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VORWORT

Liebe Leser,

Der Bericht des Bundesrechnungshofes vom
September 2018 {iber die Koordination der
Energiewende offenbart deren Probleme: 675
Energiewende-Vollzeitbeschaftigte in den Mi-
nisterien, 34 BMWi-Referate aus 4 Abteilungen
sowie 45 Gremien arbeiten auch nach 5 Jahren
unter Federflihrung des BMWi ohne ,gesamt-
verantwortliche Organisationsform®.

Eine Energiewende kann nicht gelingen, denn
,Ziele, Soll- und Ist-Werte sowie Indikatoren,
um den Stand der Zielerreichung zu messen,
stimmten in den verschiedenen Steuerungsin-
strumenten nicht iberein... Trotz des erhebli-
chen Einsatzes von Finanzmitteln und Personal
werden die Ziele fir das Jahr 2020 bei der Um-
setzung der Energiewende Uberwiegend nicht
erreicht”. Alleine 2017 wurden 34 Mrd. Euro
unkontrolliert und oft unwirksam verwendet.
Die Klimaschutzziele im Gebaudesektor wer-
den verfehlt.

Trotz vorbildhafter Neubau- und Sanierungs-
projekte, die Klimaschutz-Zielwerte wirtschaft-
lich einhalten, verfehlen typische gas- und
stromversorgte hocheffiziente Mehrfamilien-
hduser in Deutschland die Klimaschutz-Ziel-
werte von ca. 10 kgCO,/m?a derzeit durch-
schnittlich um den Faktor zwei. Ubliche Be-
standsgebdude verfehlen die Klimaschutz-Ziel-
werte in etwa um den Faktor vier.

Fir ein Gelingen der Energiewende sind drin-
gend unterstlitzende Ansatze aus der Zivilge-
sellschaft notwendig, um ein endgiiltiges Schei-
terns der Energiewende zu verhindern. Ein sol-
cher Ansatz wird durch die ReConGeb-Start
Vorstudie aufgezeigt.
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Thema der Studie ist die Weiterentwicklung ei-
nes Sets aus robusten Indikatoren mit darauf
abgestimmten Controlling-Methoden sowie
die Uberpriifung deren Anwendbarkeit anhand
der ersten 35 teilnehmenden Mehrfamilien-
hauser. Die Studie zeigt aber auch, warum in
Deutschland unter aktuellen Randbedingungen
eine Gebaude-Energiewende nicht moglich ist.
Sie identifiziert dazu wesentliche Storgrofen,
die ein Gelingen verhindern.

Die Studie zeigt auf, wie fir Gebdude, Siedlun-
gen und den deutschen Wohnungsbestand
durch ein messwertbasiertes Controlling eine
Gebaude-Energiewende erfolgen kann. Trans-
parente Darstellungen veranschaulichen z.B.
die ,real housing emissions” und erlauben not-
wendige Vergleiche zum wirtschaftlichen Be-
grenzen von Heizkosten und Emissionen.

Wir danken dem Land Nordrhein-Westfalen,
das die Vorstudie mit progres-Mitteln gefordert
hat. Insbesondere bedanke ich mich bei den
teilnehmenden Wohnungsunternehmen fir de-
ren Bereitschaft die Gebdude-Performance im
Sinne einer Verstetigung von Erfolgen transpa-
rent zu kommunizieren. Last, not least bedanke
ich mich beim engagierten Team, dem Projekt-
Beirat und der Ludwig Bolkow Stiftung fir die
Ermoglichung der Studie.

Koln, im Januar 2019

%t @Mol—
Dipl.-Ing. Jorg Ortjohann

Vorstand Stiftung Energieeffizienz
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1. Zusammenfassung

In den NRW-Landesprogrammen ,,50 Solarsiedlungen NRW“ und ,,100 Klimaschutzsiedlungen NRW*
liegen seit 1997 CO,-Zielwerte fir Wohngebaude, differenziert nach Neubau und Sanierung, vor, die
mit dem Ziel der maximalen Erderwarmung von 1,5°C korrespondieren. Trotz vorbildhafter Neubau-
und Sanierungsprojekte, die diese Zielwerte wirtschaftlich einhalten, verfehlen typische gas- und
stromversorgte hocheffiziente MFH-Gebaude in Deutschland die Klimaschutz-Zielwerte von 9 (Neu-
bau) - 12 kgC0O,/m?a (Sanierung) derzeit durchschnittlich um den Faktor zwei, Gibliche Bestandsge-
badude verfehlen die Klimaschutz-Zielwerte ca. um den Faktor vier.

Um diese hohen Sollwertabweichungen zu den Klimaschutzzielen auszuregeln wurde 2015 der Refe-
renz-Controlling-Gebaude (ReConGeb) Projektansatz entwickelt. Die praxisbewahrten Klimaschutz-
Zielwerte werden als FlihrungsgroRe fir eine Gebaude-Energiewende genutzt. Seit 2006 eingefiihrte
Monitoring-Routinen fiir energiesparende Anlagen und Gebdude wurden im Langzeitprojekt zu einem
regelungstechnischen Beobachter-Ansatz mit minimalem Monitoringaufwand weiterentwickelt. Damit
ist erstmals fir Einzelgebaude, Siedlungen, Wohnungsbestiande und die Gesamtheit des deutschen
Wohngebaude-Bestandes eine systematische Riickkopplung und ein messwertbasiertes Controlling der
Warme-Energiewende moglich (hybrid und bottom-up Bewertung und Controlling von CO»-Reduktion).

Die hier vorliegende Vorstudie ,,ReConGebStart” bericksichtigt das Fachkraftefehlen und das Komple-
xitatsdilemma als maligebliche Randbedingungen der Gebdude-Energiewende in Deutschland und
identifiziert anhand der ersten 35 teilnehmenden Gebaude in einer modellhaften Anwendung, Hinder-
nisse und Erfolgsparameter fiir das Langzeitprojekt ,ReConGeb“.

Im Ergebnis zeigt die Vorstudie fir professionell bewirtschaftete Mehrfamilienhduser (MFH) eine
grundsatzliche Anwendbarkeit des ReConGeb Beobachter-Regelansatzes zur Steuerung der Warme-
Energiewende. Mit der Gruppe der 10 teilnehmenden Wohnungsunternehmen und -Besitzer erfolgte
hierzu die Definition der Wirtschaftlichkeit als mafRgeblichem Indikator und als Grundlage der Regelfa-
higkeit. Durch die systematische Riickkopplung der Ergebnisse wurden im Laufe der Vorstudie bereits
erste MaRRnahmen zur Verbesserung bewirkt. Als ein wesentlicher Erfolgsparameter fir zielgerichtetes
Handeln wurden auf der Ebene von Effizienzparametern periodisch wiederkehrende transparente Ver-
gleichsdarstellungen, gekoppelt mit einem Angebot zur Reflexion und Verifizierung, identifiziert. Durch
den Aufbau von zielgruppengerechter Medienarbeit, die Multiplikationseffekte hervorhebt, kann tber
die Gruppe der Teilnehmer hinaus das Zielpublikum (insb. Wohnungsunternehmen) erreicht werden.

Im Bereich der Einfamilienhduser (EFH) wurden Endverbraucher-Bediirfnisse, Hemmnisse und Wirkme-
chanismen im Hinblick auf ,klimaschutzgerechte” Gebdude untersucht. Eine Machbarkeit des ReCon-
Geb-Regelansatzes konnte im EFH-Bereich nicht nachgewiesen werden. Die Regelfdhigkeit ist in die-
sem Bereich mit privaten Nutzern ohne strukturierte Vernetzung und wiederkehrende Bau- und Sanie-
rungstatigkeit grundsatzlich in Frage zu stellen. Haupthindernis ist der fehlende Zugang zu zuverlassi-
gen und zum ,,privaten Klimaschutz” befahigenden Informationen sowie nicht auszuregelnde Storein-
flisse (Noise). Die Gebaude-Energiewende droht hier dauerhaft zu scheitern, insofern nicht z.B. in For-
derprogrammen realistische Informations- und Anreizmethoden eingefiihrt werden.

Die Vorstudie zeigt den Bedarf an einer langfristig ausgerichteten, unabhangigen Unterstitzung der
Politik auf und gibt Handlungsempfehlungen fir Politik, Wirtschaft und Zivilgesellschaft. Als Beispiel fir
grafische Vergleiche und Anreize wird eine Real-Housing-Emission-Map eingefiihrt.
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Abstract

Since 1997, the NRW state programs "50 Solar Settlements NRW" and "100 Climate Protection Settle-
ments NRW" have set CO, target values for residential buildings, classified according to new construc-
tion and renovation, which correspond to the maximum global warming of 1.5°C. Despite exemplary
new construction and refurbishment projects that meet these target values economically, typical gas-
and power-supplied high-efficiency residential buildings in Germany currently fail to meet the climate
protection target values of 9 (new construction) - 12 kgCO»/m?a (renovation) on average by a factor of
two, common buildings miss the climate protection targets app. by a factor of four.

In 2015, the Reference-Controlling-Building (ReConGeb) project approach was developed to identify
the high deviations from the setpoint values of the climate protection targets. The tried-and-tested cli-
mate protection target values are used as a benchmark for a building energy transition. In the long-
term project, monitoring routines for energy-saving systems and buildings introduced since 2006 have
been further developed into a cybernetic observer approach with minimal monitoring effort. Thus, for
individual buildings, settlements, housing stocks and the entirety of the German housing stock, sys-
tematic feedback and measured value-based controlling of the heat and energy transition is possible
for the first time (hybrid and bottom-up assessment and controlling of GHG reduction).

The preliminary study "ReConGebStart" takes into account the lack of know-how and HR as well as the
complexity dilemma as the decisive boundary conditions of the building energy transition in Germany.
The study identifies obstacles and success parameters for the long-term project based on the first 35
participating buildings in a “ReConGeb” model application.

As a result, the preliminary study for professionally managed multi-family dwellings (MFH) shows a
fundamental applicability of the ReConGeb cybernetic observer approach for controlling the energy
transition in the building sector. With the group of ten participating housing companies and owners,
the definition of cost-effectiveness was the decisive indicator and basis of regulatory capacity. Through
the systematic feedback of the results, the first preliminary improvement measures have already be-
gun. As a key success parameter for targeted action, periodically recurring, transparent comparisons,
coupled with an offer for reflection and verification (M&V), were identified. Through the development
of target group-oriented media work, which emphasizes multiplication effects, the target audience (in
particular housing companies) can be reached beyond the group of participants.

In the field of single-family dwellings (EFH), consumer needs, barriers and mechanisms of action with
regard to "climate-friendly" buildings were examined. Private users of single-family dwellings act with-
out structured networking and recurring construction and renovation work. In the field of EFH regula-
tory ability is fundamentally questionable. A feasibility of the ReConGeb control approach could here
not be proven. The main obstacle is the lack of access to reliable information enabling "private climate
protection" as well as disturbance by noise which cannot be compensated. The building-energy transi-
tion threatens to fail permanently, unless e.g. promotion programs will not introduce realistic infor-
mation and incentive methods.

The preliminary study highlights the need for long-term, independent policy support and gives recom-
mendations for policy, business and civil society. The study introduces the real housing emission map
as an incentive method through graphical comparisons.
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2. Einleitung

Fiir ein Gelingen der Energiewende im Sektor der Wohngebaude ist neben einer ausreichenden Sanie-
rungsquote und -tiefe die Sicherstellung der Wirkung energetischer Sanierungs- und Neubaumafinah-
men notwendig [Klima-Allianz 2015], [co2online 2015]. Gem. Ergebnis des Dialogprozesses zum Klima-
schutzplan 2050 der Bundesregierung [Wuppertal-Institut 2016] ist dabei im EFH-Sektor sicherzustel-
len, ,,dass bauliche und technische MafSnahmen auch wéhrend der gesamten Lebensdauer des Gebdu-
des und der Anlagen ihre klimaschiitzende Wirkung in der geplanten Weise entfalten” und , Betriebs-,
Wartungs- und VerhaltensmafSstibe” gesetzt werden.

Das Gelingen der Gebdude-Energiewende wird im Zuge dieser Vorstudie so defi-
niert, dass energetische Mafsnahmen bei méglichst geringen Investitionen und In-
standsetzungskosten sozialvertrdglich und klimaschiitzend umgesetzt werden.

Langzeitprojekt Referenz-Controlling-Gebaude (ReConGeb)

Das auf 15 Jahre angelegte Projekt ReConGeb ist ein Regelansatz flr die Gebaude-Energiewende und
basiert auf Erfahrungen aus der Planung, Umsetzung und Evaluierung von ca. 50 Gebauden, die Klima-
schutzziele nachweislich einhalten, wie in [EnergieAgentur.NRW 2010] und [EnergieAgentur.NRW
2017-2] beispielhaft beschrieben.

Im Gegensatz zu den o0.g. Gebauden mit Zielwerten, Qualitatssicherung und Monitoring, weisen, bei
ambitioniert vorgegebenen theoretischen Nachweiswerten, derzeit jedoch typische Gebaude in der
Praxis meist einen zu hohen Energieverbrauch auf [Stiftung Energieeffizienz 2015], [Sunikka-Blank
2012]. Fur den Gebaudesektor wurden z.B. in [Kallner 2010] fiir beispielhafte Passiv- und Niedrigener-
giegebdude sowie fiir typische Bestandsgebdude Soll- und Istwerte verglichen. Dem berechneten End-
energiebedarf werden die tatsachlich gemessenen Verbrauchswerte gegenilibergestellt. Ein theoretisch
sehr effizientes Gebiude, das einen Bedarf von 40 kWh/m2a aufweist, verbraucht in der Praxis 70
kWh/m?2a (Endenergie). Die Kluft zwischen Theorie und Praxis ist umso gréRer, je ambitionierter die
energetischen Zielwerte sind, und je komplexer die eingesetzte Technik ist.

Um positive Erfahrungen bei der Errichtung und dem Betrieb erfolgreicher Neubau- und Sanierungs-
vorhaben zu multiplizieren, und so die Regelung einer Gebdude-Energiewende zu unterstiitzen, wurde
2015 [Stiftung Energieeffizienz 2015] das Langzeitprojekt Referenz-Controlling-Gebdude (ReConGeb)
initiiert. Das Projekt beruht auf einer in NRW etablierten Methodik zum systematischen Erreichen von
Klimaschutzzielen und wird insb. von nachhaltig wirtschaftenden Wohnungsunternehmen genutzt. In
den Leitprojekten des Landes NRW ,,50 Solarsiedlungen NRW“ und ,,100 Klimaschutzsiedlungen NRW*
[EnergieAgentur.NRW 2011] liegen dabei nachweislich geeignete [Wilkens 2007] und nach Neubau und
Sanierung differenzierte Zielwerte vor, die auch z.B. in Bremen und Bremerhaven Gibernommen wur-
den [Energiekonsens 2017].

