nutzungsgrad wird bestimmt und anhand von Vergleichszahlen eingeordnet.

e st er a) gut, wird die Sanierung mit groRer Wahrscheinlichkeit einen anderen Schwerpunkt als die
Erzeugung haben.

e st er b) mittel kénnte ggf. Uber den Aufbau eines Hybridsystems unter weiterer Verwendung des
Erzeugers nachgedacht werden.

e st er c) schlecht, ist ein Wechsel naheliegend; je nach Ausgang der weiteren Analyse eine reine
Warmepumpenldsung (mit PV) oder ein Hybridsystem.

Im vierten Schritt erfolgt die Untersuchung, wo die produzierte Warme verbleibt. Mit Hilfe des War-
memengenzahlers erfolgt die Aufteilung in Heizung (Steigung) und Trinkwarmwasser (Sockel). Zu-
nachst werden anhand von Vergleichskennzahlen die Steigung der Heizkennlinie sowie gleichzeitig
auch die Heizgrenztemperatur beurteilt:

e sind sie a) gering, wird die Sanierung mit grof3er Wahrscheinlichkeit einen anderen Schwerpunkt
als die Verbesserung der Warmeddmmung haben (das tritt auch bei schlechten Gebauden auf,
die nur teilbenutzt sind)

e sind sie b) mittel, kann eine Detailbetrachtung einzelner Bauteile erfolgen, die noch ungedammt
sind und/oder erkennbaren Instandhaltungsbedarf aufweisen

e sind sie c) hoch, ist ein Dammkonzept als Malnahmenpaket die vermutlich sinnvollste Lésung

Anschlieend wird der Trinkwarmwassersockel beurteilt. Ebenfalls kommen Vergleichskennwerte zum
Einsatz:

e st era) hoch, folgt optimalerweise eine Detailanalyse (Schritt 5)

e ist er b) mittel, kann eine Detailanalyse folgen (Schritt 5)

e st er c) niedrig, wird die Sanierung mit groBer Wahrscheinlichkeit einen anderen Schwerpunkt als
die Trinkwassererwarmung haben (das tritt auch bei Gebauden auf, die nur teilbenutzt sind)

Die Detailanalyse des Trinkwarmwassersystems im flinften Schritt setzt die aufgewendete Warme-
menge (mit einem Warmemengenzahler erfasst) und die mit dem Wasser gezapfte Energiemenge
(bestimmt Uber einen Wasserzahler) ins Verhaltnis. Auf Basis dieses Systemnutzungsgrades kann
geurteilt werden:

e st er a) gering, ist ein Umbau hin zu einer dezentralen Trinkwassererwdrmung zu prufen (vor al-
lem wenn die Belegung dauerhaft unverandert so bleibt)

e ist er b) mittel, ist auf geringinvestive Verbesserungen zu priifen, z.B. Nachdammen von Leitun-
gen

e st er c) hoch, wird die Sanierung mit grofier Wahrscheinlichkeit einen anderen Schwerpunkt als
die Trinkwassererwarmung haben, jedoch kann das Nutzerverhalten kritisch geprift werden.

Die notwendigen Vergleichskennzahlen kdnnen der Literatur entnommen werden, z.B. diesem Bericht.

Die dann ohnehin vorhandene Messtechnik kann genutzt werden, um die Qualitatssicherung der um-
gesetzten Modernisierung zu leisten.
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Auf jeden Fall ist es nach Ansicht des Verfassers sinnvoll, die Entscheidung verbrauchsbasiert zu
treffen, nicht allein auf Basis des berechneten Energiebedarfs. Die Meinung der VdZ alle Gebaude
verpflichtend mit einem Bedarfsausweis zu versehen und diesen als Grundlage fiir einen Sanierungs-
fahrplan zu verwenden [48], teilt der Verfasser nicht, nachfolgend zitiert:

s,Energieverbrauchsausweise werden auf Grundlage des tatsdchlichen Verbrauchs (Mes-
sung/Ablesung) erstellt. Sie spiegeln daher die tatsdchliche Verbrauchssituation eines Gebdudes bei
der real auftretenden Nutzung sehr gut wider. Da das Ergebnis naturgemél3 sehr stark durch individu-
elle Gegebenheiten, insbesondere das Nutzerverhalten, beeinflusst wird, lassen Energieverbrauchs-
ausweise nur sehr bedingt Schliisse auf die energetische Qualitdt eines Gebdudes und seiner Anla-
gentechnik zu. [...]

Energiebedarfsausweise beschreiben die energetische Qualitédt eines Gebdudes und seiner Anlagen-
technik auf Basis einer Energiebedarfsberechnung unter Annahme einer weitgehend standardisierten
Nutzungsweise. Damit sind Schliisse auf reale Energieverbrduche nur bedingt méglich. Hinsichtlich
der energetischen Qualitdt von Gebéduden/Anlagen durch zeitgeméle Sanierungsmallnahmen und -
technik kann durch die exakte Definition bauphysikalischer, anlagentechnischer und nutzungsseitiger
Randbedingungen jedoch ein sehr hoher Grad an Vergleichbarkeit erzielt werden. Der Energiebe-
darfsausweis stellt damit prinzipiell eine sehr gut geeignete Bewertungsgrundlage im Rahmen eines
Gebéudesanierungsfahrplans dar.”

Insbesondere an der exakten Definition von Randdaten bei einer Bedarfsbilanz scheitert es im Einzel-
fall.

Beispiel aus der Wohnungswirtschaft

In einem Projekt der Wohnungswirtschaft, an welchem die Projektmitarbeiter beratend beteiligt sind
[49], wurde und wird das Verfahren angewendet. Die Schritte 1 (Zahler installieren) und 2 (Messwerte
erheben) werden seit etwa 2016 umgesetzt. Der Schritt 3 (Nutzungsgrad Erzeuger) fuhrte zu einer
mittleren Einschatzung und der Entscheidung, den vorhandenen Brennwertkessel beizubehalten.

Das grafische Ergebnis aus dem Schritt 4 zeigt Abbildung 17.

Es war vor der Sanierung eine hohe Steigung h festzustellen. Die sich anschlieBende AuRenwand-
dammung flihrt zu einer objektbezogenen Verbesserung des h-Wertes von 1,98 auf 1,33 W/(m?K).
Diese MalRnahme stellte sich als hochwirtschaftlich heraus, weil die Randbedingungen fur eine wirt-
schaftliche Dammmaflnahme gegeben waren:

e mehrere baugleiche Gebaude hatten bereits 50 Jahre Nutzung hinter sich,
e es waren InstandsetzungsmafRnahmen an der AuRenhtille erforderlich.

Anschliefend wurde der Trinkwarmwassersockel ndher betrachtet. Dieser konnte zwar von 50 auf
41 kWh/(m2a) verbessert werden, ist aber trotzdem um etwa den Faktor 3 hoher als der Trinkwarm-
wassernutzen mit geschatzt 13 kWh/(m?a). Hier ist kinftig weiterer Handlungsbedarf.

In einem dieser baugleichen Objekte wird kiinftig der Einsatz von Warmepumpen mit Erdreichkollekt-
oren bei gleichzeitigem Ausbau von PV auf den Ost-West-orientierten Dachern analysiert werden. Die
Frage einer weiterhin zentralen gegeniber einer einfachen dezentralen Durchlauferhitzerlésung ist
noch nicht endglltig geklart. Auch die Mieterstromnutzung ist noch nicht geklart. Eine Anfrage beim
stadtischen Energieversorgungsunternehmen ist seit einem halben Jahr (Stand August 2020) nicht
beantwortet worden.
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Abbildung 17 Beispielhafte Energieanalyse als Basis der Entscheidungsfindung sowie fiir das Monito-
ring, Grafik aus [49]

6.3 Losungen und Ergebnisse

In den acht Jahren des DBU-Projektes hat sich in der Energiewirtschaft und in der Gebaudetechnik
viel verandert. An dem DBU-Projekt waren insgesamt acht wissenschaftliche Mitarbeiter sowie 33
Studierende im Rahmen ihrer Bachelor- bzw. Masterarbeiten beteiligt. Als Ergebnis Stand 2021 hat
sich nach dem Pariser Klimaabkommen 2015 das ,Einhalten eines Emissionsbudgets zum Erreichen
der Klimaneutralitat® als Hauptzielsetzung herauskristallisiert. [14] [30]. Hierzu wurden mit Abschluss
des DBU-Projektes die notwendigen Werkzeuge erarbeitet.

6.3.1  Schritte zum Erfolg

Zusammengefasst lassen sich folgende Lésungsvorschlage aus den beiden DBU-Projektteilen und
aus einem parallel fur den Deutschen Bundestag erstellten Gutachten nennen.

Das Emissionsbudget einhalten

Das Ansteigen der globalen Temperatur hangt direkt von der Hohe emittierter CO2-Mengen ab. 1,5 K
globaler Temperaturanstieg ist ein Grenzwert, ab dem Kipppunkte auftreten, d.h. die Folgen des Kii-
mawandels aufder Kontrolle geraten kdénnen (IPCC). Als Grundlage flir eine sinnvolle Klimapolitik
kénnte weltweit jedem Menschen der gleiche Ausstof3 von CO: zugestanden werden (Vorschlag:
SRU). Den Deutschen stinden dann noch je nach Zielsetzung typisch 4,2 Gigatonnen CO2 zu, bei
heutigen jahrlichen CO2-Emissionen zwischen 0,7 - 0,9 Gigatonnen in Deutschland. Ohne Anderung
unserer derzeitigen Emissionen hitten wir also noch wenige Jahre, dann kénnten Kipppunkte
tiberschritten werden. Durch kurzfristige politische Entscheidungen kénnten die CO2-Emissionen
durch das reglementierte Inverkehrbringen von Kohlenstoff (Gas, Ol, Kohle) bzw. adaquat durch sek-
torenubergreifende CO2-Zertifikate mit limitiertem Umfang begrenzt werden; national, auf EU-Ebene
und moglichst auch international (z.B. iber die UN).
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Energiewirtschaft, Mobilitit, Industrie und Gebaude als Sektoren gemeinsam betrachten

Im Gebaudebereich sind Wege zur Einhaltung des Emissionsbudgets

e die bestmdogliche energetische Modernisierung von Gebauden im Ublichen Sanierungszyklus,
e die Umstellung der Warmeerzeugung primar auf Warmepumpen sowie
e der beschleunigte Ausbau erneuerbarer Stromerzeugung mit Photovoltaik und Windkraft.

Der beschleunigte Ausbau von PV, z.B. durch Verpflichtung fiir alle Neubauten und bei der Sanierung
von Dachern, und von offshore- und onshore-Windkraft ermdglicht eine sektorenunabhangige Kombi-
nation von Elektromobilitat, elektrischen Warmepumpen und Einspeisung in das und Bezug aus dem
offentlichen Netz sowie auch teilweise fur und von der Industrie.

KWK und Nah-/Fernwdarmelosungen fiir Gebdude dringend auf den Priifstand stellen

Es ist sehr wahrscheinlich, dass der ,Elektropfad® gegeniber dem ,Technologiemix-Pfad“ zukinftig
beschleunigt umgesetzt wird, da gebaudezentrale Lésungen mit Warmepumpen und/oder elektrischer
Direktheizung wesentliche thermische Vorverluste (von Nah- und Fernwarmenetzen, von Anlagen mit
Kraft-Warme-Kopplung und von GroRspeichern fur zuklnftig zentrale Power-to-Heat-Anlagen) ver-
meiden. Die Notwendigkeit und Sinnhaftigkeit einer weiteren Verbrennung von Gas, Heizdl und Kohle
heute und zukiinftig von PtX in konventionellen Warmeerzeugern, in Kraft-Warme-Kopplungsanlagen
und in Heizkraftwerken sinken umso mehr, je energieeffizienter zukinftig die Gebaude werden. Diese
Technologien wirden einen mittel- und langfristig um 3- bis 5-fach so hohen Ausbau von PV- und
Windkraft-Kapazitaten gegeniber dezentralen Warmepumpenlosungen erfordern (vgl. PER-
Bewertung nach Passivhaus-Institut [50]).