Fur Neubauten gilt der CO,-Emissions-Grenzwert von 9 kg CO,/m?2a fur Heizung, Liftung und Warm-
wasserbereitung inkl. Verlusten und Hilfsenergie, bei Altbauten betragt der Wert 10 - 12 kg CO2/m?a.
Diese Werte korrespondieren mit den zuldssigen Emissionen zur Vermeidung einer Erderwdarmung um
mehr als 1,5 - 2°C von ca. 2 t CO,/Person und Jahr.
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Im Projekt ReConGeb, welches sich im Wesentlichen durch die teilnehmenden Gebaude finanziert, sol-
len durch ca. 600 Referenzgebdude technologieoffen in Etappen Wege zum Einhalten der o0.g. Ziel-
werte bei geringsten Aufwendungen gesichert und die klimapolitischen Ziele des Landes NRW unter-
stitzt werden.

Das Projekt greift dabei auf ca. 20-jdhrige Erfahrung in der Umsetzung z.B. in den o.g. NRW Program-
men mit einem darauf abgestimmten Monitoring zuriick. Die energy-check Stiftung Energieeffizienz
gGmbH evaluiert ca. 250 hocheffiziente Gebaude durch strukturierte Erfassung in einer MySQL Daten-
bank. Durch die messwertbasierte Langzeitbeobachtung werden Startwerte, Tendenzen und Ausfille,
Instandsetzungen, aber auch Abschaltungen und AuBerbetriebnahmen erfasst. Die seit ca. 2006 ange-
wandten Monitoring-Routinen unterstiitzen durch monatliche Informationen an Wohnungsunterneh-
men die Betriebsergebnisse von Gebauden und Anlagen.

Vorstudie ,,ReConGebStart”

Wesentliches Projektziel der Vorstudie ,ReConGebStart” ist die Identifikation von Erfolgsparametern fiir
das Langzeitprojekt ,ReConGeb”. Die Vorstudie beinhaltet eine modellhafte Projektinstallation anhand
erster Testgebaude im Durchflihrungszeitraum September 2015 bis Januar 2018 (mit Stand Berichtver-
fassung ca. 35 Gebaude).
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Abb. 1: Die Punkte im Diagramm visualisieren die wérmegebundenen CO,-Emissionen fiir unterschied-
lich beheizte Gebdiude. Dargestellt sind die theoretischen Startwerte (mit Pfeil) der teilnehmenden ers-
ten Gebdiude im Langzeitprojekt ReConGeb sowie die Emissions-Grenzen von 9 (Neubau) — 12 (Sanie-
rung) kgCO/m?a aus dem Programm 100 NRW-Klimaschutzsiedlungen [Energieagentur NRW 2011].
Rechts im Bild sind in Ampelfarben die CO>-Wertungen fiir den Projektstart dargestelit.
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In der 1. Etappe wird das grundsatzliche Erreichen der o.g. Klimaschutzziele und eine typische Mischung
aktueller Technologietypen als Kriterien zur Gebdudeauswahl herangezogen. In den nachsten Etappen
werden Anforderungen auf die Gebdudetypologie und soziale Kriterien ausgeweitet.

Ziel ist, fur die teilnehmenden Bau- und SanierungsmaRnahmen das wirtschaftliche Erreichen geringer
Nebenkosten und von Klimaschutzzielen. Der Endenergieverbrauch, die Emissionen sowie technologie-
spezifische Effizienzparameter werden dabei auf ihre Zielerreichung tGberprift. MaRnahmen zum War-
meschutz, zur Liftung und zur Warmeverteilung sowie Systeme zur Warmeversorgung werden transpa-
rent verglichen. Fir weitere wesentliche Indikatoren wie Endenergie und Effizienzparameter nach Tech-
nologie wird die Erfassung der Abweichung (Soll-Ist) definiert [Anhang 1].

In der Vorstudie wurden hinsichtlich der Regelung der Gebadude-Energiewende anschauliche und zuver-
lassig zu erfassende Indikatoren identifiziert. Hierzu fanden in der Gruppe der teilnehmenden Mehrfa-
milienhduser (MFH) zwei Arbeitstreffen statt, auf denen wesentliche Projekt-Randbedingungen festge-
legt und Voraussetzungen fir erfolgreiche Projekte identifiziert wurden [Stiftung Energieeffizienz 2016].
Das 2. Expertentreffen Wohnen und Energie der Stiftung Energieeffizienz "Kosten- und umweltscho-
nende Bau- und Sanierungsvorhaben: Wen kiimmerts?" wurde am 10.05.2017 in Form eines offenen
Dialog von 23 Bauexperten durchgefiihrt. Schon durch die Teilnahme an den oben genannten NRW Lan-
desprogrammen sowie durch eingespielte Routinen waren die Voraussetzungen der effizienten Projek-
tarbeit mit den MFH-Teilnehmern gegeben.

Die Arbeitstreffen wurden mit dem ehrenamtlichen Projektbeirat Prof. Dr. Madjid Madjidi (Hochschule
flr angewandte Wissenschaften Miinchen), Dipl.-Ing. Uwe Neuhaus (u.a. technischer Leiter der Post-,
Bau- und Wohnungsgesellschaft und technischer Vorstand der Erbbauverein Kéln eG) und Dr. Werner
Zittel (Vorstand der 1983 gegriindeten Ludwig-Bélkow-Stiftung) sowie mit Dr. Ernst Fleischhacker (Ener-
giemonitoring des Landes Tirol) [Stiftung Energieeffizienz 2016] abgestimmt.

Im Gegensatz zum Bereich der MFH waren im Bereich der Einfamilienhdauser vermehrte Arbeiten zum
Verstandnis und zur Entwicklung einer zielgruppengerechten Kommunikation notwendig.

In der Vorstudie wurden zur Untersuchung von Stabilitatskriterien fir den ReConGeb-Regelansatz wei-
terhin Storgroen identifiziert. Es wurden Griinde fiir die fehlende Riickkopplung von Ergebnissen im
Gebaude-Energiebereich untersucht.

Die Vorstudie gibt Anregungen fiir interdisziplindre Ansatze und ein Engagement der Zivilgesellschaft
um eine Regelfahigkeit der Gebdude-Energiewende herzustellen.

Die in den Arbeitspaketen erarbeiteten Ergebnisse sind nachfolgend beschrieben.
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3. Methodische Vorarbeiten

Im Arbeitspaket 1 (AP1) erfolgte eine Abstimmung zu Zielwerten und Indikatoren aus den Leitprojekten
des Landes NRW sowie den gem. Stand der Technik verfligbaren Kennwerten zur Bewertung von Emis-
sionen, Effizienz und Wirtschaftlichkeit. Ziel war hierbei die Befahigung zur Regelung der Gebaude-Ener-
giewende anhand verstandlicher und vergleichbarer AusgangsgrofRen.

Umweltbelastung

In einer Grobabstimmung erfolgte eine transparente Herleitung der Umweltbelastung als Steuergrofie.
Im Projekt wurden die praxisbewdhrten Zielwerte aus NRW Landesprogrammen ,,50 Solarsiedlungen /
100 Klimaschutzsiedlungen in Nordrhein-Westfalen Glbernommen, die auf Basis gemessener Endener-
gieverbrdauche hergeleitet werden. Diese sollen in den nachsten Etappen mit Ausweisung zusatzlicher
aktueller Informationen fir den Gebdudesektor (z.B. Ausweisung des Atomstrom-Anteils und Informa-
tion zu grauer Energie) dargestellt werden. In [Stiftung Energieeffizienz 2015-1] wurden die o.g. Ziel-
werte als FlihrungsgroRe fir eine Warme-Energiewende postuliert.

Die Sicherstellung unabhingig verfiigbarer spezifischer CO,-Aquivalent-Faktoren unter Beriicksichtigung
z.B. der Vorkette (im Planungsleitfaden gem. [Energieagentur.NRW 2011] zum Programm 100 Klima-
schutzsiedlungen gem. GEMIS 4.5) ist dabei notwendig (vgl. THG-Ansatz in [IWU 2015]). Zu beachten ist
dabei, angesichts der Veranderungen der Umweltauswirkungen und Rest-CO,-Kontingente in nur weni-
gen Dekaden, die Varianz der Zielwerte. Z.B. wurden die Klimaschutzzielwerte beim Ubergang vom Leit-
projekt 50 Solarsiedlungen (seit 1997) zum Nachfolgeprojekt 100 Klimaschutzsiedlungen (seit 2009) von
10 auf 9 kgCO,/m?a fiir Neubauten abgesenkt.

Im Bereich von Mehrfamilienhdusern und privaten Ein- und Zweifamilienhdusern erfolgte eine Kon-
trolle auf die Handhabbarkeit und Verstandlichkeit der geplanten Zielwerte und Indikatoren. Der Vor-
teil der in NRW eingefihrten Klimaschutzzielwerte als einfache FlihrungsgroRe besteht darin, dass
diese zum einen langjahrig eingefiihrt sind und zum anderen mit den internationalen Klimaschutzzie-
len zur Begrenzung der maximalen Erderwarmung auf 1,5°C beziehungsweise 2 °C libereinstimmen.
Wie in AP 5 in einem kurzen Video Clip dargestellt, kann diese Ableitung verstandlich vermittelt wer-
den. Insb. fir die Gruppe der EFH-Besitzer konnen so {ibergeordnete Klimaschutzzielwerte auf die pri-
vate Handlungsebene heruntergebrochen werden (Wirksamkeitserfahrung).

Effizienzparameter

Mittels der energy-check MySQL Datenbank werden Effizienzparameter und Kosten auf Basis kalibrierter
Warmemengen- und Stromzahler sowie auf Rechnungsbasis unter Ausschluss von Fehlern und nach
Plausibilitatsprifung ausgewertet. Die Methodik zur Ermittlung der CO,-Emissionen erfolgt nach dem
1997 im Projekt 50 Solarsiedlungen und 100 Klimaschutzsiedlungen NRW eingefiihrten Standard.

In AP1 erfolgte eine weitere Abstimmung zu Zielwerten und Indikatoren sowie den gem. Stand der Tech-
nik verfligbaren Kennwerten zur Bewertung von Emissionen, Effizienz und Wirtschaftlichkeit. Flir Aussa-
gen zu warmegebundenen Nebenkosten und Instandsetzungsaufwand sowie Effizienzparametern wur-
den ReConGeb Output-Kennwerte erarbeitet. Eine Ubersicht der Kennwerte insgesamt findet sich in
Anhang 1. Die Kennwerte wurden im Auftakt-/ Arbeitstreffen am 17.03.2016 vorgestellt, abgestimmt
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und weitestgehend im Zuge der modellhaften Projektinstallation umgesetzt [Stiftung Energieeffizienz
2016].

Weitergehender Abstimmungsbedarf zur Methodik bestand hinsichtlich der Bewertung der Wirtschaft-
lichkeit (Entwurf s. Anhang 2) und Investitionserfassung. Auf der Basis der Ergebnisse des Projekttref-
fens vom 17.03.2016 (Protokoll s. Zwischenberichte) wurden die gem. Stand der Technik verfligbaren
Kennwerten zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit von energetischen Bau- und SanierungsmaRnahmen
entwickelt und als Projekt-Grundlage abgestimmt.

Aufgabenstellung zur Erfassung der Wirtschaftlichkeit

Notwendig ist die korrekte und vollstandige:

e Erfassung aller energiebedingten Investitionen und Kosten (inkl. von Mietern {iber den Haus-
haltsstrom getragene Kosten fir z.B. Hilfsenergie, Liftung und el. Warmwasserbereitung),

e Aufbereitung als vergleichbare energiebedingte (Mehr-) Investitionen und Kosten,

e Bereinigung relevanter Faktoren (z.B. Baupreisindex).

I.d.R. verfligbar sind hingegen nur:

e Kostenverfolgung Neubau bzw. Sanierung (ohne Ausweisung energiebedingter Anteile),
e Forderunterlagen (z.B. sog. forderfahige Investitionen KfW 151, 152)
Heizkostenabrechnung (insofern keine Ausnahmeregelung gem. HeizkostenV)

e Erfassung der Kosten fiir Wartung und Instandsetzung.

Die Auswertung und der Vergleich werden weiter erschwert durch:

Fehlende einheitliche Methodik zur standardisierten Bewertung,

e den preisbeeinflussenden unterschiedlichen Kenntnisstand der Bauakteure,
e das ,Vermieter-Mieter-Dilemma“ (Kosteneinsparung vs. Rendite),

e weitere notwendige Abgrenzungen (nach Region und z.B. Gebaudetyp).

Die vorstehenden Punkte veranschaulichen zu beachtende Randbedingungen bei der Erfassung der
Wirtschaftlichkeit. Aufgabe war die Erstellung einer Methodik, die den Anspriichen der Teilnehmer ge-
niigt und die eine stabile Datenbankstruktur! hinsichtlich der auf 15 Jahre veranschlagten Projektlauf-
zeit gewahrt. Zur Grundlagenkldrung wurden zum ReConGeb-Auftakttreffen am 17.03.2016 Vorschldge
erstellt und diskutiert. Auf Basis des Protokolls zum Auftakttreffen wurden Losungsvorschlage zu offe-
nen Punkten erarbeitet, die nachfolgend vorgestellt werden.

Aufgaben aus dem ReConGeb-Auftakttreffen

Bzgl. der Investitionsermittlung herrschte Klarungsbedarf, um eine ungenaue und mit verschiedenen
Malstaben durchgefiihrte Erfassung zu verhindern. Zu beachten sind sog. ,Sowieso” und Verschone-
rungskosten, eine Differenzierung nach Neubau und Sanierung, Nebenkosten wie Honorare und ggf.
Reinvestitionskosten. Zur projektgeeigneten Ermittlung der Investitionen sind insb. bewadhrte Ansatze
des IWU hinzuzuziehen. Die Integration von Angaben zum KfW-Standard ist zu prifen.

Die beim Auftakttreffen (ibergebenen ReConGeb-Kostenblatter waren zu liberarbeiten: Dies betraf die
Nutzungsdauer von Warmeschutz-Systemen (in Anlehnung an VDI 2067 bestmogliche Werte) und die

1 Bei sprunghaften gesellschaftlichen Verdnderungen und stark gednderten Randbedingungen (z.B. Inflation)
kann eine grundsétzliche Anderung der Methodik und Datenbankstruktur erforderlich werden. Wo diese nicht
geleistet werden kdénnen, missen ggf. zur Vermeidung von Fehlern Teile des Projektes eingestellt werden.
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Ergdnzung von Blattern zur Investitionsermittlung nebst Definitionen, nach Neubau und Sanierung dif-
ferenziert. Dem Wunsch nach iberschlagigen Vorab-Kosteninformation zumindest quartalsweise und
Angaben zum KfW-Status (bzw. akt. Forderstatus) der Gebaude wurde entsprochen.

Lésungsansatz

Grundlage der ReConGeb Wirtschaftlichkeitsbetrachtung ist die Erfillung der vorgenannten Anforde-
rungen sowie die Begrenzung des Aufwandes fiir die Erfassung (Teilnehmer), Aufbereitung und Verar-
beitung der Daten (ReConGeb-Team).

Der Vergleich der Kosten erfolgt dabei gem. Auftakttermin durch:

o die Darstellung der verbrauchs (B)- und betriebsgebundenen (C) umlagefahigen warmege-
bundenen Nebenkosten (warme Betriebskosten), hier auch als Vorabinformation auf Mo-
natsbasis zur Einschatzung der Mieterbelastung,

o die Darstellung der Gesamt-Jahreskosten, hier inkl. Kosten aus Kapital (A) und In-
standsetzung (D).

ReConGeb-Vergleichsdarstellungen erfolgen in Anlehnung an die Kostenstruktur der VDI 2067 unter
Einbezug der baulichen Kosten. Der Bezug ist jeweils das aktuelle ,Betrachtungsjahr”, auf das alle Kos-
ten bezogen werden. Kosten aus Kapital und Instandsetzung werden mittels Annuitatenbetrachtung
und Baupreisindex je auf das Betrachtungsjahr bezogen. Alle librigen Kosten sind reale Jahreskosten.

Zur Absicherung der ReConGeb-Werte ist die Installation einer ,,doppelten Buchhaltung” energiebe-
dingter Wirtschaftlichkeitsparameter vorgesehen. Diese wird sukzessive nach Verfligbarkeit abgesi-
cherter Daten umgesetzt. Die Ermittlung der energiebedingten Kosten erfolgt anhand bester verfiigba-
rer und dokumentierter Werte. Die Priorisierung der herangezogenen Daten erfolgt nach Verfligbar-
keit (m-Monat, a-Jahr). Intern werden die Werte auf Plausibilitdt gepriift und anhand von kommentier-
ten Schatzungen erganzt. Vorteil des Vorgehens ist die im Projekt mehrfache Herleitung der Parameter
aus verschiedenen Quellen sowie die Vollstandigkeit der Erfassung (betrifft z.B. Stromverbrauch in den
Wohnungen fiir Liftungsgerate, Motoren etc.).

Bei Vorliegen einer ausreichenden Anzahl von Gebauden erfolgt eine Aufteilung in Gruppen (z.B. nach
Neubau und Sanierung, ggf. Gebaudeklassen).

Die zumindest quartalsweise angestrebte Gberschlagige Vorab-Kosteninformation erfolgt anhand, auf
Basis von Monats-Zadhlerstanden ermittelter Arbeitskosten und einem Pauschal-Betrag fir , Fix-Kosten“
(Kosten B4-B5, C; hier i.d.R. Vorjahreswerte, im 1. Jahr Schatzwerte). Der Versand erfolgt bei Sinnhaf-
tigkeit und entsprechender Datenlage mindestens quartalsweise.

Die jeweilige Datenqualitat wird grafisch kenntlich gemacht (Umrandung Balken in Rankings bei nach-
kalkulierten Werten). Im ReConGeb Dokumentenmanagement werden die Projektdaten und Annah-
men dokumentiert.

Die gewdhlte einfache Methode ist fiir den Projektzweck - dem Vergleich der ReConGeb-Referenzge-
bdude untereinander- bei Einhaltung der im Dokument dargelegten Randbedingungen ausreichend,
stellt jedoch keine ideale und allgemeingiltige Wirtschaftlichkeitsbetrachtung mit. z.B. ,,end of life“
Kosten dar. Fir die Teilnehmer erfolgt z.B. eine Unterstiitzung zur Ermittlung von unternehmenseige-
nen Rendite-Berechnungen durch Ausweisung energiebedingter Investitionen und Einsparungen.
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Die Dokumentation der ReConGeb-Methodik mit Erlduterung der Kostengruppen als Grundlage der Kos-
tenerfassung und Darstellung in Rankings und Reports findet sich in Anlage 1.

Fir die Zielgruppe der MFH wurde dabei eine konkrete Methodik zur Ermittlung und zum Vergleich der
in AP 1 festgelegten Wirtschaftlichkeitsparameter von Gebauden entwickelt, die nachfolgend unter an-
derem mit Vertretern der Wohnungswirtschaft auf Verstandlichkeit kontrolliert wurde. Im Rahmen von
AP 1 erfolgte ein Teil der Erstellung sowie Abstimmung und Freigabe der Wirtschaftlichkeitsmethodik.

Fiir die Zielgruppe der EFH-Bauherren wurden die in AP 1 und 3 erarbeiteten Wirtschaftlichkeitskenn-
werte auf Verstandlichkeit kontrolliert. Ein zentrales Ergebnis der durchgefiihrten Interviews ist, dass
genaue Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen eine eher untergeordnete Rolle in der Investitionsentschei-
dung spielen. Hier Gberwiegen technischer Ehrgeiz und emotionale Faktoren, wie etwa der Wunsch et-
was Gutes bzw. Sinnvolles zu tun. Darstellungen zur Wirtschaftlichkeit und zu Emissionen miissen im
Ergebnis einfach verstandlich sein und bei Bedarf transparent erldutert werden.

In AP 1 erfolgten mit den Bauherren von ca. 20 Test-Mehrfamilienhausern ein Riickkopplungs- und Feed-
backprozess. In diesem wurden anhand erster Betriebsergebnisse ein Teil der in AP 3 umgesetzten Dar-
stellungen zur Wirtschaftlichkeitsmethodik auf Handhabbarkeit und Verstandlichkeit gepriift. Das Feed-
Back der MFH-Teilnehmer wurde sukzessive in die Umsetzung eingearbeitet. Z.B. wurde fiir eine verglei-
chende Ubersichtsdarstellung zu den wirmegebundenen Nebenkosten eine vereinfachte Variante zur
Reduktion der Komplexitat erstellt.

Perspektivische Entwicklung

Perspektivisch ist, Gber die reine CO,-Betrachtung hinaus, der Einbezug von Informationen zu den ,,Pla-
netary Boundaries” gem. internationalem Standard anzustreben. Gem. [Steffen et al. 2015] umfasst
dies die grenzwertige Belastung des Okosystems in den Bereichen:

SuRwasser

Atmosphare, Aerosole

Ozeane, Versauerung

Artensterben (bereits kritisch)

Radioaktivitat, Mikro-Plastik u.a.
Klimawandel (bereits kritisch)

Stickstoff, Phosphor (bereits kritisch)
Abholzung und Landnutzung (bereits kritisch)

W o N R WNR

Stratosphdare, Ozonloch

In AP 4 erfolgen neben den hier benannten Vorarbeiten fiir die ersten Etappen weitere Untersuchun-
gen zu geeigneten Indikatoren.
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4. Entwicklung zielgruppengerechter Kommunikation

Im Arbeitspaket 2 (AP2) wurden unter Anderem zielgruppengerechte Kommunikationskonzepte erar-
beitet, um Zielwerte und Indikatoren gem. Arbeitspaket 1 darzustellen und den Aufwand zum Einhal-
ten der Zielwerte zu vermitteln.

Zur verstandlichen Vermittlung wurden grafische Darstellungen von Umwelt- und Kostenparametern
konzipiert.

EUR/m?a

o I . 5 2w
T o e 0
s I 3L, P-S, 2-L (KfW 40)
g — R

1 ] 3L, G-S, 2-L (KfW 55)

w

0 5 10 15 20 25 30 35 40
B Kapitalgebundene Mehrkosten Kosten Instandsetzung D D
B Verbrauchsgebundene Kosten Betriebsgebundene Kosten CO;-Emissionen

Abb. 2: Visualisierung der Gesamt-Jahreskosten nach Kostengruppen mit Informationen zu CO3-Emissi-
onen und Atomstrom-Anteilen, Darstellung gem. Anlage 1.

Abbildung 2 zeigt eine der erarbeiteten Darstellungen fir die kombinierte Visualisierung von Wirt-
schaftlichkeits-, Kosten und Umweltinformationen. Weitere Darstellungen betreffen z.B. die Visuali-
sierung von CO,-Emissionen und warmegebundenen Nebenkosten im Abgleich mit Zielwerten als
vergleichende Darstellung der Referenzgebaude untereinander.

In AP 2 erfolgte zudem eine Identifikation von Kommunikationstypen als Grundlage der Erarbeitung
zielgruppengerechter Kommunikationsansatze.

Im Bereich der MFH konnten bestehende Kommunikations-Standards weiterentwickelt werden. Das
Projekt wird in der Zielgruppe der Wohnungswirtschaft durch Veréffentlichungen begleitet [Bundes-
baublatt 2015], [Die Wohnungswirtschaft 2018]. Im Bereich der EFH wurden Analysen und Ansétze er-
arbeitet.
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Im 2. Halbjahr 2016 insbesondere Arbeiten erfolgten zur Identifikation der Bedirfnisse der EFH-Bauher-
ren/ Endverbraucher. Im Hinblick auf die Entwicklung von standardisierten Kommunikationsbausteinen
auf Basis der zuvor erfolgten Identifikation verschiedener Kommunikationstypen wurden hierzu Telefon-
Interviews und personliche Gesprache mit zehn EFH-Bauherren gefiihrt. Abgefragt wurden insbeson-
dere Wahrnehmung und Anwendung verschiedener Wirtschaftlichkeitskennwerte, Anforderungen an
das Projekt und Motivation zur Teilnahme sowie eine Abschatzung des eigenen Nutzens durch eine Pro-
jektteilnahme.

Die Auswertung der Gesprache zeigte, dass die gewahlte Stichprobe lUberwiegend als besonders tech-
nikaffin charakterisiert werden muss (n=6), beziehungsweise teils sogar selbst als Planer/ Energieberater
tatig ist (n=2). Hier wird der Nutzen des Projektes primar in der unabhangigen Darstellung des eigenen
Erfolges gesehen. Unter den Kontakten waren nur wenige Bauherren (n=2) mit konkretem Bedarf an
Unterstlitzung zur Qualitatssicherung im Bauprozess. Durch die Methodik zur Auswahl der Stichprobe
(Aufruf zur Projektteilnahme lUber Fachmedien/ themenspezifische Portale) sind offensichtlich starke
Selektionseffekte eingetreten. Das gewdhlte Format spricht primar Bauherren an, die sich bereits aus-
giebig mit der Thematik beschaftigt haben und die nicht als reprasentativ fiir den tblichen EFH-Bauher-
ren anzusehen sind. Methodisch ist dies aufgrund des , Top-Ansatzes” im Projekt (technisch ambitio-
nierte Zielwerte von 9, bzw. 12 kgC0O,/m?) tolerierbar, im Hinblick auf den Regeleffekt des Projektes im
Sinne der Ubertragbarkeit von Best-Practice jedoch zu beriicksichtigen. Sehr aufwindige Lésungen, die
in Bau und Betrieb nur mit viel technischem Hintergrundwissen umsetzbar sind, konnen i.d.R. nicht auf
die Masse libertragen werden.

4.1 Handlungshemmnisse umweltfreundlichen Handelns

Sollen Kimaschutzzielwerte private Handlungen beeinflussen, ist auch ein Verstandnis der Hemmnisse
notwendig. [Wolfing Kast 1999] klassifiziert und kategorisiert hierzu Handlungshemmnisse umwelt-
freundlichen Handelns. ,,Dabei kommen Prozesse, wie die Aneignung addquaten Wissens um komplexe
Okologische Zusammenhdénge, der Umsetzung des Wertes Umweltfreundlichkeit in konkrete Hand-
lungsziele, sowie der Verantwortungsiibernahme zur Sprache”. Es werden die folgenden personenex-
ternen Hindernisse identifiziert:

e ,Okologisches Wissen ist schlichtweg nicht vorhanden, nicht zugénglich oder wird nur unzureichend
vermittelt.

o Fehlen konsensfdhiger umweltfreundlicher Werte im sozialen Bezugssystem einer Person.

e Fehlen von den Umweltschutz betreffenden Normen im sozialen Bezugssystem einer Person.

e Politische, rechtliche, wirtschaftliche und technische Rahmenbedingungen verhindern umwelt-
freundliches Handeln”.

»Handlungen kénnen nur dann stattfinden, wenn sie objektiv méglich sind, subjektiv als méglich 'ge-
speichert' werden, als wiinschens- und erstrebenswert betrachtet werden und sich in konkreten Hand-
lungssituationen aus dem Speicher - sprich dem Geddichtnis - 'abrufen' lassen”.

Normatives Handeln anhand von abgesichertem 6kologischen Wissen ist im Gebaude-Sektor er-
schwert. Die Beeinflussung der 6ffentlichen Meinung erfolgt teilweise interessengelenkt, ohne das dies
insb. vom Endverbraucher (EFH) wahrgenommen wird. Beispielhaft begann gem. [Sonnenenergie
2014] ,, kurz vor Veréffentlichung der EEG-Umlage 2013 z.B. eine aggressive, fliichendeckende Anzei-
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gen- und Plakatkampagne: ,EEG stoppen, sonst scheitert die Energiewende" durch die INSM: ,,...So ein-
flussreich und laut die Themen der Initiative Neue Soziale Marktwirtschaft (INSM) in der Offentlichkeit
mittels verdeckter PR sind, so still und unsichtbar ist sie bzgl. ihrer Eigenkommunikation. Die breite
Masse kann mit den vier Buchstaben INSM nach wie vor nichts anfangen. Obwohl nach einer Untersu-
chung der Universitét Miinster bereits 2005 (iber ca. 50% der Medieninhalte auf INSM-Infos beruhten.”
Vermeintlich neutrale Institute wurden gem. [Sonnenenergie 2014] in die INSM-Themenkampagne
,Energiewende retten” eingespannt. Alleine aufgrund von Kampagnen (z.B. ,Dammwahnsinn”“ gem.
[Stiftung Energieeffizienz 2015]) ist insb. der Entscheider im EFH-Sektor bei der Aneignung von fundier-
tem Wissen behindert.