Den Erfolg der Warme- und Energiewende durch Monitoring und Qualitatssicherung in jeder
Anlage kontinuierlich belegen

Ein Effizienznachweis der Gebdude- und Anlagentechnik kann durch monatliche Verbrauchsanalysen
der zugefihrten Endenergien und der damit verbundenen CO2-Emissionen sowie der abgegebenen
Warmemengen gefiihrt werden: ,Energieanalyse aus dem Verbrauch — EAV“. Ein Warmemengenzah-
ler sollte kiinftig als selbstverstandlicher Bestandteil jedes Warmeerzeugers von den Herstellern sofort
mit eingebaut werden, mindestens sollten ,Zahlerbriicken und Flhlerverschraubungen® verpflichtend
werden.

Der Einbau eines Warmemengenzahlers ist ohnehin bereits in den ,Technischen Anforderungen fir
EinzelmaRnahmen® der neuen ,Bundesférderung fur effiziente Gebaude BEG* ab 2021 vorgesehen.
So kann fir einen zuklnftigen Erflullungsnachweis gesetzlicher Anforderungen die Messung von
Strom, Endenergie und Warme spatestens zwei bis drei Jahre nach Inbetriebnahme — wie von DGNB,
BAK und GDW vorgeschlagen - als ErsatzmaRnahme mit einer Offnungsklausel im zukiinftigen Ge-
baudeenergiegesetz alternativ eingesetzt werden. In Schweden wird das in ahnlicher Form seit 2000
praktiziert.

Eine neue Preisbildung fiir die zukiinftig eingesetzten Endenergietrager ist notwendig

Die Energietragerpreise konnten zukinftig — in Zielrichtung auf volkswirtschaftlich optimierte Kili-
maneutralitat — so festgelegt werden, dass in Summe dieselben Energiekosten, bezogen auf den heu-
tigen Preisstand entstehen. Jedoch wird vorgeschlagen, dass sich die Preise strikt aus den Emissio-
nen ableiten lassen. Daraus kann — Stand 2020 — ein gemittelter Emissionspreis Uber alle Energietra-
ger von (vereinfacht) rund 400 €/t CO2 bestimmt werden. Dies ist das gewichtete Mittel aller Energie-
tragerkosten fur Wohngebdude geteilt durch alle Emissionen im Bereich Wohngebaude privater
Haushalte fir Warme und Strom.
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Im Falle von Erdgas ware ein Zuschlag von gut 40 % auf den heutigen Preis (von 0,06 €/kWhys auf
0,084 €/kWhws) notwendig, bei Strom ein Abschlag von 40 % bezogen auf den heutigen Preis (von
0,31 €/kWhe auf 0,186 €/kWhe); dies sind ahnliche Strompreise, wie sie heute in Skandinavien fir
private Endverbraucher ublich sind (siehe Kapitel 4.3). Fir Industrie und GroRverbraucher elektrischer
Energie sind mindestens die vom UBA vorgeschlagenen 180 €/t COz entsprechend einem Strompreis
von zunachst 0,08 €/kWhe — Stand 2020 — fir erste Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen anzusetzen.
Dies entspricht etwa den heutigen Gestehungskosten fir PV-Anlagen im kleineren Leistungsbereich
mit weiterhin sinkender Tendenz, insbesondere aber auch fur PV-GroRanlagen und Windkraftanlagen
auf 0,04 €/kWhe, dem heutigen Preis an der Leipziger Stromborse. Die Schwierigkeit der Preisbildung
fur zukinftig alleinige Stromlésungen besteht im derzeitigen Umlagesystem (EEG, KWK-G, ...). Es
berlcksichtigt nicht, dass zukunftige Lésungen nur noch nach den Investitionen je jahrlich eingespar-
ter Tonne CO2 und nicht mehr auf Basis der drastisch fallenden Preisen nicht mehr zukunftstauglicher
Energietrager (Kohle, Erddl und Erdgas) bewertet werden kénnen.

Die Warmewende kann und muss kommen

Auch fur vermietete Mehrfamilienhduser haben sich die Rahmenbedingungen wesentlich geédndert. In
einem Fachartikel verdéffentlicht im Februar 2021 vertreten die Autoren Kati Jagnow und Dieter Wolff
folgenden Standpunkt [30]:

,2021 kénnte das Jahr der Energiewende werden: Elektromobilitat wird sich durchsetzen, Wérme-
pumpen ersetzen — zunéchst im Neubau — Gas- und Ol-Kessel, dann auch im Bestand. Die Wérme-
wende kann eingeleitet werden.

Die Zielsetzung ist vorgegeben und wird allgemein akzeptiert: zur Einhaltung der vor fiinf Jahren in
Paris international vereinbarten Klimaziele und des damit noch verfiigbaren Budgets an Treibhausga-
sen sind in Deutschland fossile Energietréger fiir die Hausheizung und fiir Wérmeanwendungen
schnellstméglich zu ersetzen.

Das qilt auch fiir die Kraft-Wéarme-Kopplung sowie fiir heute und mittelfristig weitgehend fossil versorg-
ten Nah- und Fernwédrmenetze. Langfristig stehen nur noch Photovoltaik (PV) und Windkraft in einem
auch fiir Deutschland ausreichendem Mal3e zur Verfligung. Griiner Wasserstoff muss weiter geférdert
werden. Aber nicht fiir Gasheizungen und auch nicht fiir Nah- und Fernwédrmesysteme.

Der beschleunigte Ausbau von PV auf allen verfiigbaren Dé&chern macht Sinn. Der Beschluss des
Senats der Stadt Hamburg am 23.12.2020 setzt hier einen Meilenstein: PV auf jedes Neubaudach und
auf jedes zu sanierende Dach.

Der ,griine” Ausbau von Nah- und Fernwédrme mit verschiedenen Wérme- und Abwérme-Quellen ge-
hért jedoch auf den Priifstand. Der gemittelte COz-Emissionsfaktor der Fernwédrme in Deutschland
liegt bei energetischer Allokation bereits mit 246 g COxkWhi héher als bei Erdgas. Und die Netzver-
luste steigen anteilig mit zunehmender Gebédudeeffizienz. Power-to-Heat aus Uberschiissigem PV-
und Windkraftstrom kann auch dezentral als Wéarme in den Gebduden und Wohnungen, fir die PV
zuklinftig obligatorisch gefordert werden, gespeichert werden. Beim Verteilen von Wérme aus Power-
to-Heat liber Fernwédrmenetze treten unnétig hohe Verluste auf.
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Mit PV- und Windkraftstrom hergestellter Wasserstoff und auf dieser Basis erzeugte synthetische
Energietréger (Methan, synthetisches Heiz6l) wiirden als zukiinftiger Ersatz fiir Erdgas- und Ol-Kessel
sowie BHKW inklusive Brennstoffzellen in Gebduden und in Fernheizzentralen wegen der Wirkungs-
gradverluste lber die einzelnen Umwandlungsketten einen zwei- bis achtfach so hohen Ausbau an
zukiinftigen PV- und Windkraft-Leistungen erfordern. Wer dies einmal verstanden hat, kann den der-
zeitig von vielen Seiten geforderten Subventionen und Férderungen flir Wéarmenetze 4.0 und als
Energietrégerersatz fiir Gas- und Ol-Kessel nicht zustimmen.

Wie erfrischend sind da einzelne Arbeiten, z.B. an der HTW Berlin [24]], zu heute vorwiegend (iber
Fernwédrme oder Gas-Heizzentralen versorgte Plattenbauten, die zukliinftig mit PV und Wédrmepumpen
bei hohem Eigenverbrauch und hohen Autarkiegraden durch Mieterstromnutzung problemlos versorgt
werden kénnten.

Nachvollziehbar wird dies durch eine von den Autoren entwickelte EXCEL-Rechenbilfe fiir die energe-
tische und fiir die Emissions-Bilanzierung von Einfamilienhaus- und Mehrfamilienhaus-Typgeb&uden
des deutschen Gebédudebestands. Das Programm berechnet verschiedene Szenarien fiir die Zeitréu-
me 2020, 2035 und 2050 mit unterschiedlichen Energietrdgern fiir Warme und Strom in Wohngebéu-
den unterschiedlicher Effizienzstandards®.

Grundsatzliche Entscheidung wird notwendig

Die heutige Heizsysteme werden heute geschéatzt zu Uber 70% durch Erdgas als Energietrager ver-
sorgt. Entweder durch Gaszentralheizungen oder durch den Anschluss an Fernwarme, die auch
Uberwiegend aus KWK mit Erdgas erzeugt wird. Erdgas ist wie Heizdl kurzfristig in den nachsten zehn
Jahren durch Gberwiegend stromversorgte Warmepumpentechnologie zu ersetzen. Dies wird auch fir
die Geschosswohnungs-Bestandsbauten gelten, die ab Baustandard WSchV‘84 warmepumpentaug-
lich sein werden, als monovalente oder als bivalente Ldsungen, Gbergangsweise mit Gaskesseln als
Hybridanlagen. Die Wohnungswirtschaft sollte sich auf die Umristung auf Warmepumpentechnolo-
gien konzentrieren. Die Instandhaltungszyklen des Gebaudebestands setzen deshalb Zeitmarken.
Immer wenn Gebadude zur Sanierung bzw. Modernisierung anstehen, sollten zukunftsweisende Ent-
scheidungen getroffen werden - zum Umstieg auf Warmepumpentechnologie.

Schwerwiegender ist die Entscheidung gegen zukiinftige Anschliisse an Fernwarme. Hier hilft eine
Veroffentlichung des Bundesverbandes der Verbraucherzentralen und eine grundsatzliche Auseinan-
dersetzung mit dem Problem: ,Welche Geschéftsfelder haben zuklnftige Stadtwerke und kommunale
Unternehmen?*. Wie im zitierten Eingangsfachartikel formuliert, schwinden die zuklinftigen Geschafts-
felder dieser Unternehmen, wenn sie sich nicht friihzeitig auf das Angebot dezentraler Lésungen um-
stellen. Der Energietrdger Erdgas spielt hierbei — wie auch in der aktuellen Diskussion um Nord-
Stream 2 — die zentrale Rolle.

Im Entscheidungsprozess 2014 zur Versorgung des Nordlichen Rings in Braunschweig als Neubau-
quartier war dem Autor diese DBU-Berichts noch nicht klar, dass weder der Anschluss an Fernwarme
noch an Erdgas langfristig sinnvolle Lésungen darstellen. Die Untersuchungen waren Bestandteil des
DBU-Projekts. Der Einsatz von Warmepumpen ware die richtige Entscheidung gewesen. Kalte Fern-
warme aus Erdkollektorfeldern oder Erdsonden-Feldern waren neben AuBenluft als Warmequelle
sinnvoll gewesen.
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Fir die Position der Wohnungswirtschaft in Entscheidungsprozessen zu Bestandsmodernisierungen
sind vorhergehende Energieanalysen aus dem Verbrauch EAV zur Erstellung individueller Sanie-
rungsfahrplane eine notwendige und sinnvolle Voraussetzung. Zwei Entscheidungen sind zu treffen:

1. Zukinftig Trennung von Warmepumpen fir die Raumheizsysteme und zentral fir Trinkwarmwas-
serbereitung TWW oder

2. Dezentrale TWW mit Elektrodurchlauferhitzern (EDE) oder mit wohnungsweisen elektrisch ver-
sorgten Kleinspeichern und gebaudezentrale Warmepumpen fir die Raumheizung

In beiden Fallen wird zukinftig von standardmaRiger PV-Ausstattung auf den Dachern und von Mie-
terstromnutzung auszugehen sein.