Gem. [Wolfing Kast 1999] wird zudem ,,die Aneignung gliltigen Wissens durch die Komplexitdt vieler
Umweltprobleme erschwert. Wenn es um die Sammlung von Informationen, also um die Wissensaneig-
nung bei der Lésung komplexer Probleme geht, steht man vor der schwierigen Aufgabe zu entscheiden,
wieviel Wissen man braucht, um mit dem Handeln beginnen zu kénnen. Aus einem Gefiihl der Hilflosig-
keit heraus kann die handelnde Person in zwei Sackgassen geraten. Einerseits indem sie zu viele Infor-
mationen sammelt und sich in einem bestimmten Teilbereich verkapselt, andererseits indem sie ange-
sichts der tiberwdltigenden Fiille die Informationssuche zu friih einstellt und sich hinter einem selbstge-
bastelten Dogma verschanzt. Beide Strategien sind nicht erfolgreich. Die Aneignung eines der Situation
angemessenen Wissens durch eine Person setzt auf personenexterner Seite natiirlich das Vorhanden-
sein entsprechender Informationen voraus. Dies ist nicht immer der Fall. Ein Problem stellt hier die vor-
herrschende ereignisorientierte Medienberichterstattung liber Umweltrisiken oder soziale Risiken dar.”

Auf der einen Seite wird der Offentlichkeit dargestellt, dass Warmeschutz wenig - oder sogar negative -
Effekte hat. Auf der anderen Seite werden Einsparungen durch Erfolgsberichte mit erheblichen metho-
dischen Fehlern Uberzeichnet. So werden gem. [Stiftung Energieeffizienz 2015] zum Beispiel in der
DENA-(Endenergie-) Verbrauchsstudie [dena 2013] die Endenergiewerte von Strom und fossilen Ener-
gietrdgern unzuldssig vermengt und Einspareffekte systematisch tberzeichnet. Die Erfolgsmeldung ,80
% Energieeinsparung wird auch in der Praxis erreicht” zeigt den Handlungsdruck im Kampf um die 6f-
fentliche Meinung. Der Verbraucher wird dabei zunehmend zum Spielball von Desinformationskampag-
nen. Eine Forsa-Umfrage flr den Verbraucherzentrale-Bundesverband e.V. stellt im Sommer 2014 fest
[E-world 2014]: ,,Die Biirger verlieren das Vertrauen in die Energiepolitik der Bundesregierung. 73% der
Bundesbiirger bezweifeln, dass es der Grofsen Koalition gelingen wird, die Energiewende erfolgreich und
bezahlbar umzusetzen.”

Die von [Wolfing Kast 1999] bereits 1999 beschriebenen Mechanismen der Verkapselung in Teilberei-
chen (Komplexitatsdilemma) oder der Anwendung selbstgebastelter Dogmen (s.a. vermiedene Infor-
mationsbeschaffungskosten) zeigen die Erschwernis flr private und professionelle Akteure bei der Um-
setzung der Gebaude-Energiewende, ohne dass hier Einflisse durch z.B. Desinformation [Stiftung
Energieeffizienz 2015] berlicksichtigt sind.

Unter Beachtung der 0.g. Mechanismen erfolgte eine Analyse zu der anzustrebenden Kommunikation
im Hinblick auf Endverbraucherinnen und -verbraucher. Zur Erarbeitung von Kommunikationsansatzen
wurde die Thematik der Energieeffizienz im Gebaudesektor bei Endverbrauchern mittels zwei Recher-
chemethoden betrachtet: (1) Literaturrecherche zur Kommunikation von Energieprojekten und (2)
qualitative Feldrecherche mit Projektinteressierten zur Abfrage der Bedirfnisse an die Kommunikation
der Langzeitstudie ReConGeb.
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4.2 Bedurfnisse der Endverbraucher- Literaturrecherche

In AP 2 erfolgte die Analyse zur Kommunikation mit Endverbraucherinnen und —verbrauchern im Sinn
einer Zielgruppen- und projektgerechten Kommunikationsstrategie und Gestaltung. Gem. [Porsch
2016] kann ,,Design ... zu einem bewussteren Umgang mit Energie beitragen”. Derzeit werden die Be-
griffe ,Energie”, ,Energiewende”, ,2°C Ziel”, ,CO,-Emissionen” jedoch schon fast als Buzzworter emp-
funden. Sie erscheinen fast taglich in den Nachrichten, dennoch ist nicht immer klar, was sich genau
dahinter verbirgt. Die Abstraktheit und Komplexitdt von Energiethemen im Allgemeinen zeigt sich un-
ter anderem durch eine Vielzahl an Fachbegriffen.

Endverbraucher spielen in der Energiewende eine zentrale Rolle, denn ,,die Biirger tragen die Energie-
wende” [Mast 2016] heilSt es in den Ergebnissen vieler Umfragen. Der Notwendigkeit diesem zentralen
Akteur Informationen entsprechend aufzubereiten, nimmt sich die Vorstudie ReConGeb an.
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Abb. 3: Energieverbrauch Deutschland, vereinfachter Jahresverlauf mit Legende Stromproduktion.
Dargestellt ist gem. Abschdétzung der Stiftung Energieeffizienz der jahreszeitliche Gesamt-Endenergie-
verbrauch in Deutschland. Strom ist vereinfacht anhand der Stromproduktion gem. [FhG-ISE 2014] ver-
anschaulicht. Verlauf Verkehr gem. [Verkehrsmengen 1995], Wdrme ohne Prozesswéidrme gem. [Ener-
giewende Nordhessen 2013], Prozesswdrme und Warmwasser als konstant angenommen.
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Im Speziellen ist die Relevanz der Thematik von Warme im Gebaudebereich fir viel Endverbraucherin-
nen und -verbraucher nur schwer greifbar. Z.B. ist die 6ffentliche Debatte um Energieeffizienz in Politik
und Medien von Strom dominiert [Stiftung Energieeffizienz 2015]. Abbildung 3 veranschaulicht, dass
Warme einen deutlich héheren Anteil am Endenergieverbrauch Deutschlands aufweist (Stiftung Ener-
gieeffizienz 2015), medial jedoch kaum eine Rolle spielt. Die 6ffentliche Diskussion wird in Deutschland
insb. liber den Sektor Strom und die Anteile von PV- und Windenergie gefiihrt.

Energiewende: ,,Fachthema von Fachleuten” [Mast 2016]

Die Studie verfolgt das Ziel, die Thematik der Warme-Energiewende im Gebaudesektor den Endver-
braucherinnen und -verbrauchern verstandlich und unabhangig von politischen und wirtschaftlichen
Interessen darzustellen. In einem ersten Schritt geht es um die Aufbereitung und Gestaltung zugangli-
cher Informationen und Handlungsempfehlungen. In einem zweiten Schritt soll durch die Moglichkeit
der eigenen energetischen Kontrolle Handlungsraum geschaffen und aktive Partizipation ermdoglicht
werden. Insb. datenbasierte Best-Practice Beispiel kbnnen durch Controlling und Wettbewerb die
Warme-Energiewende im Geb&dude Sektor unterstitzen.

Anforderungen an die Kommunikation (Stil)

Eine besondere Herausforderung fiir die Gestaltung: Energie ist unsichtbar. Ganz selbstverstandlich
kommt Strom aus der Steckdose und die Heizung wird im Winter warm. Es besteht eine ,,Entkopplung
des Energieproduktionsorts” [Porsch 2016] vom alltdglichen Umgang mit Energie. Es stellen sich die
Fragen: Wie kann die Thematik der Warme im Wohngebaude visuell und sprachlich zuganglich ge-
macht werden? Welche Art von Kommunikation wiinschen sich Endverbraucherinnen und -verbrau-
cher bei Energieprojekten wie ReConGeb?

In der Studie von 2016, Energieprojekte im 6ffentlichen Diskurs — Erwartungen und Themeninteressen
der Bevélkerung wird deutlich, dass der Stil der visuellen und sprachlichen Kommunikation von Ener-

gieprojekten auf drei Kernaspekten fuRen sollte: sachlich, transparent und verstandlich. Den Verbrau-
chern ist bei der Kommunikation besonders das ,, Wie” wichtig [Mast 2016].

Sachlich: Endverbraucherinnen und -verbraucher schatzen eine ,,hochwertige” Kommunikation [Mast
2016]. Eine unterhaltsame Kommunikation wird im Hinblick auf Energieprojekte abgelehnt. Richtigkeit
und Neutralitat sind dabei elementar fiir Texte und die visuelle Sprache. Inhaltlich ist Klarheit ge-
winscht: Endverbraucherinnen und -verbraucher wiinschen sich tiber ,Nutzen, Folgen und Griinde fiir
ein Projekt Bescheid [zu] wissen.” Dennoch ist es wichtig, dass die Kommunikation emotional berih-
rend ist, um sich in den taglichen 10.000 Einheiten an Informationen, die uns begegnen, Aufmerksam-
keit zu verschaffen. Es gilt dabei die Aufmerksamkeit durch auBergewdéhnliche Bild- und Textsprache
zu erlangen und eine Beziehung von Energieeffizienz zum alltdglichen Leben herzustellen [Bohle 2012].

Transparent: Im Hinblick auf eine transparente Kommunikation erwarten Endverbraucher eine ,,rich-
tige” Kommunikation welche Neutralitat verkoérpert und ausstrahlt [Mast 2016]. Der Zugang zu Hinter-
grundinformationen und nachvollziehbare Berechnungsmethoden sind erwiinscht. Transparenz und
die damit verbundene Unabhangigkeit gilt es besonders fiir das Projekt ReConGeb deutlich herauszu-
stellen, da es sich —im Vergleich zu anderen Projekten — genau in diesem Aspekt deutlich abgrenzt.
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Verstdndlich: Mittels einfachen und klaren Grafiken und eindeutiger Sprache soll die Thematik aus
dem Fachjargon gehoben werden und fiir Menschen ohne ausgepragten naturwissenschaftlichen Hin-
tergrund zuganglich gemacht werden. Die Kommunikation auf eine verstandliche Ebene zu heben, er-
laubt den Kreis der Akteure der Energiewende zu erweitern. In der Studie fassen Mast und Stehle dies
wie folgt zusammen: ,Sowohl klare, ehrliche Worte und die Vollsténdigkeit von Informationen als auch
Ergebnisoffenheit seien als Basis fiir einen angemessenen Umgang mit den Biirgern unverzichtbar {(...)".

Kontrolle vermitteln: Fiir Endverbraucherinnen und -verbraucher werden im Rahmen der Studie Infor-
mationen aufbereitet und die Moglichkeit der Eigenkontrolle geschaffen. Fiir eine angemessene Ge-
staltung wird dabei auf Ergebnisse der Studie Linking Personal Values to Energy-Efficient Behaviors in
the Home referenziert. Das Kernergebnis der Studie ist, dass persénliche Werte und umweltfreundli-
ches Verhalten bzw. Verhalten im Generellen miteinander verknipft sind. Der Wert , achievement”
(Erfolg) wurde als einflussreichster, persénlicher Wert fiir umweltfreundliches Handeln entdeckt.

Erfolg als einflussreichster, persénlicher Wert fiir umweltfreundliches Handeln

Konkret fir die Gestaltung bedeutet dies, dass Gestaltung die Intelligenz und Fahigkeit der Konsumen-
ten ansprechen sollte, um die Verhaltensanderung zu erzielen. Das Geflihl der eigenen Kontrolle und
Einflussnahme wurde von Teilnehmern der Studie als starke Komponente beschrieben, die das Han-
deln determiniert [Mirosa 2011].

Anforderungen an die Kommunikation (Verhalten)

Es ist zu definieren, wie sich das Projekt ReConGeb verhalt und welche Wirkung es damit auf Endver-
braucher ausstrahlt. ReConGeb ist ein Gemeinschaftsprojekt, welches sowohl von der Stiftung Energie-
effizienz, als auch der Ludwig Bolkow Stiftung getragen wird. Als Werkzeug zur Erfassung der Daten
wird energy-check eingesetzt. Im Rahmen des Auftaktmeetings (K6In, Marz 2016) mit Teilnehmerinnen
und Teilnehmern der Langzeitstudie wurde deutlich, dass Zuverlassigkeit, ,,aufgerdumte” Strukturen,
sowie eine Vertrauenswirdigkeit im Hinblick auf den Datenschutz im Umgang wichtig sind.

Zuverldssig: Im Rahmen der Zuverlassigkeit versteht sich unter anderem die aktive und regelmaRige
Kommunikation mit Anfragen und Riickfragen im Allgemeinen. Innerhalb von zwei Tagen gilt es hier E-
Mails zu beantworten. Gleiches gilt fir den Versand der monatlichen Rankings, welche piinktlich An-
fang des Folgemonats versandt werden.

Aufgerdumt: ReConGeb ist strukturiert und von flachen Hierarchien gekennzeichnet. Interne Kommu-
nikation und Austausch werden im Rahmen des Projektes gefordert und durch regelméRige interne
Treffen gewahrleistet. Eine Kontinuitat in der Kommunikation mit den Projektunterstiitzerinnen und -
unterstiitzern unterstreicht die ,,Aufgerdumtheit” von ReConGeb.

Vertrauenswiirdig: Da im Rahmen des Projektes sensible und individuelle Daten generiert werden, ga-
rantieren die Projekttrager einen hohen und sicheren Datenschutz des Online-Monitorings. Im Rah-
men der MFH-Teilnehmer wird ein monatliches Ranking mit einem offenen Vergleich persénlich durch
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E-Mails versendet. Dies wurde explizit abgefragt und gewtlinscht und dient der besseren Vergleichbar-
keit. Der Wettbewerb um beste Losungen wird damit ermdglicht und verstarkt. Alle jahrlichen Daten-
auswertungen werden anonymisiert im Rahmen von Website und Pressearbeit veroffentlicht.

Kommunikationskandile: Power to the People

Ziel des Projektes ReConGeb ist es den Teilnehmerinnen und Teilnehmern zur Kontrolle und professio-
neller energetischer Bewirtschaftung von Wohngebauden zu befahigen und ihnen eine Partizipation zu
ermoglichen. Die Frage stellt sich, wie kénnen die Biirgerinnen und Blirger erreicht und mobilisiert
werden?

Mast and Stehle (2016) haben im Rahmen ihrer Studie vier Kommunikationstypen identifiziert:
(1) Der anspruchsvolle Informationstyp
(2) Der aktive Dialogtyp
(3) Der nutzenorientierte Gesprachstyp
(4) Der verschlossene Heimatverbundene
Der nutzenorientierte Gesprdchstyp und der verschlossene Heimatverbundene sind jedoch von einer

geringen Beteiligungsbereitschaft und aktiven Teilnahme an Projekten gekennzeichnet werden daher
in der folgenden Analyse ausgeklammert.

(1) Der anspruchsvolle Informationstyp empfindet einen personlichen Austausch und Dialog als wiin-
schenswert. Eine Kommunikation vor Ort und ein lokaler Bezug sind flr ihn von Wert. Besonders die
Kontinuitat in der Kommunikation ist fiir ihn wichtig.

(2) Der aktive Dialogtyp informiert sich gerne Online oder nutzt soziale Medien fiir die Informations-
verbreitung. Im Weiteren erhilt dieser Typ gerne Informationen (iber moglichst viele Kanale. Hohe Pri-
oritat hat auch hier die Kontinuitat in der Kommunikation. Ein persénlicher Austausch und Dialog sind
aus seiner Perspektive wiinschenswert, aber nicht unbedingt notwendig.

Was bedeutet dies fiir die Kommunikationskandle von ReConGeb?

Im Rahmen der vorliegenden Studie wurde fiir private Teilnehmer (Ein- und Zweifamilienhauser) die
Moglichkeit der Information und Eigenkontrolle geschaffen.

»Eine Lésung fiir den problematischen Umgang mit Energie scheint irgendwo zwischen all dem zu lie-
gen: zwischen Kontrolle und selbstbestimmten Handeln, zwischen technischem Fortschritt und gesell-
schaftlichem Wandel, zwischen einem hohen Lebensstandard und Verzicht.” [Porsch 2016]

Kern-Kommunikationsmittel ist dabei die Website des Projektes, mit einem umfassenden Informati-
onsangebot und Handlungsempfehlungen. Persdnlicher Kontakt mit den EFH-Teilnehmern kann vom
derzeitigen Projektteam nicht umgesetzt werden, wird aber als wichtig erachtet. Jahrliche Politikre-

ports sollen ebenfalls Lenkungswirkung bei der Zielgruppe haben. In Form einer »Nachricht des Jah-

res« konnen aktuelle technologische Entwicklungen vorgestellt und bewertet werden.
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4.3 Bedlrfnisse der Endverbraucher - Qualitative Feldrecherche

Hintergrund

In AP 2 werden zur Entwicklung einer zielgruppengerechten Kommunikation Bedirfnisse der Endver-
braucher identifiziert. Hierfur fand neben dem Heranziehen von Fachliteratur (s. vor) ein direkter Dia-
log mit Bauherren privater Ein- und Zweifamilienhauser (EFH) statt.

Wahrend des zweiten Halbjahres 2015 und des ersten Quartals 2016 wurde in Form von Pressemittei-
lungen, Fachartikeln und Vortrdagen versucht wohnungswirtschaftliche und private Bauherren dazu zu
bewegen, mit Ihren Gebdauden am ReConGeb-Projekt teilzunehmen. Bedingt durch die begrenzte me-
diale Reichweite der Stiftung Energieeffizienz und die allgemein noch geringe Beachtung des Themas
Warme-Energiewende erfolgte die Verbreitung der Inhalte hauptsachlich iber bauspezifische Fach-
medien und Informationskandle, wie etwa Fachzeitschriften, Online-Magazine und Newsletter (z. B.
Bundesbaublatt, Gebdude Energieberater, Energieagentur.NRW, Sonnenhaus-Institut-Newsletter).

Im EFH-Bereich gab es zwar durchaus Interesse am Projekt, jedoch nicht in ausreichender Menge um
das Projekt fur EFH vollumfanglich anzugehen. Erwartungsgemal war, von Einzelfillen abgesehen, ins-
besondere der Finanzierungsbeitrag zur Sicherstellung der fiinfzehnjahrigen Laufzeit des Langzeitpro-
jektes das wesentliche Hindernis fir EFH-Bauherren.

Jedoch stiel auch ein ab 12/2015 angebotenes und zunachst auf zwei Jahre zeitlich begrenztes und im
Umfang reduziertes Testprojekt ohne Finanzierungsbeitrag auf geringes Interesse. Auf die Kontakte zu
EFH-Interessenten am ReConGeb-Langzeitprojekt wurde jedoch im Rahmen von ReConGebStart zu-
riickgegriffen, um Bedirfnisse und Motivation zur Projektteilnahme zu identifizieren sowie den Nutzen
des Projektes fur EFH-Bauherren herauszustellen.

Methodik

Zur ldentifikation der Bedirfnisse von Endverbrauchern im Hinblick auf die Kommunikation des Projek-
tes und die Darstellung des Nutzens wurden Telefon-Interviews und personliche Gesprache mit EFH-
Bauherren (n=10) gefihrt. Hierfiir wurde auf bestehende Kontakte zurtickgegriffen.

Die Gesprache wurden entlang eines lockeren Leitfadens gefiihrt, der auch die fiir EFH-Bauherren rele-
vanten Punkte aus Arbeitspaket 1 umfasst (Kontrolle auf Verstandlichkeit von verfiigbaren Kennwer-
ten zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit).

Ergebnisse: Bediirfnisse und Nutzen von Einfamilienhaus-Bauherren

Aus den geflihrten Gesprachen ergaben sich hinsichtlich Bediirfnissen und Nutzen drei verschiedene
Typen, die nachfolgend kurz charakterisiert werden sollen.

LBauherr mit Unterstitzungsbedarf” (n=3): Bauherren mit variierendem technischen Hintergrundwis-

sen und Bedarf an Unterstitzung/ Qualitatssicherung in verschiedenen Stadien im Bauprozess (Investi-
tionsentscheidung, Bauphase, Inbetriebnahme/Einregulierung). Fir diese Gruppe haben die im Rah-
men von ReConGeb vorgesehenen Unterstitzungsangebote zur Qualitatssicherung einen hohen Wert,
gehen jedoch teils nicht weit genug: Fiir die Bau- und Einregulierungsphasen wird ein deutlich tieferes
Unterstlitzungsangebot mit stdndig vorgehaltenen Kapazitdten gefordert.
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LEhrgeizige Bauherren” (n=5) Technikaffine Bauherren (teils selbst Ingenieure/ Techniker) mit hoher

Identifikation mit ihren Gebauden, beziehungsweise der verbauten Anlagentechnik, und Ehrgeiz die
technisch und wirtschaftlich beste Losung umgesetzt zu haben. Abgesehen von der Méglichkeit sich
mit anderen Projektteilnehmern zu vergleichen, wird wenig eigener Nutzen an einer Projektteilnahme
gesehen. In einem Fall wird der Wert der Daten fir die Allgemeinheit als weitere Motivation zur Teil-
nahme genannt.

Sonderfall: ,,Energieberater mit Interesse an empirischen Daten” (n=2): Planer/ Energieberater, die

ihre privat bewohnten Wohngebaude in das Projekt einbringen wollen und lhren Nutzen in den tGber
die Projektlaufzeit gewonnenen Daten sehen. Auf deren Basis soll sukzessive die eigene Planungsquali-
tat verbessert werden. Bisher erfolgt keinerlei Riickkopplung aus dem Betrieb geplanter Anlagen, es
besteht jedoch das ,Bauchgefiihl“, dass nicht alles so lauft wie es soll. Insbesondere beziiglich Warme-
pumpen herrscht hier Unsicherheit.

Fazit und Identifikation weiterer Forschungsbedarf

Die im Rahmen der Gesprache identifizierten Typen sehen ihren Nutzen an einer Projektteilnahme im
Wesentlichen in der Darstellung des eigenen Erfolges (teils damit verknilpft, diesen fiir die Allgemein-
heit reproduzierbar zu machen), einer Unterstiitzung in den verschiedenen Phasen des Bauprozesses
und im Sonderfall in der Qualitatssteigerung der eigenen Planung. Der Typ ,Ehrgeizige Bauherren” ist
hierbei dominant.

Bedingt durch die gewéahlten Kommunikationswege, liber welche die hier angesprochenen Bauherren
auf das Projekt aufmerksam wurden, ist nicht davon auszugehen, dass die Stichprobe als reprasentativ
angesehen werden kann. Bedingt durch die Offentlichkeitsarbeit im Vorfeld des Projektes, ausschlieRR-
lich iber Fachmedien, ist ein starker Selektionseffekt anzunehmen. Riickmeldung auf die Teilnehmer-
suche fiir das Projekt kam Gberwiegend von Bauherren aus technischen Berufen, beziehungsweise von
Bauherren, die sich uniblich tief in die Thematik eingearbeitet haben. Diese ziehen nach eigener Ein-
schatzung aus der im Projekt angebotenen Unterstiitzung keinen wesentlichen Nutzen. Stattdessen
steht der Ehrgeiz die 6kologisch und 6konomisch effizienteste Losung umgesetzt zu haben im Vorder-
grund.

Ahnliche Selektionseffekte sind zum Beispiel in [Zeine 2015] zu vermuten, eine Studie zu Energiever-
brauchskennwerten energetisch hocheffizienter Gebdude. Grundlage der Erhebungen in [Zeine 2015]
sind Sekundardaten aus verfligbarer Literatur sowie mit einem Fragebogen erhobene Primardaten. An-
hand der in [Zeine 2015] festgestellten Ergebnisse, ist im EFH-Bereich kein nennenswertes Verfehlen
energetischer Zielwerte zu erkennen, das Projekt ReConGeb fiir EFH ware mithin obsolet. In [Zeine
2015] wurde jedoch mit dhnlichen Kommunikationswegen versucht auf das Projekt aufmerksam zu
machen wie bei ReConGeb, jedoch wurden zusatzlich 4.000 ,,unterschiedlichste Akteure” direkt per E-
Mail zum Projekt kontaktiert. Bei im Verhaltnis geringem Riicklauf der Prim&rdaten-Erhebung (n=114)
und einem Anteil von ca. 75% Sekundardaten aus Studien, Monitoring-Berichten, Online-Datenbanken
und -Steckbriefen, fehlt in der Bewertung der Ergebnisse eine kritische Reflektion hinsichtlich der Re-
prasentativitat der Ergebnisse. Sollten auch hier in der Primardaten-Erhebung hauptsachlich Akteure
des Typus ,Ehrgeizige Bauherren“ reagiert haben, ist die Allgemeingiltigkeit der Ergebnisse anzuzwei-
feln.
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Da das Projekt ReConGeb mit den ambitionierten Zielwerten von 9, bzw. 12 kgCO,/(m?a) ohnehin hohe
Anspriiche an Warmeschutz und Anlagentechnik stellt, sind die vermuteten Selektionseffekte bei der
Ansprache potentieller Projektteilnehmer hinsichtlich der Aussage, was im EFH-Bereich technisch mog-
lich ist, unproblematisch. Dem Anspruch des Regeleffektes aus dem Projekt heraus (Transparenz dazu,
welche Losungen in der Baupraxis funktionieren, und welche nicht, sowie die Reproduzierbarkeit von
Best-Practice-Losungen in der breiten Masse) kann so jedoch nicht, beziehungsweise nur sehr bedingt
entsprochen werden.

Diese Effekte liel3en sich reduzieren, wenn durch breitere Ansprache potentieller Projektteilnehmer
(z.B. Gber Massenmedien) mehr Typen ,Bauherr mit Unterstiitzungsbedarf” erreicht wiirden.

Grundsatzlich misste eine umfassende, zumindest aber stichprobenartige obligatorische Erhebung der
Daten im Rahmen von Forderprogrammen erfolgen (s. AP 4).

4.4 Kommunikationsansatz fuir EFH-Teilnehmer

Aufgrund der geschilderten Hemmnisse und Notwendigkeit der Information (iber Massenmedien oder
der Datenerhebung im Zuge von Forderprogrammen konnte im Zuge der Studie fiir EFH auf Basis der
vorgenannten Erkenntnisse nur eine grobe Infrastruktur eingerichtet werden, dies umfasst:

- Informationen und Unterstlitzungsangebote
- Zielwerte (Heiz- und Klimaschutzziele)

- Informationsmaterial zur Eigenkontrolle

- Teilnehmerbereich fir EFH Testprojekt

- Erfolgsparameter darstellen

Mégliche Teilnehmer und die interessierte Offentlichkeit kann sich Giber das Projekt und das Einspar-
potential online auf der Webseite informieren. Ggf. werden Interessierte auch bereits durch Presse-
mitteilungen auf das Projekt aufmerksam (z.B. Jahres- und den Politikreport). Die Presse soll zudem
mindestens alle vier Jahre als Multiplikator eingebunden werden um die Projektergebnisse und Er-
kenntnisse zu kommunizieren.

Im Rahmen von ReConGebStart wurde entsprechend der vorstehenden Ausfiihrungen weiterer Unter-
stitzungsbedarf zur Umsetzung des Projektes ReConGeb fiir EFH identifiziert. Hier wurden im ersten
Halbjahr 2017 mit der DBU Moglichkeiten einer Integration dieses Projektteils in das DBU-Langzeit-Ei-
genprojekt ,Haus sanieren - profitieren!” erortert. Eine interne Prifung der DBU hierzu konnte in der
Projektlaufzeit leider nicht abgeschlossen werden. Bereits im Vorfeld des Projektes wurden u.a. mit
der Kreditanstalt fur Wiederaufbau, dem BAFA und auch lokalen Fordergebern, wie dem proKlima
enercity-Fonds Gesprache gefiihrt - leider ebenfalls ergebnislos.

4.5 Kommunikationsansatz Wohnungswirtschaft / MFH-Eigentiimer

Die MFH-Teilnehmer partizipieren aktiv am Langzeitprojekt durch die Bereitstellung und Nutzung ener-
getischer Daten fiir die vergleichende Evaluierung.

- Informationen + Daten erzeugen

- Mitmachen bei dem Langzeitprojekt
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- Erfolgsparameter aufzeigen
- Unterstitzungsangebote
- Rankings per Email

Monatlich versendet das ReConGeb-Team die wesentlichen Ergebnisse der Anlagen in Form von kom-
mentierten Rankings an die Teilnehmenden.

Im Rahmen des ReConGeb-Projektes wird die monatliche Email-Kkommunikation mit den Rankings und
Kommentaren als elementar gewertet. Zusatzlich wird der persénliche Kontakt mittels Treffen, Bera-
tung und Vortragen je nach Moglichkeiten angestrebt.

In AP 2 erfolgten im ersten Halbjahr 2017 im Rahmen des unter AP 1 genannten Feedbackprozesses
Testungen des im Vorfeld entwickelten Kommunikationskonzeptes. Hier wurden im Nachgang keine
weiteren Anpassungen notwendig.

5. Einpflegen Algorithmen in Datenbank und Messtechnik
5.1 Arbeiten zur modellhaften Projektinstallation

In Arbeitspaket 3 (AP3) erfolgten Arbeiten zur modellhaften Projektinstallation und Programmierung
der Parameter aus AP1 und die Erarbeitung eines Lastenheftes zur IT-Programmierung auf Basis der
Dokumentation der ReConGeb-Methodik als Grundlage der Kostenerfassung und Darstellung in Ran-
kings und Reports gem. Anlage 1 und Anhang 2.

In AP 3 wurden dabei die Grundlagen zur Implementation der Algorithmen zur Erfassung der Kosten
erarbeitet. Die Wirtschaftlichkeitsberechnungen wurden zur Ausgabe in Rankings in Funktions- bzw.
Formelgruppen zusammengefasst.