Umstellung auf Warmmieten ohne die bisherige Notwendigkeit von Heizkostenabrechnungen

Zwei aktuelle Studien des UBA und von AGORA, die Stand Ende 2020 veréffentlicht wurden [51] [52],
zeigen ebenfalls Ansatzpunkte fir eine zuklnftige Warmewende, die mit den Ergebnissen des DBU-
Projektes koharent sind. Die dreizehn Thesen des UBA fir einen treibhausgasneutralen Gebaudebe-
stand werden nachfolgend mit den Ergebnissen des DBU-Projektes erganzt:

Der Klimaschutz erfordert umfassendes Handeln fiir die Dekarbonisierung
des Gebaudebestandes bis 2050.

Der Endenergieverbrauch und die COz2-Emissionen des Gebaudebestands
sinken zu langsam.

Energieeffizienz und Klimavertraglichkeit sind nicht die Kostentreiber
beim Bauen und Sanieren.

Erst ambitionierte Gebdudestandards eroffnen Handlungsspielrdume auf dem Weg
zum treibhausgasneutralen Gebaudebestand.

Die vorhandenen Energieeinsparpotenziale werden aus akteursspezifischen Griinden
nicht gehoben.

Passgenaue Unterstlitzung muss Akteure des Bau- und Sanierungsgeschehens
aktivieren und begleiten.

Eine CO,-Bepreisung und die weiterfiihrende Internalisierung der Klimakosten
ermoglichen den Abbau von Wettbewerbsverzerrungen bei den Energiepreisen.

Durch einen Policy-Mix aus finanziellen Anreizen, Sanierungsfahrplanen und
sichergestellter Forderung zielgenau vorausschauende Sanierungsaktivitdten initiieren.

0 N &N 1 B W IN =

Das Ordnungsrecht muss den Rahmen fiir das Erreichen der langfristigen Ziele
im Gebaudebestand setzen.

\O

1 0 Es diirfen nur MafBnahmen und Techniken gefordert werden, welche die Dekarbonisierung
des Gebaudebestands beschleunigen.

1 1 Aktivierende Informationen fiir Gebaudeeigentiimer sind heute noch nicht
ausreichend vorhanden.

1 2 Die Warmeplanung hilft Kommunen, ihre Rolle beim Klimaschutz
starker wahrzunehmen.

1 3 Uber Klimaschutzeffekte hinaus bieten Sanierungen zusitzliche Vorteile
fiir Beschaftigung, Gesundheit und Volkswirtschaft.

Abbildung 18 13 Thesen fiir die Warmewende nach UBA [51]
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Der Fokus fur die Umstellung heutiger Standardsysteme wird auf den primaren Ersatz von heutigen
Heizzentralen im Geschosswohnungsbau auf Lésungen mit Warmepumpen gelegt. Hierbei spielen
folgende Bewertungskriterien eine ausschlaggebende Rolle:

e Unterscheidung zwischen Neubau und Sanierung im Bestand

e Grundsatzliche Forderung von PV auf moglichst allen geeigneten Dachflachen, gegebenenfalls
auch Nutzung von Fassadenflachen.

e Bei Warmepumpenlésungen Entscheidung fir dezentrale Durchlaufwasserheizer (einfach, wenn
im Bestand schon vorhanden) oder fur wohnungsweise elektrisch beladbare Kleinspeicher oder
flr zentrale Versorgungslosungen im Zweileiter- oder Vierleitersystem

Im Unterschied zu heutigen Vierleitersystemen (fur RH und TWW) spielt bei Warmepumpenldsungen
die strikte Trennung fur das witterungsgefiihnrte RH-Netz und ein konstant geregeltes TWW-Netz
(Heizwasser mit typisch 52°C) oder im Vergleich ein witterungsgefiihrtes RH-Netz mit Nachheizung
auf der TWW-Warmeabnahme durch EDE in planerischen Vorbetrachtungen eine ausschlaggebende
Rolle.

Das Thema ,Warmmietenneutralitat“ wird in einer Studie von AGORA [52] ausflihrlich behandelt.

Die aktuelle Regulierung energetischer Sanierung von Mietwohngebauden ist
schlecht fir Klima und Mieten. Die geltende Modernisierungsumlage belohnt in ers-
1 ter Linie, wie teuer eine Sanierung war, und nicht wie effektiv. Und der ab 2021 in
Kraft tretende CO;-Preis auf Gas und Heizdl setzt keine Sanierungsanreize, denn er
ist flir Hauseigentiimer ein Durchlaufposten und erhéht allein die Mietnebenkosten.

Andere Linder machen vor, dass effektiver Klimaschutz in Geb3auden maoglich ist,
wenn die Anreize stimmen. So sind die Emissionen schwedischer Haushalte seit

2 2000 um 95 Prozent gesunken. Ein wesentlicher Grund ist das Konzept der Warm-
mieten verbunden mit hohen CO;- Preisen, sodass Hauseigentiimer hohe Anreize
fiir Effizienzinvestitionen haben.

Warmmieten mit Temperaturfeedback konnen das Vermieter-Mieter-Dilemma auflo-

sen. Ein neues juristisches Gutachten zeigt: Auch in Deutschland kann eine Regu-
3 lierung implementiert werden, die auf Warmmieten basiert und so zielgerichtete

Energieeffizienzanreize fiir beide — Mieter und Vermieter — schafft.

Der Schlissel zur Warmewende im Mietsektor liegt in der Kombination von vier Ele-
menten: stetig steigenden COz-Preisen, Warmmieten, staatlicher Forderung und ver-
pflichtenden Sanierungsfahrplanen. Steigende CO;-Preise erhdhen die Anreize zur

4 Sanierung. Warmmieten sorgen dafiir, dass diese Anreize beim richtigen Adressaten
landen. Staatliche Forderung schlie2t das verbleibende Kostendelta zwischen Wirt-
schaftlichkeit und Zielniveau. Und verpflichtende Sanierungsfahrpléne sorgen da-
fiir, dass jedes Haus spatestens bis 2050 klimaneutral wird.

Abbildung 19 Vorschlage zum Erreichen von Warmmietenneutralitat nach AGORA [52]

Alle Thesen des UBA und alle Ergebnisse von AGORA kdénnen durch Anwendung der EAV unterstutzt
werden.
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6.3.2 MaBnahmen an der Gebaudehiille

An erster Stelle fur Modernisierungsmalinahmen im Bestand stehen Verbesserungsmaflnahmen an
der Gebaudehille mit der AuRenwanddammung als ,grétem Hebel“. Die AuBRenwanddammung auf
hochwertiges Niveau (von aufien) oder ein gutes Niveau (von innen) ist wirtschaftlich unter zwei Be-
dingungen: Es wird nicht mit Holz geheizt und es sind ohnehin MaRnahmen an der Fassade notwen-
dig.

Ist keine MaRnahme geplant und Vollkosten werden wirksam, so ist ein nur geringer Investitionskos-
tenzuschuss von maximal 5 % der Vollkosten erforderlich, um eine Grenzwirtschaftlichkeit zu errei-
chen. Alternativ wiirde ein zusatzlicher Emissionspreis von maximal 25 €/t und die damit einherge-
hende Verteuerung der Energietrager denselben Effekt haben.

Die AuRenwand mit DAmmung ist auf Basis der Vollkosten (anlasslos) nicht ohne Férderung nachzu-
dammen, jedoch sind im Rahmen ohnehin falliger MalRnahmen an der Dammung geringe Investitions-
kostenzuschisse (in der GrélRenordnung 20 %) ausreichend, um eine Grenzwirtschaftlichkeit zu erzie-
len; Voraussetzung ist eine ,mittlere“ Wand eines Standards vor der 2. Warmeschutzverordnung von
1984 (U = 0,6 W/(m?3K)).

Eine Fenstersanierung ist hingegen sehr kostenintensiv, so dass sie selbst bei ohnehin notwendigen
ErsatzmalRinahmen nicht wirtschaftlich ist, aber mit Zuschiissen werden kann. Ein vorzeitiger Fenster-
austausch konnte nicht wirtschaftlich nachgewiesen werden, auch nicht im Zusammenhang von Mal}-
nahmenpaketen.

Es ist festzustellen, dass der Fenstertausch vor allem dann sinnvoll ist, wenn das Bestandsfenster das
Ende seiner Lebensdauer — also etwa 35 Jahre — erreicht hat. Der Empfehlung, u.a. der Herstellerver-
bande [53], den Austausch zunachst auf Fenster mit schlechteren Werten als U = 2,7 W/(m2K) (bzw.
neutral gesprochen Zweischeiben-Isolierverglasung oder schlechter) zu beschranken, erscheint an-
hand der Kosten sinnvoll.

Die schnelle Umsetzung eines Standards von U < 1,0 W/(m2K) ist aus Sicht der Emissionsminderung
erstrebenswert. Die notwendige Foérderung belauft sich auf ca. 20 % der Gesamtkosten (incl. KG 700,
sonst entsprechend weniger).

Die Dammung der obersten Geschossdecke ist eine wirtschaftliche Mallnahme, die auch anlasslos
unter Verwendung der Vollkosten keine Bezuschussung benétigt. Sie fuhrt zu sehr geringen aquiva-
lenten CO2-Preisen. Dies gilt auch, wenn bereits eine Dammung vorhanden ist, fir die Aufdopplung.
Erst ab einem Ausgangszustand, welcher der Warmeschutzverordnung 1995 entspricht, ist dies nicht
mehr wirtschaftlich.

Die Dachsanierung hingegen weist schlechtere Ergebnisse auf. Auf Basis der Vollkosten ergibt sich
keine Wirtschaftlichkeit. Es sind entweder Investitionskostenzuschiisse von etwa 30 % notwendig oder
eine kinstliche Energiepreiserhdéhung tritt ein (Emissionspreis). Liegt die Dachsanierung aber sowieso
an, ist die MaBnahme wirtschaftlich. Eine Aufdopplung der Dammung ist hingegen grenzwirtschaftlich.

Bei einer Dachsanierung als Einzelmal3nahme ist es in jedem Fall ratsam, bereits einen ausreichen-
den Dachiberstand herzustellen fiir eine AuRenwanddammung, selbst wenn diese erst spater erfolgt.
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Die Dammung der Kellerdecke ist eine wirtschaftliche MaRnahme, die auch anlasslos unter Verwen-
dung der Vollkosten keine Bezuschussung bendtigt. Sie fihrt zu geringen aquivalenten CO2-Preisen.
Auf Basis der Vollkosten ergibt sich eine sinnvolle Aufdopplung der Dammung mit ca. 15 % Zuschuss,
wenn eine ,mittlere® Deckenkonstruktion vor der 2. Warmeschutzverordnung von 1984 zugrunde ge-
legt wird (U = 0,7 W/(m2K)).

Die — praktisch nie ,ohnehin“ anzutreffende — Bodendammung ist nicht wirtschaftlich. Es ergeben sich
Fehlbetrage bei der Wirtschaftlichkeit. Diese waren durch Investitionskostenzuschisse von etwa 15 %
auszugleichen. Alternativ wirde die Energiepreiserhdhung zu einer Grenzwirtschaftlichkeit fuhren. Mit
den notwendigen Emissionspreisen von 112 bis 141 €/t ergaben sich beispielsweise Gaspreise in der
GrélRenordnung 8 bis 9 Cent/kWh.

Insgesamt ist die Ddmmung des unteren Gebdudeabschlusses im Mehrfamilienhaus deutlich einfa-
cher umzusetzen als im Ein- und Zweifamilienhaus, da in groer Zahl unbeheizte Keller vorhanden
sind.

6.3.3 MaBRnahmen an den Erzeugern

Die Mehrzahl der Gebaude in Deutschland ist derzeit mit Kesseln ausgestattet, dies zeigt auch die
tabellarische Beschreibung der Typgebaude. Die Erzeuger unterliegen einer Ublichen Altersstruktur
siehe Abbildung 20.