- Uberschlagige Warmekosten vorab (K_B-C, kumulierter Monatswert)
- Warmekosten nachkalkuliert (K_B-C, nachkalkuliert)

- Jahres-Gesamtkosten (K_A-D, nachkalkuliert)

- Kapitalgebundene Kosten (K_A, NK)

- Verbrauchsgebundene Kosten (K_B, NK)

- Betriebsgebundene Kosten (K_C, NK)

- Kosten aus Instandsetzung (K_D, NK)

Fir die ergdnzenden Objektansichten wurde ein Bereich ,Wirtschaftlichkeit” erstellt. In diesem Bereich
wurden folgende einzelne Portlets angelegt:

- Warmekosten (K_B-C, nachkalkuliert und kumulierter Monatswert)
- Jahres-Gesamtkosten (K_A-D, nachkalkuliert)

- Kapitalgebundene Kosten (K_A, NK)

- Verbrauchsgebundene Kosten (K_B, NK)

- Betriebsgebundene Kosten (K_C, NK)

- Kosten aus Instandsetzung (K_D, NK)
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In AP 3 erfolgten u.a. die folgenden IT-Arbeiten:

Fachliche/ konzeptionelle Arbeiten:

- Konzeptionierung und Erarbeitung von Darstellungen zur kombinierten Visualisierung von Wirt-
schaftlichkeits- und Umweltkennwerten

- Festlegung der Form von Balkendiagrammen

- Schreibtischtests zur Funktionslberprifung des Effizienzparameters ,Nutzungsgrad Biomasse;

- Prifung der Kostenparameter fiir Einfamilienhauser im Rahmen der Kommunikation mit interes-
sierten EFH-Testgebaude-Bauherren

- Vorbereitung der Leistungsabfragen

- Herleitung und Visualisierung "Startpunkte" CO2 und Kosten fir teilnehmende MFH-Testgebdude

- Visualisierung CO,-Sollwert-Abweichungen der MFH-Testgebaude auf Basis Zahlerwerte

- Abstimmung der verwendeten Farben fir die Balkendiagramme

- Grobentwurf mit Durchfihrung anhand von Beispielen

- Entwurf Projektvorstellung m. Visualisierungen Startpunkte der Testgebaude fir Arbeitstreffen

- Nachbereitung des Auftakt- und Arbeitstreffens mit MFH-Teilnehmern zur Erarbeitung/ Abstim-
mung/ Verifizierung der in AP1 erarbeiteten Methodik

- Inbetriebnahme System zur Datenfernibertragung der Messwerte in Testgebadude

- Zuordnung von Kostenfaktoren zu Zdhlertypen/ -arten

- Begehung/ Datenaufnahme Testgebdude (sowie Vor- und Nachbereitung)

IT-Arbeiten:

- Verfassung eines Gesamt-Lastenheftes fiir die Formelgruppen im Entwurf

- Entwicklung der Testformel fiir je unterjahrig-kumulative, Jahres- und Monats-Berechnung

- Vorbereitung der Leistungsabfrage, Entwicklung eines Programmablaufplanes (PAP) mit Abstim-
mung auf den bestehenden Stand der My-SQL Datenbank (Analyse des vorhandenen Quellcodes)

- PHP-Programmierung der Funktionen, Implementierung mit Funktionstest und QA

- Implementierung ins Live-System mit Funktionstest und abschlieRender QA auf dem Live-System

- Uberarbeitung und Bugfixing im Testsystem anhand der QA-Ergebnisse auf dem Live-System

- Aufstellung eines Testplanes

- Analyse, Auflistung und Aktualisierung der bestehenden Funktionsschnittstellen zwischen der Da-
tenbank und PHP sowie Erstellung neuer Funktionsschnittstellen zwischen Datenbank und PHP so-
wie des Anforderungsprofils an weitere Datenbankschnittstellen

- Abstimmung der Anforderungen an die grafische Ausgabe und Entwicklung eines Programmablauf-
planes (PAP) fur die grafische Anzeige

- Entwicklung, Test und anschlieRende Uberarbeitung der grafischen Anzeige

- Debugging und Uberpriifung der Berechnungs-Performance auf der Testumgebung; Optimierung
des Codes; Uberpriifung der Performanceverbesserungen

- Saduberungsarbeiten und Riicksicherung der Datenbank fiir die Weiterentwicklung;

In AP 3 erfolgten weitere Arbeiten zur Programmierung der Darstellungen der Wirtschaftlichkeitsme-
thodik. Eine kombinierte Darstellung der warmegebundenen Nebenkosten (betriebsgebundene und
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verbrauchsgebundene Kosten) mit Information zu CO,-Emissionen wurde erstmals mit realen Betriebs-
ergebnissen von ca. 20 Test-Mehrfamilienhdusern erstellt (wobei von den Betreibern nicht fir alle Ge-
bdude aussagekraftige Stammdaten und Zahlerwerte zur Verfligung gestellt wurden) und den Betrei-
bern zur Verfliigung gestellt.

In AP 3 erfolgte die Einarbeitung ganzheitlicher Grafiken, die sowohl Informationen zu den verschiede-

nen Kostengruppen als auch zu Umwelt-Zielwerten enthalten.

Neubau, Passivhaus, Pellets-Solar, KfW 40

Sanierung, Passivhaus, Pellets-Solar, KfW 85

Sanierung, Gas-Solar, KfW 70

Neubau, Wirmepumpe, PV-Anlage

Sanierung, 3-Liter-Haus, Fernwarme, WRG, KfW 55
Neubau, Passivhaus, Gas-5olar, KfW 40

Neubau, Passivhaus, Gas-Solar, KfW 40

Neubau, Passivhaus, Warmepumpe, Nahwarme, KfW 40
Sanierung, 3-Liter-Haus, Gas, WRG, KfW 85

Neubau, Hackschnitzel-Gas-Solar, 2-Leiter, KfW 60
Neubau, 3-Liter-Haus, Pellets-Solar, WRG, 2-Leiter, KfW 40
Sanierung, Gas-Solar, KfW 100

Neubau, 3-Liter-Haus, Pellets-Solar, WRG, 2-Leiter, KfW 40
Sanierung, Gas-Solar

Neubau, Passivhaus, Fernwdrme

Neubau, Passivhaus, Fernwdrme, KfW 40

Neubau, Wirmepumpe-Solar, WRG, KfW 55

Gutschriften (auf Mieter umgelegt)
I Erwirtschafteter Betrag PV
B Erwirtschafteter Betrag BHKW

Kosten betriebsgebunden

B Wartung

I Vollwartung wie Kundendienst BHKW

I Bedienung, Uberwachung, Pflege
Zahlermiete, Heizkostenabrechnung, Eichung
Verbrauchsanalyse, Kommunikation (Tel., Daten)
Schornsteinfegergeb., Emissionsiiberwachung
Sonstiges wie Tankreinigung, Priifung
Abgerechnete Werte aus Nachkalkulation (NK)
Vorjahreswerte (aus Abschatzung oder NK)
Abschatzung (ohne Kennzeichnung)

2-Leiter: 2-Leiter-Netz (zur Warmeverteilung)
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Kosten verbrauchsgebunden

Fernwarme Grundpreis

Fernwérme Arbeitspreis

Nahwarme Grundpreis

Nahwarme Arbeitspreis

Pellets Arbeitspreis

Hackenschnitzel Arbeitspreis

Strom Grundpreis

Strom Warmepumpe (Strom fiir Beheizung)
Gas Grundpreis

Gas Arbeitspreis

Strom fiir el. Trinkwarmwasserversorgung
[ Strom dezentrale Hilfsenergie

I Strom zentrale Hilfsenergie

WRG: Liiftungsanlage mit Warmeriickgewinnung

Abb. 4 [Die Wohnungswirtschaft 2018]: Gemdif Feedback Testgebdude vereinfachte Visualisierung

Kostengruppe B-C. Im ersten Berichtsjahr noch ausgeblendet sind aufgrund der unzureichenden Daten-
lage die Information zur Qualitéit und quantitativen Entwicklung der CO»-Emissionen.

Die Darstellung wurde entsprechend der Anforderungen von MFH-Bauherren gemals dem Arbeitstreffen
vom 17.03.2016 erarbeitet, und soll im Projekt ReConGeb vierteljahrlich an Gebdudebetreiber versandt
werden. Nach einer ersten Feedbackschleife (s. AP1) wurde zum besseren Verstandnis eine vereinfachte
Variante der Darstellung erarbeitet.
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5.2 Einbindung (Hersteller-) Messtechnik

Neben der manuellen Eingabe von Zahlwerten, konnen diese auch automatisch z.B. per SMS oder
durch Aufruf einer Website Gber eine Standard-Schnittstelle in die MySQL-Datenbank tibertragen wer-
den. Ein Aspekt in AP 3 war die Priifung der Einbindung von (Hersteller-) Messtechnik zur Kostenreduk-
tion der automatisierten Datenerfassung.

energy-check Nutzeroberflache
Anschlussvon

S

[ —— max. 7 M-Bus Zahlern
—

—

—

SMS e e
l @ XN Dataloggeru
.............................. = B 3]
MWW ‘ [ R Sendeeinheit
o "6,6:953;3;30003;3:-
[}
Bate Y M-Bus M-Bus
Server
| I
WHE WHO
[KWh] [KWh]
elklsli e|k|[s]4

Abb. 5: Veranschaulichung Datenzugang iiber SMS-Schnittstelle fiir M-Bus Zdhler

Zentrale Anforderung an die Datenerfassung ist dabei die langjahrige Zuverlassigkeit bei minimalen
Kosten. Im Projekt ReConGeb betragen die einmaligen Teilnahmekosten inkl. Erfassen und Anlegen
der Stammdaten fir die Teilnehmer EUR 2.000,- je Gebdude bzw. Siedlung zzgl. Zdhlerkosten (z.B. 3
zusatzliche Zahler @ EUR 200 — 500). Die laufenden Kosten inkl. monatlicher Rankings und Reports mit
Erfassen und Auswerten der Bewegungsdaten betragen 200 EUR/a. Die vergleichsweise geringen Kos-
ten ergeben sich durch Konzentration auf wesentliche Messwerte, erprobte Standard-Routinen und
Typisierungen, zugeschnitten auf haufige Technologietypen im Bereich der Wohngebaude.

In AP3 wurde demgegeniber geprift, inwieweit gegeniiber dem akt. Stand im ReConGeb Projekt Kos-
tendegressionen und Erhéhung der Zuverlassigkeit z.B. durch die Einbindung von kostenglinstiger Her-
stellermesstechnik erzielt werden kénnen (insb. Zahler und Ubertragungswege). Hersteller haben z.B.
Fehler-Detektions-und Diagnose (FDD) Verfahren entwickelt [Vajen 2015], die sich ,,dank ihrer Modula-
ritdt sowohl flexibel an die Gegebenheiten unterschiedlicher Anlagen anpassen als auch Raum fiir Ana-
lysealgorithmen und —verfahren unterschiedlichster Komplexitdt bieten”. Solche mit Herstellern abge-
stimmte und in die Hersteller-Regelungen integrierte Messwerterfassung auf Basis vorhandener Sen-
soren zeigen grundsatzlich hohes Potential fiir Kostendegressionen.

In AP 3 wurden in vier teilnehmenden Projekten (n=4) die Ergebnisse der Herstellermesstechnik mit
denen kalibrierter bzw. geeichter Zdhlwerterfassungen verglichen. Es wurde festgestellt, dass die Er-
tragsmessung der Warmemengen im Solarkreislauf bei Einsatz von Hersteller-Messtechnik um 30%
(n=2) bis ca. 260 % (n=2) gegeniiber geeichten Zahlern iberhoht ist.
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In einer von Februar bis Juli 2017 durchgefiihrten stichprobenartigen Kontrolle integrierter Herstel-
lermesstechnik wurden in zwei teilnehmenden Gebduden Ertrags-Durchschnittwerte von 510 und
1.260 kWh/mon ermittelt. Diese Werte wurden denen der kalibrierten Warmemengenzihler in Hohe
von 206 bzw. 350 kWh/mon gegenibergestellt.

Aktuelle Woche in kiwh

= z 5

Beratung: +49 6881 / 9364094

& et

©

Abb. 6: Gegeniiberstellung von kalibrierter Messwerterfassung / Herstellermesstechnik

Die Abweichung in der Vergleichsperiode betrdgt 148% (Gebaude 8) bzw. 260% (Gebaude 10) gegen-
Uber den kalibrierten Messwerten. In nachfolgenden Besprechungen mit dem Hersteller wurde ge-
klart, dass die integrierte Messtechnik nur zur ,Grobeinschatzung” dienen sollen und nicht zum Er-
tragsnachweis (wie initial beabsichtigt) zu nutzen sind.

Voraussetzung fiir den Einsatz von in Hersteller-Regelungen integrierter Messwer-
terfassung ist die Absicherung und Kontrolle der Messwertverfahren.

Die o.g. Abweichungen sind gem. Erfahrung der Stiftung Energieeffizienz als typisch (n ca. 50, hohe Ab-
weichung fur EFH, geringe Abweichung fiir MFH) zu sehen. Die Tendenz der Abweichung durch Her-
steller-Messtechnik im Realbetrieb wurde stets in Richtung liberhohter Messwerte festgestellt. Zentral
ist die Qualitatssicherung der Messwerterfassung.

5.3 Ansatze und Kosten Messwerterfassung

Im Umfeld von Hochschulen und Forschungseinrichtungen wie der Arbeitsgruppe Energie- und Quali-
tatsmanagement IGS - Institut flir Gebdude und Solartechnik TU Braunschweig werden ganzheitliche,
i.d.R. algorithmen-, bzw. simulationsbasierte Monitoring-Ansatze entwickelt (s.a. ,Intelligent Mete-
ring“ und EnOB-Forschung fiir Energieoptimiertes Bauen [EnOB 2016]). In den Projekten mit umfassen-
der Qualitatssicherung, Simulation und wissenschaftlicher Begleitung erfolgt i.d.R. eine mehrstufige
projektspezifische Messstellen-, Hardware- und Monitoringplanung. Problem ist, in Hinblick auf die
Zielkosten, der Transfer dieser umfassenden Ansétze fiir groBvolumige Gebaude in den Wohngebaude-
Bereich. Ahnliches gilt fiir z.B. Energiemanagementsoftware oder industrielle Condition-Monitoring-

Stiftung Energieeffizienz Seite 28



ReConGeb-Start | Endbericht Vorstudie

Ansatze zur automatisierten Fehlerfriihdiagnose. Ein Problem ist die notwendige projektspezifische
Projektierung und dauerhafte Begleitung, die im Wohngebaude-Sektor nicht zu leisten ist.