AlterderHauPt\‘NarmeerzeUger'. ) WO ..<5 Jahre M5 ... <10lJahre
Wohnbau, Anteile nach Wohneinheiten 10 ... < 15 Jahre 15 ... <20 Jahre
20 ....< 25 Jahre > 25 Jahre
alle 18,4 16,2 12,5 13 15,7 24,2
o
=
S
S MFH 17,7 16,3 11,7 12,7 14,6 27
o
@
(V)
EFH 19 16,1 13,3 13,3 16,8 21,5
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Anteil [%[

Abbildung 20 Altersstruktur der zentralen Erzeuger, eigene Darstellung nach [54]

Eine BDEW-Studie kommt [54] auf Basis der Zahlen bis zum Jahr 2018 zu einem mittleren Alter der
Gebaudewarmeerzeuger von 17,0 Jahren. Knapp 40 % aller Erzeuger sind alter als 20 Jahre, ein
Viertel ist sogar alter als 25 Jahre.
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Der Umstieg auf andere Energietrager als die fossilen ist unbestritten, um die Emissionen zu senken.
Nachfolgend werden MaBnahmen an den Hauptwarmeerzeugern als Einzelmaf3nahmen untersucht,
auf Basis der EXCEL-Rechenhilfe Standardbilanz [30]. Dies sind Warmepumpen, Gas- und Olkessel,
Holzkessel sowie verschiedene Warmenetzldsungen. Dazu wird auf die beiden Typgebaude EZFH
und MFH zurlickgegriffen.

Da die Effizienz der Erzeuger haufig von der Systemtemperatur abhangt, werden die Betrachtungen
zum Erzeugertausch zunachst am Durchschnittsgebdude (alle Hullbauteile sind ,durchschnittlich®)
getestet, jedoch alternativ auch immer ein saniertes Gebaude (alle Hullbauteile sind ,gut‘ oder auf den
Standard ,best saniert) als Alternative betrachtet. In beiden Sanierungsgraden ergeben sich deutlich
unterschiedliche Systemtemperaturen.

Wird ein Erzeuger ausgetauscht, ist fur die Emissionsminderung auch relevant, welcher Energietrager
vorher zum Einsatz kam. Daher ergeben sich viele verschiedene Varianten. Bei allen Warmeerzeu-
gerwechseln werden grundsétzlich zwei Falle unterschieden: Die Maflnahme erfolgt, weil sie ohnehin
geplant war (im Sanierungszyklus) oder sie wird anlasslos durchgefihrt. Im ersten Fall sind die Mehr-
kosten relevant — Gber das ohnehin geplante MaR hinaus. Im zweiten Fall zahlen die Vollkosten.

Effizienzen mit und ohne Qualitdtssicherung

Aus Effizienzmessungen im Feld lassen sich Jahresnutzungsgrade oder Jahresarbeitszahlen ableiten.
Es werden dazu die erzeugten Warmemengen und die aufgewendeten Energien ins Verhaltnis ge-
setzt.

Nachfolgende Tabelle 5 fasst die Annahmen zusammen, die fur die Standardbilanz gewahlt wurden.
Es wird eine Unterscheidung bei der Berechnung angenommen: mit und ohne Qualitatssicherung.

Effizienzangaben fiir die Hauptwarmeerzeuger, ggf. brennwertbezogen, in [-]

Qualitatssicherung: mit ohne
Durchschnittsgebdude mit Heizkdrpern

Erdreichwarmepumpe* ... best-saniertes Gebaude mit Flachen- | 3,3 ... 4,4 29...38
heizung

Erdreichwarmepumpe* Trinkwarmwasserbetrieb 2,5 2,4
Durchschnittsgebdude mit Heizkdrpern

AuBenluftwarmepumpe* | ... best-saniertes Gebaude mit Flachen- | 2,5 ... 3,6 21...3,0
heizung

AuBenluftwarmepumpe* | Trinkwarmwasserbetrieb 2,0 1,8

Brennwertkessel Gas/Heizdl 0,93 0,88

Niedertemperaturkessel Gas/Heizol 0,85 0,80

Holzkessel 0,75 0,70

Fernwarmeubergabestation 0,99 0,98

* Die Jahresarbeitszahlen von Warmepumpen werden im Rahmen der Berechnungen abhangig von
der Vorlauftemperatur bestimmt, daher sind die tabellierten Angaben nur Bandbreiten aus den durch-
gerechneten Projekten.

Tabelle 5 Effizienzen der Haupterzeuger mit und ohne Qualitdtssicherung [eigene Darstellung]
Fazit Warmepumpen — Kessel - Hybridsysteme

Eine gute Ldsung fur die beiden Ziele — einerseits schnell die Gebaude in einen emissionsarmeren
Zustand zu versetzen, andererseits nicht bis zum nachsten Baukdrpersanierungszyklus warten zu
wollen — ist der Ubergangsweise Aufbau von Hybridheizungen aus Kesseln und Warmepumpen. Die
Warmepumpe wird dabei nach der absehbar geringeren Heizlast gewahlt, die sich nach der Moderni-
sierung ergibt. Sie ist daher fiir eine bestimmte Zeit unterdimensioniert. Mit der nachsten Gebaudes-
anierung kann das Hybridsystem dann zu einem reinen Warmepumpensystem umfunktioniert werden.
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Fazit Fernwarme und Kraft-Warme-Kopplung

Der sinnvolle Einsatz von Netzlésungen sollte mit Hilfe wirtschaftlicher und 6kologischer Analysen
gefunden werden. In Anbetracht sinkender Warmeabnahmen, welche sich aus der notwendigen Ge-
baudemodernisierung ergeben, fallen Netzverluste deutlich mehr ins Gewicht als friher. Kinftig ist
vorrangig die ganzliche Vermeidung des Netzes zu untersuchen. Ein Warmenetz aullerhalb von Ge-
bauden fuhrt zu einem Warmeverlust an die Umwelt, den es ohne dieses Netz nicht gabe. Im Rahmen
des DBU-Projektes wurden insgesamt finf Quartiere mit Fernwarmeanschluss bzw. des optionalen
Anschlusses an Fernwarme detailliert untersucht. In vier Fallen wurde vom Fernwadrmeanschluss ab-
geraten.

Eine frihere Studie der Ostfalia [55] (Fernwarmestudie) leistete hier wertvolle Hilfe.

Eine Zusammenfassung wichtiger Zahlen liefert Tabelle 6. Es kann einfach abgeschatzt werden, dass
die ErschlieBung von Siedlungen geringer Dichte zu grofRen relativen und absoluten Verlusten fiihrt.

ey i Verteilverlust bezo-
bezogene jahrlicher . .
Trassenlange | Warmeverlust EEN EMIEE DHEHD
Siedlungstyp Flache
[m/ 0 2
Wohneinheit] [%] [kWh/(m?a)]
Sl 14 .25 12..17 25 ... 45
niedriger Dichte
EFH-Siedlung hoher Dichte 6. 14 9. 12 15...30
und Reihenhauser
Mehrfamilienhauser in mittlerer
Dichte (3-5 Geschosse) 6..14 7...9 5...15
Mehrfamilienhauser in hoher Dichte
(Zeilenbebauung, Hochhauser) 2...6 5.7 2...10

Tabelle 6 Netzldnge nach Siedlungsstruktur [eigene Darstellung] nach [56]

Alle Studien zur Energiewende gehen von einer Vervielfachung des Warmepumpenbestandes aus,
wenn auch in unterschiedlicher GréRenordnung. Dies wird auch hier empfohlen, so dass auf weitere
Technologien nicht weiter eingegangen wird. Der Warmepumpenmarkt ist einer der am starksten
wachsenden Erzeugermarkte fir die Gebaudebeheizung und Trinkwassererwarmung. Eine Warme-
pumpe kann aus technischer Sicht nur schlecht im unsanierten Bestand eingesetzt werden. Es muss
mindestens eine Teilsanierung des Gebaudes gegeben sein. Das in der Standardbilanz verwendete
Durchschnittsgebaude entspricht nur knapp dieser Anforderung. Ein etwas besserer Zustand, der zu
einer maximalen Vorlauftemperatur von 60°C fuhrt, ist sinnvoller. Gebdude ab Warmeschutzverord-
nung 1984 (und besser) erflillen die Bedingung mit hoher Wahrscheinlichkeit.

Die Verwendung von Erdreichwarmepumpen im Geschosswohnungsbau ist limitiert durch die verfig-
baren Grundstlicksgréfien sowie Grenzabstande von Tiefenbohrungen. Dies betrifft die Innenstadtbe-
bauung sowie Hochhauser gleichermalien. Fiir Warmepumpen ist eine Qualitatssicherung besonders
relevant. Die EnSanMV [25] definiert wie bislang das BAFA Mindesteffizienzen, die nur rechnerisch im
Zusammenhang mit der Férderung nachgewiesen werden (Erdreich 3,8 — AuRenluft 3,5 — keine Ab-
hangigkeit von der Art des Heizsystems und vom Vorhandensein einer Trinkwassererwarmung). Es
werden zwar Zahler vorgeschrieben, die der Effizienzmessung dienen kdnnen, jedoch ist keine Ab-
hangigkeit der Férderung vom erzielten Ergebnis gegeben.
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e Stehen nur noch PV und Windkraft als Energiequellen zur Verfigung, stellt sich die Frage, wel-
cher Energietrager bzw. welche Technologie die Basis einer kinftigen Fernwarme ist. In Frage
kommen:

e zentrale Solarthermie,

e zentrale Kessel oder KWK-Anlagen, betrieben mit Brennstoffen, die auf Basis von erneuerbarem
Strom hergestellt wurden,

e zentrale Warmepumpen, die mit regenerativem Strom angetrieben werden,

e jegliche Form industrieller Abwarme (Mill, Prozesswarme usw.).

Bis auf die zuletzt genannte Quelle weisen alle anderen Warmequellen bei einem zentralen Einsatz
mit Netz die gleichen Restriktionen auf, die auch fur die Direktverwendung am Gebdude gelten. Solar-
thermie und PV-Strom sind saisonalen Schwankungen unterworfen, synthetische Brennstoffe haben
verlustbehaftete Vorketten.

Es bleibt daher die Frage: sind die zusétzlichen Netzverluste gerechtfertigt, um die sich ergebenden
geringeren Investitionskosten von GroRanlagen gegenuber vieler Kleinanlagen zu rechtfertigen. Der
Ausbau von Nah- und Fernwarme ist in Frage zu stellen. Der Anschluss an bestehende Nah- und
Fernwarmesysteme ist zumindest in jedem Einzelfall zu prifen.

Fir ,kalte Fernwarme* ergibt sich in naher Zukunft ein weiterer, aber begrenzter Forschungsbedarf,
um die Vorteile gegeniiber ,warmen bzw. heilen Netzen“ grundsatzlich zu belegen. In der EXCEL-
Rechenhilfe Standardbilanz [30] wird deshalb kalte Nah- und Fernwarme nicht gesondert behandelt,
sondern es wird fir Erdreich-Warmepumpen vorausgesetzt, dass entsprechende Quellen zur Verfi-
gung stehen.

Die ausfuhrliche Argumentationskette zur Thematik Fernwarme und Kraft-Warme-Kopplung von Kuck
[57] ist sehr plausibel. Es lasst sich schlussfolgern: Die KWK ist eine Ubergangstechnologie, zunéchst
noch im Wohnbau, spater ggf. auch noch im Nichtwohnbau.

Eine Stromproduktion in Zeiten ohne PV- oder Windstrom wird auch kiinftig unvermeidbar sein, daher
wird es Kraftwerke geben. Diese zentrale Stromproduktion ist aber auf ein Minimum zu begrenzen. In
diesen Phasen wird eine mit hohen Umwandlungsverlusten verbundene Rulckverstromung vorher
hergestellter synthetischer Brennstoffe (Hz bzw. PtX) stattfinden.

Da diese Phasen aber nicht mit dem Dauerbetrieb heutiger KWK-Anlagen vergleichbar sind, sondern
eher temporar stattfinden, ist kiinftig nicht von permanent verfligbarer Warme aus einer KWK auszu-
gehen. Verbleibende Residuallasten im zukilnftig volatilen Stromerzeugungssektor aus Uberwiegend
PV und Windkraft lassen sich wirtschaftlicher und verlustarmer in reinen Gaskraftwerken abdecken.
Damit verschlechtern sich alle Ausgangsbedingungen fiir den Aufbau von Warmenetzen mit KWK
massiv.

In diesem Zusammenhang ist fir Braunschweig der Wechsel in der Geschéftsfihrung von BS Energy
von Bedeutung. (Nachfolgend Ausziige aus einem Interview ,Aus der Region“ vom 29. Dezember
2020) Wahrend der scheidende Vorstandsvorsitzende Julien Mounier die Meinung vertritt:

»---Und wir wollen mit Wasserstoff Warme erzeugen und in unser Fernwdrmenetz einspeisen. Und: ...
Der dritte Baustein ist die Vorbereitung der Gasnetze, um in Zukunift Wasserstoff einspeisen zu kén-
nen*, dulBert sich der ab 1. April 2021 antretende Vorstandvorsitzende Jens-Uwe Freitag sehr viel
zurlickhaltender: ,Nicht so euphorisch bin ich, den wertvollen Wasserstoff, den wir dann ja mit erneu-
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erbaren Energien erzeugen wollen, schon heute ins Erdgasnetz einzuspeisen. ... BS Energy ist be-
reits auf einem guten Weg.

Noch nicht so stark ist das Unternehmen beim Thema erneuerbare Energien aufgestellt. ... Es soll
nicht nur darum gehen, dass wir erneuerbaren Strom einkaufen, sondern wir sollten ihn auch selber,
mdglichst in der Region, erzeugen. Das gilt auch bei der Warmeerzeugung — ich denke da an Wérme-
pumpen, Power-to-heat und andere Abwéarmepotenziale“.

Ergebnisse zu Energieeffizienz und Kosten — Trinkwarmwassersysteme

Das Thema ,zentrale oder dezentrale Trinkwassererwarmung“ muss in allen Fallen, v.a. bei Umstel-
lung auf Warmepumpen, detailliert untersucht und geplant werden. Langfristig wird der Verzicht klas-
sischer Zirkulationssysteme in Mehrfamilienhdusern sinnvoll sein, um die Gesamtemissionen zu ver-
mindern und Uberwarmung der Rdume durch Leitungsabwérme zu mindern.

Je nach Kubatur von Mehrfamilienhausern sind folgende Systeme als Ersatz sinnvoll: Fir langge-
streckte flache MFH erscheint die komplette Dezentralisierung als beste Option; fur Gebdude mit oh-
nehin vorhandenen Abluftanlagen und nicht mehr als 3 Etagen die Teildezentralisierung (mehrere
lokale Speicher mit Abluftwarmepumpe). Andere MFH erhalten ein geregeltes Zweileitersystem mit
elektrischer Nachheizung. So lasst sich in jedem Fall das Problem einer sommerlichen Uberwéarmung
minimieren und dennoch regenerative Energie einbinden.

Lésungen fur die Trinkwarmwasserbereitung sind vielfaltig. Eine umfassende Einordnung fur zukunfti-
ge Loésungen ergibt sich fiir Bestandgebaude aus den Ergebnissen der EAV. Hier bietet sich ein Am-
pelsystem fir eine erste Grobabschatzung an: h-Werte unter 1,5 W/(m?K) fur die Raumheizung sind
fur Warmepumpen sehr gut geeignet. Der TWW-Sommersockel sollte unter 25 kWh/(m?a) liegen, um
Uber das bestehende TWW-Verteilnetz ebenfalls ein zentrales, aber von der Raumheizung getrenntes
Warmepumpensystem in Erwdgung zu ziehen. Die im typischen Bestand untersuchten Einrohrsyste-
me flr die Raumheizung des im DBU-Projekt beteiligten Wohnungsunternehmens Wiederaufbau eG.
weisen mittlere h-Werte von 1,5 — 2,0 W/(m?K) auf und sind deshalb nach Umristung auf Zweirohr-
systeme Uberwiegend fir Warmepumpen geeignet oder werden durch nachtragliche Verbesserungen
der Gebaudehiille im normalen Sanierungszyklus warmepumpentauglich.

Fir die Uberwiegend zentrale TWW-Verteilung ergeben sich fir im DBU-Projekt untersuchte Mehrfa-
milienhduser durchschnittliche Grundsockel von 35 bis weit Uber 40 kWh/(m2a). Die Verteilungsnut-
zungsgrade liegen bei durchschnittlich 31%. Hier ist eine Dezentralisierung mit PV auf den Dachern
und entweder elektrische Durchlauferhitzer oder wohnungsweise elektrische Kleinspeicher zu empfeh-
len. Die Randbedingung hinsichtlich zentraler TWW-Bereitung (unter 25 kWh/(m?a)) ist im Bestand fur
die Umstellung auf Warmepumpentechnologie selten erflllt, so dass davon auszugehen ist, dass sich
zukilinftig dezentrale DLE- oder Kleinspeichersysteme, evtl. auch dezentrale Kleinwdrmepumpen
durchsetzen werden.



56

Fazit Photovoltaik

Hinsichtlich der Zusatzerzeuger im bzw. am Gebaude spielt die Photovoltaik eine herausragende Rol-
le. Sie kann nicht nur nennenswert den Haushaltsstrom decken, sondern kiinftig auch Anteile fir die
Trinkwassererwarmung und Heizung beisteuern. Schulze-Darup [58] fordert:

sDas gréte Potenzial fiir zukiinftige regenerative Techniken innerhalb von Siedlungsstrukturen weist
die Photovoltaik auf. Daraus ergeben sich Paradigmenwechsel bei der Wahl der Versorgungssyste-
me. [...] Technisch-physikalisch sprechen viele Argumente flir die strombasierte Variante. Unterstiitzt
wird diese deutliche Tendenz auch durch die Langfristbetrachtungen und Wirtschaftlichkeitsberech-
nungen hinsichtlich der Entwicklung der Primérenergiebilanz [...] und der Kosten fiir die Brennstoffe
[...] Versorgungskonzepte stellen eine langfristige Investition dar, sodass vor Systementscheidungen
Risiken und Chancen abgeschétzt werden miissen, die aufgrund der Energiewende entstehen.”

Die dezentrale Stromproduktion kann vergleichsweise ausfallsicher erfolgen. Fir den Mietwohnungs-
bau sind lUbergangsweise aus Sicht der heutigen Rechtslage Konzepte fiir den Vertrieb und/oder die
Eigennutzung von Mieterstrom notwendig, z.B. in Form des Contracting [36].

Die Erzeugung von Photovoltaikstrom bewirkt unvermeidbar im Verlaufe eines Jahres Uberschiisse,
die nicht unmittelbar im Gebaude genutzt werden. Diese werden zuriickgespeist, ggf. umgewandelt
und bis zur spateren Nutzung gespeichert (z.B. in Pumpspeicherkraftwerken, als Wasserstoff oder
anderer kunstlicher Brennstoff). Spater erfolgt eine erneute Umwandlung, um wieder Strom zu erzeu-
gen. Die gesamten Umwandlungsketten sind verlustbehaftet. Diese Zusammenhange gelten jedoch
unabhangig davon, ob die PV-Anlage auf dem Gebaude angeordnet oder als Freifldchenanlage auf-
gestellt ist. Die lokale Anordnung am Gebdude bewirkt zumindest, dass der maximal mdgliche Mo-
mentanbedarf ohne Hin- und Rickumwandlung sowie Netzverluste der Stromtrassen sofort gedeckt
werden kann.

AuBerdem kann eine lokal eingebaute Regelung vor Ort (autark) entscheiden, ob vorhandene Spei-
cher (Trinkwarmwasser, Heizung) noch Aufnahmekapazitat fir Uberschiisse aufweisen. Die weitere
Alternative einer Komplettumwandlung von Photovoltaikstrom in ein kinstliches Gas bei dann 100 %
Versorgung der Gebaude mit ebendiesem (und einem Kessel) ware ebenfalls denkbar. Dieses Kon-
zept fUhrt aber dazu, dass fir jegliche Kilowattstunde des Energietragers immer beide Verluste der
Hin- und Rickumwandlung gelten. Uberhaupt kein Strom wiirde direkt nutzbar, was unweigerlich zu
einer grolReren notwendigen Gesamtfliche an Photovoltaik fihrt. Aus genannten Grinden wird die
vorrangige Direkterzeugung und -nutzung in Form von Strom vor Ort als sinnvoll angesehen.

Fazit Wohnungsliiftung mit Warmeriickgewinnung

Auch das Thema Wohnungsliftung wird im DBU-Projekt ausfiihrlich bewertet. Die Liiftung mit Warme-
rickgewinnung ist im Geschosswohnungsbau vor allem dann interessant, wenn eine Warmepumpe
eingesetzt wird. Der Einsatz von Luftung mit Warmeriickgewinnung bietet einen Doppelnutzen. Da sie
in der Regel in allen Raumen zu einer Heizlastverminderung flihrt (sogar in fensterlosen Raumen), ist
sie eine gute Voraussetzung zum Erreichen eines niedrigeren Temperaturniveaus in einer Warme-
pumpenheizungsanlage. Dies ergibt im Verlauf des Jahres einen effizienteren Betrieb. Die Verminde-
rung der Heizlast fuhrt dazu, dass die Auslegungsleistung der Warmepumpe geringer ausfallen kann,
was zu geringeren Investitionskosten fihrt. Zudem entlastet diese Mallnahme die Notwendigkeit eines
zuklinftig notwendigen Zubaus von Spitzenlastkraftwerken bzw. -leistung in Flauten der PV- und
Windkraftstromerzeugung.
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In der Sanierung wird die Wohnungsliftung ein Nischenprodukt bleiben — begriindet durch die hohen
Nachrustungskosten zumindest zentraler Anlagen. Ob sich dezentrale Anlagen mit Warmertckgewin-
nung bei der Sanierung durchsetzen, bleibt abzuwarten. Der erhdhten Schallschutzproblematik von
dezentral direkt am Ort der Nutzung befindlichen Ventilatoren stehen die Vorteile der Kosteneffizienz
und des geringeren Planungsaufwandes (v.a. Brandschutz) gegentber. Im durchschnittlichen Sanie-
rungsfall eines bestehenden Wohnbaus ist die Nachriistung einer zentralen Liiftungsanlage mit so
hohen Kosten verbunden, dass sich keine Wirtschaftlichkeit ergibt.

6.4 Veranderte Rahmenbedingungen fiir Planung, Ausfiihrung und Betrieb

Fir die Umsetzung von MaRnahmen zur energetischen Sanierung erscheinen zukinftig Ansatze einer
.Planung auf Vorrat* sinnvoll. Dies ergibt sich aus der Sachlage, dass ein Grof}teil aller Malknahmen
sehr lange herausgezdgert und an das Lebensende des Bauproduktes gekoppelt wird. Insbesondere
fur Warmeerzeuger, Speicher und Pumpen heifdt dies, dass vom Defekt bis zum notwendigen Ersatz
meist keine Zeit mehr fur Planung bleibt. Es liegt auf der Hand, dass diese Planung nicht Jahrzehnte
im Voraus erfolgen kann, jedoch 10 Jahre vor Ende der planmafiigen Nutzungsdauer erscheint als
sinnvoll.

Eine mogliche Problemlésung ware die Verpflichtung zur Erstellung eines individuellen Sanierungs-
fahrplanes (iISFP). Der iSFP ist seit 2017 ein Werkzeug fur die Energieberatung von Wohngebauden.
Im Vordergrund steht die energetische Bewertung eines Gebaudes, entweder fir die Schritt-fir-
Schritt-Sanierung oder fur die Gesamtsanierung in einem Zug. Zukinftig kénnte der heute rein be-
darfsorientierte iSFP zusammen mit Verfahren einer Energieanalyse aus dem Verbrauch (EAV) ge-
nutzt werden. Somit lage im Bedarfsfall zumindest das Konzept schon vor.