Im Zuge der wissenschaftlichen Begleitforschung ENERGIEWENDEBAUEN benennt [Grundlach 2017]
wissenschaftliche Monitoring-Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen: ,,Unter den Teilnehmenden herrscht
Einigkeit Giber die Notwendigkeit eines umfassenden Monitorings. Monitorring und Digitalisierung fiih-
ren zu einem effizienten Planungsprozess und Betrieb und tragen somit zur Kostenreduktion und In-
vestitionssicherheit bei. Gleichzeitig wird betont, dass Monitorring zunachst Kosten verursacht. Es wird
vorgeschlagen 2 % der Baukosten fiir das Monitoring zu veranschlagen. Allerdings sei es schwierig Bau-
herrn zu vermitteln, warum sie hierflir bezahlen sollten. Einige Teilnehmende pladieren dafiir, dass die
Durchfiihrung von Monitoring gesetzlich vorgeschrieben wird.

Systeme zur Gebdudeautomation im Haushalt sind mit einer Kopplung an Smart-Meter grundsatzlich in
der Lage, die Erfassung und Verarbeitung der geeigneten Parameter und AusgangsgroRen durchzufiih-
ren. Feldgerate kdnnen z.B. iber eine KNX-Bus-Schnittstelle variabel eingebunden werden. Fiir ein not-
wendiges einfaches energetisches Monitoring sind die Installationskosten von derzeit ca. 10 T-EUR je-
doch nicht darstellbar. Die Nutzung sowieso vorhandener Smart-Home-Systeme fiir die technische Da-
tenerfassung und Ubermittlung ist grundsatzlich denkbar, insofern hier einheitliche und kostengiins-
tige Schnittstellen zur Datenerfassung und Kommunikation genutzt werden kénnen. Problem bleibt die
Notwendigkeit der Kontrolle der Korrektheit der installierten Messtechnik. Eine entsprechende Stan-
dardschnittstelle zum Auskoppeln von Daten aus Smart-Home-Systemen soll im Projekt bereitgestellt
werden.

Im Gegensatz zu wohnungswirtschaftlichen MFH-Gebauden entfallen fiir EFH die Anforderungen aus
der Heizkostenverordnung. Die entsprechende Zahler-Infrastruktur sowie die Abrechnungsergebnisse
kénnen (z.B. fur Synergie- und Kontrollzwecke) nicht herangezogen werden. Datenanalysen der Ab-
rechnungsunternehmen zu hocheffizienten Gebduden liegen trotz umfangreichen Datenvolumen un-
zureichend vor [Techem 2015], dies begriindet sich auch durch die oft fehlende Messpflicht hocheffizi-
enter Gebdude (Ausnahmetatbestdande gem. HeizkostenV).

Kostenglinstige bzw. -lose Losungen liegen z.B. durch PV-Onlinedatenbanken (Sonnenertrag.eu, PV-log),
Kraftstoff-Verbrauchs-Datenbanken (spritmonitor.de), Warmepumpendatenbanken (WP-Forum) vor.
Hier gibt der Verbraucher i.d.R. seine Daten {iber einen begrenzten Zeitraum ohne automatisierte Mess-
technik ein und erhalt dafiir eine kostenlose Vergleichsmoglichkeit. Nachteil dieser Losungen ist die feh-
lende Qualitatssicherung der Datenerfassung, fehlende Analysemdoglichkeiten sowie die fehlende Moti-
vation zur mehrjahrigen Dateneingabe (ggf. Problem einer Teilnehmergruppe). Ahnlich ist die Gruppe
der COz-Rechner und -Monitoring-Tools (CO,-Monitor.ch, global-footprint, klimaAktiv) zu bewerten.

Mit den giinstigen bzw. kostenlosen Ansdtzen von co2online und des Energiesparkontos werden End-
verbraucher-Einsparungen unterstitzt. Mit dem Projekt ,, Wirksam-Sanieren” wurde eine Zusammenar-
beit u.a. zahlreicher Forschungsinstitute initiiert. In [co2online 2015] ist festgehalten: ,Voraussetzung
fiir die Bewertung anstehender oder erfolgter SanierungsmafSnahmen ist die Messung des Energiever-
brauchs. Fiir eine deutliche Steigerung der Sanierungseffizienz ist ein automatisches, unterjdhriges Mo-
nitoring mit begleitendem Feedback unabdingbar”...

Seite 29



ReConGeb-Start | Endbericht Vorstudie

“Es wdren prinzipiell tiefer gehende Analysen der Betriebsparameter méglich, wofiir jedoch weitere
Entwicklungsschritte notwendig wdren. Dies betrifft vor allem eine systematische Untersuchung der
Aussagekraft der ermittelbaren GréfSen bei unterschiedlichen Zeitschritten sowie méglicher Vergleichs-
werte (wie Kennlinien, Benchmarks). Gleichzeitig miissen einfache Bewertungsmethoden die Vielzahl
unterschiedlicher Systemkonzepte berlicksichtigen. Eine entscheidende Rolle kénnen dabei auch inno-
vative Features von Elektro- und Wdrmemengenzdhlern spielen.”

Das Kostenbewusstsein fiir Monitoring ist derzeit noch sehr gering. Dringend ist
zwischen kostenglinstigem Basis-Monitoring mit knappen wesentlichen Aussagen
und kostenintensiven wissenschaftlichen Ansdtzen zu differenzieren. Die Kosten
fir ein MFH stehen im Verhdltnis 1: 100 [Grundlach 2017]

Die vorstehend benannten Empfehlungen fiir einfache Monitoring- Konzepte sind im Projekt ReCon-
Geb bereits weitgehend standardisiert. So werden mit dem energy-check-Basismonitoring unterjahrig
wesentliche Effizienzparameter zum Erreichen der Zielwerte erfasst (Analysen der Betriebsparameter
fiir z.B. Biomasse, Solarwarme, Warmepumpen, Gas-Brennwertnutzen mit Feedback zur Performance-
verbesserung).

Die im Projekt ReConGeb angewandte Monitoring- oder aus betriebswirtschaftlicher Sicht Controlling-
Methodik ist mit geringem investiven Aufwand fir Zahler (typisch sind 3 - 5 Messstellen & 200 — 500
EUR fiir 100 WE) und Monitoring (Einmalkosten EUR 2.000,- zzgl. laufende Kosten 200 EUR pro Ge-
bdude und Jahr) durchzufihren.

Aufgrund der identifizierten und bekannten hohen Abweichungen bei der Einbindung von aktueller
Hersteller-Messtechnik ist darauf hinzuwirken, dass die Erfassung durch Hersteller zukiinftig genauer
wird. Hier sind bestehende Ansatze von Herstellern mit Orientierung auf klimaschutzgerechte Ge-
baude weiterzuverfolgen [Leibfried 2011], [Leibfried 2013] und unabhangige Kontrollmechanismen zu
entwickeln.

Zur Sicherstellung einer zuverlassigen Messwerterfassung der Ausgangswerte im Projekt ReConGeb
sind bis zur Entwicklung von kalibrierten Herstellerl6sungen mit Kostenreduktionspotential beste-
hende technische und organisatorische Monitoring-Routinen zu nutzen und sukzessive zu weiteren
zielgruppengerechten Standards fiir MFH und EFH auszuweiten. Fir Typanlagen sind jeweils Daten-
punkte zur Kontrolle der Zielwerte vorzugeben (Erweiterung nach Technologieentwicklung). Dabei
wird durch (teil-)automatisierte Messtechnik ein Kosten-Optimum fir die Monitoring-Installation und
die laufende Betreuung der monatlichen Bereitstellung der Resultate erarbeitet.

Fir ein Rollout in den EFH-Sektor sind zur Einddammung der Kosten und des Beratungsaufwandes ein-
stufige und vorkonfigurierte Standards vom Konzept bis zur dauerhaften Betreuung notwendig.
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6. Vorentwurf Regler

6.1 Ubersicht

In Arbeitspaket 4 (AP4) erfolgten Arbeiten zum Vorentwurf und zur Weiterentwicklung eines Beobacht-
erreglers mit Grobanalyse des Metasystems und zur Identifikation geeigneter Stellglieder in Form von
MaBnahmen, die aus dem Kreis der Referenzgebaude auf den Gebaudebestand (ibertragbar sind.

Statt des Aufgebens von Klimaschutzzielen und der Beschrankung auf ,Climate-Adaption” bedeutet die
Regelung der Gebaudeenergiewende das Erlernen und Ergreifen von MalRnahmen zur sukzessiven Ein-
haltung der Ziele.

Die Stiftung Energieeffizienz ermittelte u.a. anhand von [Wilkens 2007], [KaBner 2010], [energy-check
2012], [energy-check 2015] fiir zwischen 2000 und 2015 errichtete energiesparende Mehrfamilienhdu-
ser anhand von Messergebnissen die warmegebundenen CO,-Emissionen.

Jeder Punkt im Diagramm in Abbildung 7 visualisiert die Messergebnisse fir eine gas- (grau), bio-
masse- (griin) oder strom- (gelb) beheizte Anlage. Die Trends in der Entwicklung wurden abgeschatzt.
Nur Gebdude, die mit der begrenzt verfligbaren Biomasse versorgt werden (Pfeil), zeigen im Trend ein
Erreichen der Klimaschutzziele.

Emissionen durch Warme
in kgCO,/(m?a)

@ Warmepumpe (akt. Strommix DE)
20

o Gas

@ Biomasse (begrenzt verfligbar)

T T
2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
Jahr der Inbetriebnahme

Abb. 7: Einordnung der Ergebnisse

Die Auswertungen zeigen, dass theoretisch hocheffiziente, mittels Gas und Warmepumpen versorgte
Gebaude, die Klimaschutzziele zur Einhaltung der max. Erderwarmung von 2°C um ca. den Faktor zwei
Uberschreiten.
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6.2 Losungsansatz

Zur ,Regelung” eines weitgehend klimaneutralen Gebdudebestandes sind neben geeigneten Indika-
toren als FihrungsgroRRe, exakt messbare AusgangsgrofRen, eindeutige Definitionen und die Kenntnis
der inneren Zustidnde (z.B. Luftwechselraten, Verteilverluste etc.) notwendig. Der Erfolg hdngt von
der hinreichend genauen Systemanalyse des Bestandes und der ,,Regelgilite” durch das Ergreifen ge-
eigneter MalRnahmen ab.

StérarsR
Regelabweichung ld(ir)gm €
FihrungsgroBe  g(t) StellgroBe Regelgrofle
»O > Regler ——| Regelstrecke
w(t) A- u(t) y(t)
Ruckfuhrung

Abb. 8: Veranschaulichung eines einfachen Regelkreises mit der AusgangsgréfSe y(t) und der Fiihrungs-
grofie w(t). Die Regelung einer physikalischen Gréfie erfolgt durch die sog. negative Riickkopplung der
Ausgangsgréfie (w(t) — y(t)). Die Regelabweichung wird erfasst und durch den Regler mit ausgeregelt.
Der Regler wirkt der Abweichung vom Sollwert kontinuierlich entgegen und bewirkt die Zielerreichung
durch ergreifen geeigneter Mafinahmen (Stellgréfie u(t)). Je nach Regler und Regelgiite verbleiben Ab-
weichungen.

Eine Ubertragung auf den Gebiudebestand (Metasystem) ist komplex. Zudem ist es auch bei flichen-
deckender Verfligbarkeit kostengiinstiger Mess- und Analysesysteme, aufgrund der Fehlerhaufigkeit
und der durch Menschen durchzufiihrenden Analyse und Kommunikationsaufgaben, nicht moglich,
den Gesamtzustand aller Gebaude mit Eingangs- (qualifizierte Berechnungen), Ausgangs- und inneren
GroRen zu erfassen und zu regeln.

Beobachteransatz

Im Projekt ReConGeb wird daher ein Ansatz verfolgt, mit nur einer notwendigen Anzahl von Gebau-
den, durch einen sog. Beobachterregler das Metasystem zu regeln. Die Zustandsrekonstruktion des
Metasystems erfolgt im Projekt ReConGeb innerhalb einer Parallelmodells (Referenzgebidude) und wei-
terer ,,unbeobachteter” Gebdude. Im Ansatz wird nur eine beschrankte Anzahl von Systemen analy-
siert und — eben auch auf die Klimaschutz-FlihrungsgroRen - ausgeregelt. Durch die Wahl geeigneter
Referenzgebiude ist im Laufe des Projektes eine Ubertragung auf den Gebiudebestand zu ermdgli-
chen. Gebaudetypen und ihre Haufigkeit sowie Sanierungszahlen sind dabei zu differenzieren.

Das Referenzmodell analysiert die Energiewende-Warme fiir Wohngebdude anhand der relevanten
Prozesse und Daten sowie der installierten politischen Instrumente. Das messwertbasierte Analyse-
und Controllingtool stellt periodisch Abweichungen zu den Zielsetzungen fest und entwickelt gezielte
VerbesserungsmaBnahmen sowie Organisations- und Technikkonzepte. Die AusgangsgrofRen von Refe-
renzgebduden und Metasystem nebst ,,unbeobachteter Gebaude” sollen im Projekt regelmaRig abge-
glichen werden.

Zur Einkopplung der Ergebnisse z.B. in die politische MaBnahmengestaltung wurde der Ansatz mit dem
im Energiemonitoring des Landes Tirol genutzten Regelkreismodell nach Fleischhacker [Tiroler Energie-
monitoring 2014] abgeglichen [Stiftung Energieeffizienz 2015].
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Das nachfolgende FluRRbild veranschaulicht die Zeitperspektive im Langzeitprojekt mit zunehmender
Sicherheit in der Analyse des Systemzustandes und Qualifikation zur Benennung konkreter MaRnah-

men.
Systemeinfliisse
Projektauftrag .
Ziele i s : Unsicherheit
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Literate
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Abb. 9: Regelkreismodell des dem Energiemonitoring Tirol zugrunde liegenden Ressourcen-, Energie-
und Klimasystems. Quelle: [Fleischhacker 1994].

Nach Fleischhacker kann ,,das Regelkreismodell ... als Regelsystem aus dem Wirklichkeitsfilz seiner
Umwelt herausgelést und in einem Dauerprojekt verfolgt werden. In Abstdnden von zwei bis drei
Jahren wird dabei das System unter Beriicksichtigung der Ergebnisse von Umsetzungsprojekten ana-
lysiert. Der Mafinahmenkatalog des Konzeptes wird dadurch laufend vervollistindigt, und neue Prio-
ritdten fiir die Realisierung von Umsetzungsprojekten werden abgeleitet.“

LAufgrund langer Bau- und Sanierungszeiten bis zum Nachweis des wirtschaftlichen Betriebs und zur
Erfassung von Verschlechterungen durch z.B. unzureichende Instandhaltung ... ist eine dauerhaft
stabile Erfassung der Messwerte sicherzustellen. Es besteht weiter die Anforderung minimierter Kos-
ten fiir Messwerterfassung und Systemanalyse bei akzeptabler hoher Regelgiite und Zielerreichung.
Die Regelung eines Gebdudebestandes erfolgt optimal, wie im Energiemonitoring Tirol, durch eine
vollsténdige Systemanalyse sémtlicher Energie- und Kostenstréme“ [Stiftung Energieeffizienz 2015].