Im Gegensatz zu allen anderen Industriezweigen werden in der Bau- und Gebaudetechnik gewonne-
ne Betriebs- und Praxiserfahrungen kaum wieder in die Planung und Ausflihrungspraxis zurtickge-
spiegelt. Der heutige serielle Planungs- und Ausfiihrungsablauf gemaf den seit Jahrzehnten einge-
fuhrten HOAI-Phasen flhrt heute immer noch zu der strikten Trennung von Planung, Ausfiihrung und
Betrieb. So besteht heute noch in vielen Biros der Zustand, dass Planer teilweise nie mit der Praxis
und dem Betrieb in Kontakt gekommen sind. Die strikte Trennung flihrt dazu, dass einerseits im
Schadensfall Streit zwischen planenden und ausfihrenden Unternehmen vorprogrammiert ist, ande-
rerseits ein Rickfluss von Erkenntnissen, z.B. Gber den Verbrauch, nicht gegeben ist. Dieses System
ohne nennenswerte Optimierungschancen ist durch kinftige, neu und digital zu schaffende Daten-
strukturen zu durchbrechen und tatsachlich auch im Bauwesen ein ,Kreislauf der Betriebserfahrun-
gen“ zu etablieren.

In der Praxis immer wiederkehrende Fehler und damit verbundene Effizienzverluste lieRen sich auf-
zeigen und kunftig vermeiden.

Neben diesem niederschwelligen Lernen aus den Fehlern anderer steht im zweiten Schritt auch das
Monitoring fiir jedes einzelne Bauprojekt als Werkzeug zur Verfligung. Eine Qualitatssicherung in Pla-
nung, Ausfihrung und v.a. im spateren Betrieb ist anhand von Verbrauchsdaten einfach mdéglich, z.B.
mit der ,Energieanalyse aus dem Verbrauch -EAV*. Die Stadt Frankfurt praktiziert auf Basis der ,Leit-
linien zum wirtschaftlichen Bauen® [9] ein Konzept von verpflichtender Verbrauchsmessung und an-
schlieRendem Monitoring zur Qualitatssicherung fur den Nichtwohnbau bereits seit etlichen Jahren
erfolgreich.
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Planer und Handwerker wehren sich momentan haufig gegen entsprechende MalRnahmen, da aus
einer Qualitatskontrolle im Betrieb erweiterte Regressanspruche bei falscher bzw. schlechter Planung
und Ausfiihrung resultieren kdnnen. Es ist daher ein Umdenken erforderlich, welches die Erfolgschan-
cen in den Mittelpunkt riickt. Ein Planer oder Handwerker kann aber durch das Feedback der Be-
triebsanalyse Ruckschlisse auf die Qualitat seiner Arbeit ziehen und sich damit weiterentwickeln. Die
Qualitat im eigenen Unternehmen steigt.

Eine Begrenzung des Energieverbrauchs im Neubau und auch in der Bestandssanierung setzt neben
der (gleichzeitigen oder nachtraglichen) Qualitatssicherung der Gebdude- und Anlagentechnik auch
Nutzerschulungen voraus.

Sie betreffen nicht nur das Nutzerverhalten im Betrieb, sondern — um Rechtsstreitigkeiten vorab zu
begegnen — auch die Aufkldrung dariber, dass die optimalen Betriebsbedingungen erst nach Inbe-
triebnahme gefunden werden kénnen; dass die notwendige Optimierungsphase keinen Baumangel
darstellt, sondern ublich ist.

Die grofdten Schwierigkeiten und Hindernisse liegen darin zu erreichen, dass sich alle an der Moderni-
sierung Beteiligten tatsachlich mit dem Ziel der ,Energieeinsparung® identifizieren: Architekten, Fach-
planer und Energieberater, Energieversorgungsunternehmen, Komponentenhersteller sowie das aus-
fuhrende Handwerk und die zukunftigen Qualitatssicherer. Es wird ein verantwortliches Netzwerk be-
notigt, das die prognostizierten einzusparenden Energiemengen tatsachlich garantiert. Voraussetzung
ist, dass sich alle Branchenakteure zukilnftig einer offenen Diskussion und dem Monitoring 6ffnen und
dabei dem Kunden gegenulber realitdtsnah bilanzieren, d.h. ohne unrealistische ,Bis-Zu-X-Einspar-
Prozent-Versprechen®.

Eine intensive Beschéaftigung mit der Gebdudequalitat findet somit nicht mehr nur Gber den Nachweis
rechnerischer Normkennwerte und Qualitatssiegel (Effizienzkennwerte nach der Oko-Design-
Richtlinie) statt, wenn die Abnahme der Bauleistung erfolgt, sondern verschiebt sich in die Phase der
Nutzung und des Betriebs. Das verschiebt Verantwortlichkeiten und zieht eine Anpassung der Hono-
rarordnung flr Architekten und Ingenieure (HOAI) bzw. deren veranderte Anwendung nach sich.

Die einzelnen Planungsphasen der HOAI werden derzeit mit einem festgelegten Prozentsatz des be-
rechneten Honorars vergitet. Die Phasen 1 (Grundlagenermittiung, 2 %) und 9 (Objektbetreuung 1 %)
sind unterbewertet, um ein tatsachlich energieeffizientes Gebadude zu errichten oder es auf dieses
Niveau zu sanieren. Die aktualisierte HOAI sieht bereits erfolgsabhangige Komponenten in der Einhal-
tung des Investitionskostenrahmens vor. Es kann als Grundlage fur das Architekten- und Planer-
Honorar eine Bonus-Malus-Regelung bei Unterschreitung/Uberschreitung vereinbart werden; dies ist
jedoch noch nicht gangige Praxis, eher der Ausnahmefall. Das Ziel zukinftiger Projekte zum Errei-
chen von Klimaneutralitdt wird von Anfang an durch ein partnerschaftliches Herangehen an zukinftige
Modernisierungs- und Neubauprozesse besser erreicht werden kdnnen. Zielfihrend waére es, eine
Vertragspartei (Planer, Ausfiihrender usw.) zu finden, die eine Gesamtverantwortung Gbernimmt.
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7 Partnerschaftsmodelle

In einem Gutachten gaben die Gutachter Kati Jagnow und Dieter Wolff folgende Stellungnahme zum
Thema Partnerschaftsmodelle ab.

»Partnerschaftliche Modelle

Das Ziel zuklinftiger Projekte zum Erreichen von Klimaneutralitat wird von Anfang an durch ein part-
nerschaftliches Herangehen an zukiinftige Modernisierungs- und Neubauprozesse besser erreicht
werden kénnen.

Diese Prozesse wurden von den Autoren in zwei von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt DBU
geforderten Projekten in den letzten 15 Jahren begleitet und ausgewertet. Mit Erfolgen (,Neuerkerode
2050° [59]), aber auch mit vielen Misserfolgen (,Alliance Contracting®[1]), die aus Sicht der Autoren
wesentlich auf die wirtschaftlichen, politischen und gesellschaftlichen Rahmenbedingungen zurlickzu-
fiihren sind.

Im Projekt ,Neuerkerode 2050“ gab es fiir die Umsetzung einer relevanten energetischen Optimie-
rungsmallnahme nur zwei Vertragsparteien: eine Stiftung (vertreten durch Ihren Direktor) und ein aus-
fihrendes Unternehmen — mit nur einem Ansprechpartner fiir Planung, Ausfiihrung und Betrieb, damit
alles aus einer Hand. Dies waren ideale Voraussetzungen fiir ein Partnerschaftsmodell: es gab nur
zwei verantwortliche Parteien. Der geschlossene Vertrag enthielt eine Gewinnbeteiligung fiir den Pla-
ner im Erfolgsfall, war jedoch nicht auf eine Langzeitverbindung beider Partner ausgerichtet (wie das
bei Contracting der Fall ist), sondern auf 2 Jahre. Die durchgefiihrte MalBnahme war erfolgreich; er-
brachte der Stiftung deutlich verringerte Energiekosten und dem Biiro ein auskémmliches Honorar.

Das Ziel des Nachfolgeprojektes ,Alliance Contracting“ war, den erbrachten Nachweis, dass es im
Rahmen eines Partnerschaftsmodells zu einer Win-Win-Situation fiir alle beteiligten Partner kommen
kann, auf konkrete Modernisierungsprojekte in der Wohnungswirtschaft zu lbertragen. Zu den Schrit-
ten einer solchen ,Integralen Projektumsetzung“ z&hlen:

e eine systematische Bestandserfassung unter Beriicksichtigung aller bisherigen Kosten,

e eine nachfolgende ausflihrliche Vorkonzepterstellung in einem friihen Planungsstadium, mit einem
Team aus Architekten, Fachplanern TGA und Auftraggeber (méglichst mit Fachkompetenz im ei-
genen Hause),

e eine qualitdtsgesicherte Ausschreibungs- und Ausflihrungsplanung,

e eine qualitdtsgesicherte Ausfiihrung sowie

e ein kontinuierliches Monitoring der Kosten und Energieverbrduche im nachfolgenden Betrieb.

Die eigene Reflexion dieses wohnungswirtschaftlichen Projektes fiihrt zu folgender Erkenntnis: der
aktuelle Rechtsrahmen fiir Bauvorhaben in der Wohnungswirtschaft ist sehr komplex. Es gelten
EnEG, EnEV, EEWarmeG oder GEG, EEG, KWKG, HeizKoV, Mieterstromgesetz, VOB, HOAI, Waér-
melLV sowie mietrechtliche Bestimmungen. Dariiber hinaus gelten Randdaten verschiedener Férder-
programme. Jeweils mit diversen komplexen und nicht unbedingt aufeinander abgestimmten Wech-
selbeziehungen.

Es ergeben sich teilweise wiedersprechende Anforderungen. Technologien, die aus fachplanerischer
Sicht sinnvoll sind, erflillen die EnEV nicht. Sinnvolle Mehrausgaben, um ein Energiekonzept optimal
auszugestalten, sind ggf. mit der Umlagesystematik unvereinbar. Aullerdem kann keine Vertragspartei
gefunden werden (Planer, Ausfiihrender), die eine Gesamtverantwortung lbernimmt.
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Die Notwendigkeit, den hohen Einfluss politischer, rechtlicher, wirtschaftlicher und gesellschaftlicher
Rahmenbedingungen auf den Prozess eines partnerschaftlichen Projektes rechtzeitig einzubeziehen,
wurde von der Forschergruppe zu spét erkannt. Angestrebte Verénderungsprozesse dauern sehr viel
ldnger als geplant.

Zusammengefasst stehen der Realisierung partnerschaftlicher Modelle durch den politischen, wirt-
schaftlichen und gesellschaftlichen Rahmen, der sich in der heutigen Struktur und Abwicklung gréf3e-
rer Projekte an verschiedenen Stellen deutlich niederschlégt, so viele Hemmnisse durch Konkurrenz-
denken und Wettbewerb entgegen, dass von einer Umsetzung in der Wohnungswirtschaft bei den
sehr vielen beteiligten Akteuren in absehbarer Zukunft nicht ausgegangen werden kann.

Erst nach einer gesellschaftlichen Erméchtigung auch der betroffenen Gesellschaft in Anlehnung an
Wrights ,,Reale Utopien” [¥] kann der Ansatz von Partnerschaftsmodellen wieder aufgegriffen werden.
Bis dahin werden die Werkzeuge fiir eine transparente Qualitdtssicherung von der Ist-
Zustandsanalyse bei Sanierungsprojekten, iber die Konzepterstellung, iber Planung und Ausfiihrung
bis hin zum Betrieb mit einem mindestens zweijghrigen Monitoring erprobt und ausgebaut®.

Die Bauindustrie will bei 6ffentlichen Bauprojekten kiinftig auf Partnerschaft setzen, um termin- und
kosteneffizienter zu arbeiten. Das bedeutet u.a. eine frihzeitige Einbindung der Bauunternehmen in
die Planung. Bereits 2018 wurde folgende Initiative der Bauindustrie publiziert [60]:

,Bauen statt streiten — dieses Angebot macht die Bauindustrie, um &ffentliche Bauprojekte effizienter
im Termin- und Kostenrahmen umzusetzen. Dies setzt einen Kulturwandel am Bau voraus. Wir setzen
dabei auf Partnerschaftsmodelle, bei denen sich alle Projektpartner auf Augenhéhe begegnen und
gemeinsam fiir den Projekterfolg einstehen.” Diese Auffassung vertrat Peter Hiibner, Président des
Hauptverbandes der Deutschen Bauindustrie, heute in Berlin anlédsslich des Starts einer Partner-
schaftsinitiative, mit der die Bauindustrie in den ndchsten Monaten auf 6ffentliche Auffraggeber zuge-
hen will.

In einer Broschiire mit dem Titel ,Bauen statt streiten — Partnerschaftsmodelle am Bau: kooperativ,
effizient, digital“ beschreibt die Bauindustrie verschiedene Ansétze des partnerschaftlichen Bauens,
Rahmenbedingungen flir ein kooperatives Miteinander auf der Baustelle sowie die dahinterstehenden
Vertragsmodelle. ,Die Best-Practice-Beispiele unserer Mitgliedsunternehmen zeigen, dass ein part-
nerschaftlicher Umgang auf der Baustelle bereits heute méglich ist. Wir méchten unsere 6ffentlichen
Partner ermutigen, diese Modelle gerade bei gro3en Infrastrukturprojekten noch starker zu nutzen*,

Als wesentliche Elemente dieses Partnerschaftskonzepts nannte Hiibner

o die Zusammenarbeit aller Projektbeteiligten auf einer digitalen Plattform,
e die frihzeitige Einbindung der Bauunternehmen in die Planung,

e die Optimierung des Bauprozesses sowie

e die Optimierung des Projekts iber den Lebenszyklus.

,Uns ist bewusst, dass dies eine Verénderung der bisherigen Praxis bedeutet. Doch gerade im Zeital-
ter der Digitalisierung missen traditionelle Leitbilder des 6ffentlichen Bauens, wie die Trennung von
Planung und Bau, (berdacht werden®, betonte Hiibner. Die Bauunternehmen seien bereit, ihre ganze
Innovationskratft flir den Projekterfolg einzusetzen. Dabei miisse aber das wettbewerbliche Know-How
der Unternehmen geschiitzt werden.
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LsDurch die Nutzung von Partnerschaftsmodellen soll der éffentlichen Hand eine breite Palette von
Beschaffungsmodellen angeboten werden, damit diese die jeweils beste Lésung zur Umsetzung des
Projekts auswéhlen kann®, erlduterte Hiibner. ,Modellvielfalt bedeutet, die jeweils passende Lésung
fur ein Bauprojekt zu finden. Denn der Bau einer Kita erfordert nun mal eine andere Herangehenswei-
se als der eines Flughafens.”

Hiibner machte dabei deutlich, dass sich diese Modellvielfalt von der Fach- und Teillosvergabe, (iber
den Generalunternehmervertrag, Design-and-Build-Vertrége, Funktionsbauvertrége bis hin zu Offent-
lich-Privaten Partnerschaften (OPP) erstrecke. Die Auswahl miisse jeweils im Einzelfall und anhand
der personellen Kapazitdten der 6ffentlichen Hand, der Projektkomplexitédt und der Wirtschaftlichkeit
getroffen werden. ,Am Ende sollte jeder Partner die Aufgaben und Risiken (bernehmen, die er am
besten beherrschen kann. Wenn wir dieses Motto beherzigen, werden am Ende auch die Steuermittel
der Biirger am wirksamsten eingesetzt“, so Hiibner abschlieBend.”

Die urspringliche Zielsetzung des DBU-Projektes kdnnte somit 10 Jahre spater wiederaufleben.



62

8 Umweltkommunikation

8.1 Fachpublikationen

In friheren eigenen Veroffentlichungen als Obmann der anlagentechnischen Normen zur Einfiihrung
der Energieeinsparverordnung 2002 wurde bereits der Hoffnung Ausdruck gegeben, dass eine integ-
rale Planung und Ausfihrung von Beginn an zu zukilnftig besseren Lésungen im Neubau und in der
Bestandmodernisierung fihren werden.

Die integrale Planung, Ausflihrung und Betrieb haben sich bis heute leider nicht durchgesetzt. Neben
der Notwendigkeit einer partnerschaftlichen Planung und Ausfuhrung gilt immer das nach dem Ener-
gieeinspargesetz EnEG geltende Prinzip der wirtschaftlichen Vertretbarkeit [61]:

"Wirtschaftliche Vertretbarkeit" ist das Argument, das im Verordnungstext der EnEV 2002 am héufigs-
ten bemiiht wird. Alle gesteckten Anforderungsniveaus, Ubergangsfristen oder Verfahrenserleichte-
rungen werden am Wirtschaftlichkeitsgebot gemessen. Aus Sicht des Verordnungsgebers, der allen
Biirgern gleichermal3en verpflichtet sein soll, ist diese Haltung zunéchst verstéandlich.

Leider sind - und das konnte bei den Verhandlungen lber den genauen Wortlaut des Verordnungstex-
tes [2002] in der Presse mitverfolgt werden - einige Verordnungsgréf3en nicht durch die Gleichbehand-
lung aller Biirger, sondern durch die gleichméfige Zufriedenstellung aller wirtschaftlichen Interessen
geprégt... Um keiner der groBen Firmen und Verbénde zu nahe zu treten, wurde der Verordnungstext
So gestaltet, dass mittelfristig auch weiterhin alle (auch energetisch unvorteilhafte) Gebdude gleicher-
malen gebaut werden kénnen und die Wirtschaft alles das weiterverkaufen kann, woran sie auch
bisher verdient hat. Dass die CO2-Minderung damit nicht in Einklang gebracht werden konnte, wird
dem Leser sicher einsichtig werden.

Die Tatsache, dass Umweltschutz bzw. Minderung der CO2-Emissionen etwas kosten und nicht immer
wirtschaftlich sein kénnen, steht in Deutschland noch immer hinter wirtschaftlichen Interessen. Und
was der Verordnungsgeber und die Wirtschaft nicht vormachen, wird sich auch in den Reihen der
Biirger dann nur schwer durchsetzen kénnen.

Der Punkt "Gebéudekosten" kniipft unmittelbar an das Thema "Wirtschaftliche Vertretbarkeit" an. Das
Grundproblem liegt in dem vom Verordnungsgeber gewollten Ansatz, die Verluste von Teilsystemen
gegeneinander aufzurechnen. In betroffenen Kreisen der Gebdude- und Anlagentechnik spricht man
von "Kompensation". Bei einem maximal erlaubten Jahresprimérenergiebedarf ist dem Planer freige-
stellt, ob er die Energieverluste des Gebédudes oder die der Anlage gering halten will, um das Ziel zu
erreichen. Eine gute Anlage in einem schlechten Gebdude ermdglicht es ebenso wie eine schlechte
Anlage in einem guten Gebé&ude, das Primédrenergieziel zu erreichen. Verknlipft sind damit allerdings
die Kosten, die fiir die Anlage und die Geb&dudehlille anfallen.”

Diese Sichtweise hat sich — leider — auch bis heute 2021 nicht verandert. Die bisherigen Beispiele im
Vorprojekt zeigten die Schwierigkeiten, ein partnerschaftliches Herangehen fir Neubau- und Moderni-
sierungsvorhaben in der Wohnungswirtschaft zu etablieren. In einem gesonderten Berichtsteil werden
weitere wesentliche Hemmnisse fur die Verbreitung von Alliance Contracting thematisiert. Dieser ge-
sonderte Bericht ist Teil des DBU-Nachfolgeprojektes. Entscheidend sind hierbei die verschiedenen
rechtlichen, wirtschaftlichen, sozialpolitischen, v.a. aber auch gesellschaftlichen Rahmenbedingungen.



63

In einer Marktlage, in der es auch fur regional etablierte Unternehmen schwierig ist, Handwerksbetrie-
be zur Angebotsabgabe zu bewegen, erschien den beteiligten Wohnungsunternehmen im DBU-
Projekt die Durchsetzung von Bonus-Malus-Regelungen in Vertragen nicht moéglich und zu aufwandig
angesichts einer Vielzahl zu betreuender Bauprojekte.

Dem Wunsch der beteiligten Wohnungsunternehmen entsprechend wurden die vertraglichen Frage-
stellungen des "Alliance Contracting" zurtickgestellt und die Methodik der Energieanalyse aus dem
Verbrauch (EAV) nicht — wie geplant — an vier Sanierungsprojekten, sondern einer Vielzahl von Pro-
jekten getestet. Insbesondere die Frage der hohen Grundlasten, vor allem fir Trinkwarmwasserver-
sorgung und Warmeverteilung, sowie die teilweise hohen Warmeerzeugerverluste wurden vertieft
untersucht. Ein Controlling mit Hilfe einfach handhabbarer EAV-Instrumente wurde von den Koopera-
tionspartnern als sehr hilfreich eingestuft und auch dazu genutzt, technische Qualitaten gezielt einzu-
fordern.

Bei groReren risikobehafteten Projekten kdnnten Partnerschaftsmodelle, bei denen Auftraggeber und
Auftragnehmer ein Projektteam bilden, zukinftig an Bedeutung gewinnen, wenn die gesellschaftli-
chen, energiepolitischen und wirtschaftlichen Voraussetzungen geschaffen werden.

8.2 Projektpartner — Projektbeirat — Projekttreffen

Mit den Projektpartnern und dem wissenschaftlichen Beirat fanden in den Jahren 2014 — 2021 mehre-
re Projekttreffen statt. Bedingt durch die Corona-Randbedingungen seit Marz 2020 wurde die Ab-
schlussveranstaltung des DBU-Projektes auf einen noch festzulegenden Termin verschoben. Die bis-
herigen Treffen sind in friiheren Zwischenberichten dokumentiert worden.

8.3 Vortrage auf Tagungen und externe Veroffentlichungen fiir Vereine und Verbande

In mehreren Vortragen fir Vereine, Verbande, Unternehmen und auf Tagungen verschiedener Institu-
tionen wurden die Ergebnisse des DBU-Projektes vorgestellt. Hier eine Auswahl:

e Ingenieurkammer e TGA Fachplaner e Gemeinde Ganderkesee

e co2online e Meine Heizung e GG Berlin

e Schwalm Aue e Gebaudeenergieberater e Energieverbraucher

e Bremer Energiekonsens o VNW e Haus Co

e GWD e Bioenergie Thiringen e Energiesparkonto

e Wohnungswirtschaft heute e TGA Forum e Wirksam Sanierieren

e Energieforum Luneburg e Haustec e Tagung Quartierskonzepte

8.4 Lehre an der Ostfalia - Schulungen fiir Planer und Ausfiihrende

Waéhrend der mehr als 7-Jahrigen Projektlaufzeit entstanden viele Vorlesungsinhalte und Beispielauf-
gaben fiir die Masterausbildung der Ostfalia fur die Facher ,Integrierte Planung” des Verfassers und
fur regelmafige Planerschulungen des VDI-Wissensforums mit dem Verfasser als Seminarleiter. Die-
se finden seit mehr als zwanzig Jahren viermal jahrlich zweitégig in verschiedenen deutschen GroR-
stéadten mit durchschnittlich 20 - 25 Teilnehmern statt.

Das Werkzeug ,Energieanalyse aus dem Verbrauch — EAV* konnte hierdurch in Deutschland weit
verbreitet werden. Parallel wurden zum Thema Qualitatssicherung gemeinsame Veranstaltungen mit
den Handwerkskammer- und -Verbanden durchgefihrt. Das Thema ,QS + Hydraulischer Abgleich® ist
seit 2004 fester Bestandteil der Bachelorausbildung in Wolfenbiuittel.
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9 Fazit und weitergehende Vorschlage fir die Gesetzgebung und
fur die Standards der Zukunft

9.1 Vorschlage fiir die Gesetzgebung und Férderung

Nach nun fast zwanzig Jahren EnEV-Praxis, erweitert um das EEWarmeG (2007/08), wird ein anderer
Weg des Nachweises fir zielfihrend gehalten: Umstellung auf Erfolgsnachweise mit den gemessenen
Verbrauchswerten und Ersatz des Priméarenergiebezugs durch Endenergie- und CO2-Bezug. Dies
wirde den Nachweis einfacher machen und die Nachweisgrofte entsprachen der ZielgréRe des Kili-
maschutzes.

Hier die entsprechenden Begrindungen:

Seit der Einfiihrung der EnEV 2002 ist beim Neubau und unter bestimmten Bedingungen bei Ande-
rung, Erweiterung und Ausbau von Gebauden und Anlagen ein nach der Verordnung zu berechnender
Jahres-Primarenergiebedarf einzuhalten. In seiner aktuellen Ausgestaltung fihrt der Primarenergiebe-
zug zu Missverstandnissen, vor allem durch den zu geringen Primarenergiefaktor fliir biogene Brenn-
stoffe und fiir Fernwarme im Vergleich zu fossilen Brennstoffen. Ebenso fiihrt das zu offen gestaltete
Kompensationsprinzip in der EnEV zu einer Fehlentwicklung, um kurzfristig Klimaneutralitat zu errei-
chen. Ein Arbeitsentwurf zur EnEV 2012 sah statt einer Korrektur sogar eine noch weitergehende
Offnung vor. In Kombination beider Fehlentwicklungen wére es mdglich, neue Geb&aude schlechter als
in den 1980er-Jahren und trotzdem ,EnEV-konform*“ zu ddmmen.

Das GEG als Zusammenfihrung von EnEG, EnEV und EEWarmeG wurde inzwischen sowohl im
Bundestag verabschiedet als auch im Bundesrat verabschiedet. Es gilt seit 1. November 2020.

Ende der 1990er-Jahre gab es eine politische Entscheidung, die umweltrelevanten Bewertungen in
der EnEV Uber Primarenergie und nicht Gber CO2-Emissionen vorzunehmen. Geschuldet war dies
weitgehend der CO2- neutralen Erzeugung der Kernenergie. Schon damals wollte man aus der Kern-
energie aussteigen und sah deshalb keinen Spielraum, den Stromverbrauch im Gebaudesektor durch
eine gunstige Bewertung in der EnEV zu erhdhen.

Zwar kam es nach dem Atomkonsens (2000) im Dezember 2010 noch zu einer Laufzeitverlangerung.
Doch die Havarie im Atomkraftwerk Fukushima im Frihjahr 2011 nahm diese wieder weitgehend zu-
rick und besiegelte Deutschlands Ausstieg. Im Atomgesetz vom 31. Juli 2011 wurde festgeschrieben:
Die letzte ,Berechtigung zum Leistungsbetrieb einer Anlage zur Spaltung von Kernbrennstoffen zur
gewerblichen Erzeugung von Elektrizitat erlischt mit Ablauf des 31. Dezember 2022 fir die Kernkraft-
werke Isar 2, Emsland und Neckarwestheim 2 “.

Es wird also in Deutschland in wenigen Jahren keine Stromerzeugung aus Kernenergie mehr geben,
die Primarenergiebewertung ist damit obsolet geworden. Darum kann wieder auf den ehemaligen
Ansatz der reinen CO2-Bilanzierung auf Basis der eingesetzten Endenergietrager zurlckgegriffen
werden [47].

Gefordert wurde vom Verfasser bereits frihzeitig, den kompletten EnEV-Nachweis mit realen Ver-
brauchsmessungen und dem Verfahren der Energieanalyse aus dem Verbrauch EAV [27] als Erfolgs-
nachweis zu fiihren. Selbstverstandlich waren dabei Mindestanforderungen an die Gebaudehiille und
an die Anlagentechnik als Einzelanforderungen zu erfilllen — ein Verfahren, das sich vor Einfihrung
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der EnEV und des EEWarmeG mit den friheren Warmeschutz- und Heizungsanlagenverordnungen
bewahrt hat.

Ein deutlicher Vorteil des skizzierten Verfahrens ist der konsequente Verzicht auf komplizierte Be-
rechnungen und unzahlige Annahmen fir die Nachweisfuhrung. Das Ergebnis wird ehrlicher und
spiegelt die realen Bedingungen wider. Weiterhin ist eine Kontrolle schnell und einfach (auch fir den
Nutzer nachvollziehbar) durchfiihrbar. Die Verwendung der EAV schon nach der Inbetriebnahme und
als laufende Qualitatskontrolle kann allen Beteiligten weiterhin helfen, unerkannte Fehler schnell zu
entdecken und die Anlagentechnik und das Nutzerverhalten zu optimieren.

Die oben beschriebenen Vorschlage wurden zur Diskussion des geplanten Gebadudeenergiegesetzes
als Zusammenfihrung von EnEG, EnEV, EEWarmeG in mehreren Fachverdffentlichungen wiederholt
[6] [5] [43] [35]. Zusatzlich kam die Forderung, zukiinftig auch den Strom mit in die Gesamtbewertung
fir Wohn- und Nichtwohngebaude in den Nachweis einzubeziehen.

Aufgrund der aus Sicht des Verfassers hohen Relevanz fur die zukinftigen Novellierungen des GEG
wird der 2017 verdffentlichte Vorschlag [5] hier auszugsweise wiedergegeben:

,Die Autoren schlagen alternativ zum derzeitigen GEG-Entwurf vor, als Hauptanforderung die spezifi-
schen COz-Emissionen der Gebédude (Neubau und zukiinftig auch Bestand) mit Ausweisung und Be-
riicksichtigung aller eingesetzten Endenergien (Wérme und Strom) zu begrenzen. Als zwingende Ne-
benanforderung sollten wie bisher in etwas abgewandelter Form Anforderungen an den baulichen
Wérmeschutz gestellt werden (Transmissionswérmeverlustkoeffizient Hr bezogen auf die beheizte
Fléche AEB),'

Die zusétzlichen Forderungen an die Qualitdt des Baukdrpers hinsichtlich Dichtheit und Wérmebrti-
ckenminimierung, an die Qualitét aller Komponenten der Anlagentechnik sowie an die dazu notwendi-
ge Qualitdtssicherung sollten zukiinftig in getrennten Verordnungen formuliert werden, die vom GEG
in Bezug genommen werden.

Ein Erfolgsnachweis durchgefiihrter MaBnahmen durch Analysen real verbrauchter Endenergien und
der damit verbundenen COz>-Emissionen sollte zukiinftig den bisher rechnerischen Bedarfsnachweis
vollsténdig ersetzen”.

Noch immer besteht die Chance, evtl. sogar forciert durch die europédische Gesetzgebung zum Klima-
schutz, diese Vorschlage in einem zukinftigen GEG oder auch in einem neuen Gesetzgebungspaket
zu realisieren. So wie sie auch im EU-Mitgliedsland Schweden in ahnlicher Form seit den 90er-Jahren
praktiziert wird.

Die Chancen fir ein solch neues Konzept der Nachweisflihrung haben sich mit der neuen steuerlichen
Anreizgesetzgebung [25] und mit den neuen Foérderbedingungen der Bundesforderung [29] sogar
stark erhoht. Gefordert wird in den technischen Mindestanforderungen fir die Férderung von Einzel-
maflinahmen [29] bei jeglichem Einbau eines neuen Warmeerzeugers, dass dieser mit Messeinrich-
tungen zur End- und Nutzenergiemessung sowie einer Effizienzanzeige ausgestattet wird. Die oben
geforderten Mindestanforderungen an Bauteile der Gebdude- und Anlagentechnik befinden sich be-
reits heute fast vollstédndig in der ,Energetische Sanierungsmaflnahmen-Verordnung — EnSanMV* von
2019 [25].

Fir die weiteren Entwicklungen der Warme- und Stromerzeugung werden zu erwartende Standards
zusammengefasst:
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9.2 Standards fiir die Zukunft

Von den vielen, bei System- und Technologieoffenheit derzeit am Markt angebotenen Systemen, soll-
ten diejenigen ausgeschlossen werden, die nach derzeitigem Wissensstand mittel- und langfristig
keine wesentlichen CO2-Minderungen zur Erreichung des Ziels der Klimaneutralitat erzielen werden.
Deshalb kann das Beschreiten des Elektropfades auf Basis von Photovoltaik- und Windkraftausbau
wesentliche Investitionen vermindern.

Zu diesen Standards der Zukunft zahlen:

Bei Ersatz bestehender Warmeerzeuger kein weiterer Einsatz allein von Ol- oder Gasbrennwert-
kesseln. Und wenn, dann nur in Ausnahmefallen oder als Hybridanlagen, wenn keine ausreichen-
den Voraussetzungen fir einen reinen Warmepumpenbetrieb gegeben sind.
Trinkwarmwasserbereitung kurz-, mittel- und langfristig direkt elektrisch oder elektrisch mit ver-
schiedenen Warmepumpenldsungen: Abluft, gebdudeweise mit wohnungsweisen Ubergabestati-
onen; kein Ausbau von Solarthermie im Mehrfamilienhausbereich bzw. Geschosswohnungsbau
(aufgrund der damit verbundenen Netz- und Speicherverluste sowie der entgangenen Flachenpo-
tentiale fir Photovoltaik).

Kein weiterer Ausbau von konventionellen Nah- und Fernwarmesystemen, auch nicht in dicht
besiedelten Gebieten, da eine langfristig regenerative Versorgung dieser Netze absehbar nicht
gesehen wird — Stichwort ,Fernwarme 4.0 — und der dazu notwendige Einsatz erneuerbarer
Energiequellen wie PV und Windkraft in keinem 6kologisch und 6konomisch vertretbaren Verhalt-
nis zum eigentlichen Nutzen fir die vorrangige Trinkwarmwasserbereitung im Sommer und der
Heizwarmeerzeugung mittel- und langfristig weitgehend gedammter Gebaude im Winter steht.
Hier wird das Prinzip gelten: ,erst ddmmen — dann Einsatz dezentraler Warmepumpenlésungen
mit PV, mdglichst auf dem eigenen Dach®.

Kein weiterer Ausbau von KWK, von dezentralen kleinen BHKWSs bis hin zu gréReren erdgasbe-
feuerten Heizkraftwerken zur Nah- und Fernwarmeversorgung. Zentrale heute mit Erdgas, zukunf-
tig mit Wasserstoff oder synthetischem Methan befeuerte reine Gaskraftwerke zur Stromerzeu-
gung (auch des Stroms fir Elektrowarmepumpen in Zeiten der Wind- oder PV-Flaute) erfordern
einen geringeren Ausbau von PV-Flachen und Windkraftanlagen als zentrale Nah- und Fernwar-
mesysteme.

Zukunftige Nutzung aller Dach- und Gebaudeflachen fiir vorrangigen PV-Ausbau.

Einsatz von Luft als Warmequelle fur Warmepumpen oder von Erdreichflachen — wenn vorhan-
den; aber auch von Gebaudeflachen oder naheliegender weiterer Warmequellen zum forcierten
Ausbau von Warmepumpentechnologie; auch ,Kalte Fernwarme® aus Abwarme, Flachenkollekt-
oren oder Erdsonden als Warmequelle fur gebaudeweise Warmepumpen, getrennt fir Raumhei-
zung und Trinkwarmwasserbereitung sind effiziente Loésungen.

Biomasse als Energiequelle wird nur geringe Anteile einnehmen, da das Biomassebudget be-
grenzt ist, wie bereits Untersuchungen des IWU [62] nhachgewiesen haben.
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