Kern des Projektes sind die Referenzgebdude und das zunachst stabile Erreichen der Klimaschutz-
ziele in diesem Modellsystem des Gebaudebestandes. Im Folgenden werden daher zunachst dazu
Losungen auf der Ebene der teilnehmenden Referenzgebiude vorgestellt.

Neben der Nutzung im Projekt konnen systemanalytische Ansétze z.B. gem. [Fleischhacker 1994], [Tiro-
ler Energiemonitoring 2014], [Henning 2015], [Nitsch 2014]) unterstitzt werden.
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6.3 Referenzgebaude

Flr die Gebaude erfolgt eine Regelung auf eine FlihrungsgroRen-Matrix unter Einbezug der Wirtschaft-
lichkeit von MaBnahmen zur Begrenzung der CO2-Emissionen und Heizkosten (warmegebundene Ne-
benkosten).

Zur Regelung erfolgt die Auswertung der Endenergie-Verbrauchswerte mit abgesicherten spezifischen
CO,-Emissionskennwerten sowie der Wirtschaftlichkeit. Flr die Gebaudetypen, welche die CO,-Ziel-
werte einhalten, ist festzustellen, mit welchem Aufwand an Investitionen und Kosten dies erfolgte.
Jene Lésungen, die in Summe den geringsten Aufwand aufweisen, dienen als erfahrungsbasierte
Grundlage zur Multiplikation von einzelnen Gebauden auf den Gebaudebestand z.B. eines Wohnungs-
unternehmens oder der Gruppe von Teilnehmern.

Abb. 10: Im Rahmen des Programms ,,50 Solarsiedlungen NRW* wurde der sog. ,, Griine Block” aus den
1920er Jahren saniert und mit modernen Dachgeschosswohnungen ausgestattet. Das Energiekonzept
der Kélner ,,Solarsiedlung Riehl” verbindet hohe Ddmmstandards, effiziente Verteilung und Nutzung
von Gas- und Solarthermie mit der zugehérigen Qualitétssicherung. Die Gebdiude mit jéihrlichen CO,-
Emissionen von ca. 12 kg CO,/(m?a) fiir Heizung und Warmwasser sind Schrittmacher fiir die Energie-
wende im Gebdudebereich.

Erfahrungen mit dem Einhalten der Zielwerte liegen beim ReConGeb Teilnehmer langjadhrig vor: , Seit
2000 gehéren systematische Investitionen zur Nutzung regenerativer Energien zum konsequenten Ein-
satz zukunftsweisender Systeme zur Energieeinsparung und -gewinnung bei Sanierungs- und Neubau-
projekten der Wohnungsbaugenossenschaft Erbbauverein Kéln eG. Bei liber einem Drittel des Woh-
nungsbestandes unterstiitzen 23 Solaranlagen mit 1.500 m? Kollektorfliche der rund 650 Wohnungen
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die Wdrmeversorgung in Kombination mit einem umfassenden Wérmeschutz. Der mittlere Solarertrag
betrug 2009 mehr als 360 kWh/m?a. Neben der zukunftssicheren Versorgung mit natiirlichen Primdir-
energien und einer permanenten Reduktion der Umweltbelastung profitieren die Genossenschaftsmie-
terinnen und -mieter von der erheblichen Reduzierung der Energiekosten fiir Heizung und Warmwasser
auf 20-30 ct/m? pro Monat. Die wédrmegebundenen CO-Emissionen betrugen im Jahresmittel 2009
14,6 kg/m?a [Energieagentur.NRW-2010]".

Unter den ReConGeb-Teilnehmern sind auch Wohnungsunternehmen mit Bestanden aulSerhalb NRWs.
Es ist daher wichtig festzustellen, dass das Heranziehen des »Carbon Footprints« auch auBerhalb
NRWs zum Bsp. flir Gebdude der WOGENO in Miinchen erfolgt. Gem. [Nischwitz 2016] bewegen sich
die ,spezifischen CO,-Emissionen flir Warme.., tiber die untersuchten WOGENO-Gebaude gemittelt,
zwischen 13kg/m?a und 19kg/m?2a CO,....“. [Nischwitz 2016] beschreibt den Regelansatz wie folgt:
Jetzt wo eine CO,-Bilanz im Bereich Wérme vorliegt, kann dariiber nachgedacht werden, welche »Stell-
schrauben« vorhanden sind um die CO;-Bilanz der einzelnen Gebéude und damit der WOGENO insge-
samt zu verbessern.”

Die Regelwirkung fir ReConGeb-Gebaude erfolgt durch die langjahrige Riickkopplung von Ausgangs-
groRen (CO,, Endenergie, Kosten und Performanceparameter). Die Handlungsebenen sind sowohl die
strategische (Technologieauswahl fir Folgeentscheidungen) als auch die technische Optimierung.

6.4 Effizienzparameter

Im Projekt ReConGeb werden die Erfahrungen einzelner Akteure zusammengetragen und, mit dem Ziel
einer Multiplikation erfolgreicher Beispiele, in der Gruppe der Teilnehmer transparent kommuniziert.

Als Effizienzparameter werden Nutzungsgrade (Kessel), Arbeitszahlen (Warmepumpen) und Solarer-
trage (Solarthermie) ermittelt und dargestellt. Analysiert werden verbrauchs- und betriebsgebundene
Kosten, Gutschriften, Aufwendungen fiir Heizkostenabrechnung und Hilfsenergie auch in den Wohnun-
gen z. B. fuir Liftungsanlagen (teilweise plausible Schatzwerte). Die Daten werden quartalsweise an-
hand der Endenergiezahlerwerte, Preisfaktoren und Vorjahreswerte ermittelt. Als Benchmark dienen
dabei die warmegebundenen Nebenkosten in Hohe von 6 EUR/m?a und benannten Klimaschutz-Ziel-
werte. Monetare Aufwendungen fir energetische Manahmen und Instandsetzung werden in Relation
zu warmegebundene Nebenkosten gestellt.

Den Teilnehmern ist anhand lbersichtlicher grafischer Darstellungen eine einfache Bestimmung der
Performance sowie der Vergleich mit dhnlichen Gebduden moglich.

Die Ergebnisse werden weiterhin den Teilnehmern fir ihre interne Bewertung, Nachverfolgung z.B. in
Sanierungsfahrpldanen und ggf. Nachbesserungen (z.B. in der Gewahrleistungszeit) zur Verfiigung ge-
stellt. Nach der Installations- und Anlaufphase ist danach der langjahrige (mindestens 15 Jahre) Betrieb
des Projektes angestrebt. Dabei soll die Umsetzung und Ausweitung in Etappen erfolgen.

Abbildung 11 veranschaulicht den Mechanismus der Riickkopplung am Beispiel der Ertrage solarther-
mischer Anlagen. Durch den Vergleich wir eine einfache Beurteilung einzelner Anlagen moglich, die zu
technischen Verbesserungen und strategischen Entscheidungen genutzt wird. Performance-Rankings

schaffen dabei Anreize durch Sichtbarmachung z.B. eines Intandsetzungserfolges.
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Spezifischer Kollektorertrag pro Jahr, arithmetisches Mittel: 279

1. Sanierung, Gas-Solar, KfW 70, Anlage S10 75

2. Sanierung, Gas-Solar, KfW 70, Anlage 54 s0

3. Sanierung, Gas-Solar, KfW 70, Anlage H1 a1c [

4. Sanierung, Gas-Solar, KfW 70, Anlage H9 s12

5. Sanierung, Gas-Solar, KfW 70, Anlage H7 sos

6. Sanierung, Gas-Solar, KfW 70, Anlage P18 305 [

7. Sanierung, Gas-Solar, KfW 70, Anlage 52 3sc [

8. Sanierung, Gas-Solar, KfW 70, Anlage H5 332

9. Neubau, 3-Liter-Haus, Pellets-Solar, WRG, 2-Leiter, KFW 40 370 | |

10. Sanierung, Passivhaus, Pellets-Solar, KfW 85 353

11. Sanierung, Gas-Solar, KfW 100 352 | |

12. Neubau, Pellets-Solar, 2-Leiter, KfW 40-70, Anlage 1 350

13. Sanierung, Gas-Solar, KfW 70, Anlage S8 344

14. Sanierung, Gas-Solar 338

15. Sanierung, Gas-Solar, KfW 70, Anlage P16 332

16. Sanierung, Gas-Solar, KfW 70, Anlage P20 329

17. Neubau, Pellets-Solar, 2-Leiter, KfW 40-70, Anlage 2 317

18. Neubau, 3-Liter-Haus, Pellets-Solar, WRG, 2-Leiter, KFW 40 299 | |

19. Sanierung, Gas-Solar, KfW 70, Anlage H3 289

20. Neubau, Hackschnitzel-Gas-Solar, 2-Leiter, KfW 60 272 | |

21. Neubau, Warmepumpe-Solar, WRG, KfW 55, Anlage 1 212

22. Neubau, Passivhaus, Pellets-Solar, KfW 40 210

23. Sanierung, Gas-Solar, KfW 70, Anlage 512 165 [

24. Neubau, Passivhaus, Gas-Solar, KfW 40 129

25. Neubau, Warmepumpe-Solar, WRG, KfW 55, Anlage 2 12 _

26. Neubau, Wirmepumpe-Solar, WRG, KFW 55, Anlage 3 102 [ - (E;g;zb:\:jhi;f;')

27. Neubau, Wirmepumpe-Solar, WRG, KfW 55, Anlage 4 93 Abweichung Sollertrag
28. Neubau, Passivhaus, Gas-Solar, KfW 40 77 - Bl Erhebliche Abweichung
29. Sanierung, Gas-Solar, KfW 70, Anlage S6 21 . Il e e
30. Neubau, Fernwarme-Solar, KfW 70 0 | Jeweils geeichte Zihler zugrunde

2-Leiter: 2-Leiter-Netz (zur
Wirmeverteilung)

kumulierter Ertrag in kWh/m?(Ap)

Dargestellt sind die spezifischen Solarertrdge im laufenden Jahr, bezogen auf die
Aperturfliche. Das Diagramm ist eine Trendaussage und bezieht sich auf den unge-
fahren Zeitraum. Ungenauigkeiten entstehen z. B. durch die nicht stichtagsgenaue
Zihlerauslesung. Die Sollwerte in solaren Garantieverfahren werden je Anlage

vereinbart. Die Werte werden durch die Auslegungsparameter, die Systemtechnik
und das Risiko der Vertragspartner beeinflusst. Fiir eine laufende Uberwachung und
den Vergleich der Anlagen wird vereinfacht von Erfahrungswerten vermassener
Anlagen und den Vorgaben der deutschen Forderung des Bundes ausgegangen.

Abb. 11: Beispiel fiir Effizienz-Ranking, Vergleich der Solarertréige der MFH-Teilnehmer aus [Die Woh-
nungswirtschaft 2018].

Die Umsetzung des Projektes soll liber 15 Jahre in Etappen erfolgen, wie grundsatzlich in [Stiftung
Energieeffizienz 2015] beschrieben. In der Vorstudie (ReConGeb-Start) geht es im Wesentlichen darum
anhand einer Gberschaubaren Anzahl von Testgebauden optimale Wege zur Erlangung der Datenquali-
tat und deren Analyse zu ermitteln sowie allen Beteiligten eine Grundlage zur Vertiefung der methodi-
schen Ansdtze zu ermdoglichen. Im ersten Schritt kdnnen je ca. 50 -100 EFH und MFH Gebaude teilneh-
men, wenn fir die Gebaude verbindliche Klimaschutzziele im Rahmen der Toleranzen vorliegen.

In den nachfolgenden Etappen erfolgt eine Verfeinerung der Methodik, der Analyse des Metasystems
und der Auswahl der Gebdude sowie der Toleranzen. Die Umsetzung im Bereich der EFH kann nur bei
weiterer Unterstiitzung im angestrebten Umfang umgesetzt werden.

Identifikation von Erfolgsparametern fir das Langzeitprojekt ,ReConGeb“

Konkret wird im Projekt oftmals zu klaren sein, welche Gebaude oder Sanierungskonzepte iberhaupt
die Klimaschutzanforderungen erfillen kdnnen: Welche Anforderungen an bauliche Warmeschutz-
maRnahmen und MaBnahmen zur Reduktion der Liiftungs- und Verteilverluste bestehen? Welche
Warmeversorgungssysteme werden robust zur Erfiillung der Anforderungen eingesetzt: Sind dies PV
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gestitzte elektrische Systeme, Biomasse-Systeme oder Projekte mit hohen Teilen solar Heizungsunter-
stitzung. Welche Hybridsysteme konnen verlassliche Beitrage liefern?

Dies ist ein Ringen um regional unterschiedlich verfligbare Potentiale erneuerbarer Energien inklusive
Flachen fur groRe thermische Speicher. Notwendig sind Klarungen, wo Biomasse ausreichend verfiig-
bar ist, wo es andere Vorzugsmaoglichkeiten gibt, wo KWK-Netze und Nahwarmegebiete zur Zielerrei-
chung vorteilhaft sind.

Vorstehende MaRnahmen sollen im laufenden Betrieb sukzessive konkurrierend beobachtet und an-
hand fester Parametersets ausgewertet werden. Durch die Darstellung der Wettbewerbsergebnisse
kénnen so die effizientesten Wege fiir nachhaltige Lésungen ermittelt werden.

Zur Ermittlung der besten Lésungen zum Erreichen der Klimaschutzziele soll im
weiteren Projektverlauf ein Wettbewerb um beste Lésungen angeregt werden. An-
hand valider Ergebnisse werden erfolgreiche Projekte sichtbar gemacht.

Fiir stabile Lésungsansatze z.B. mit den Energietrdgern Biomasse und Solar wird die begrenzte Uber-
tragbarkeit aufgrund der endlichen Ressourcen dargestellt (keine auf ganz Deutschland tbertragbaren
Losungen, daher jeweils optimale Anteile und Randbedingungen notwendig). Weiter ist der Regional-
und Sozialbezug zu klaren.

Die Wirkmechanismen im Projekt sind z.B. in [Die Wohnungswirtschaft 2018] beschrieben:

»Multiplikation robuster MafSnahmen.

Die iiberwiegende Anzahl der bestimmungsgemdifs betriebenen Solarwdrmeanlagen befinden sich in
der Solarsiedlung Riehl der Erbbauverein KéIn eG. Fiir die dort installierten 14 Solarwdrmeanlagen
wurden zur Sicherstellung der Ertrdge Garantievertréige geschlossen. Die Kollektorfelder decken seit
15Jahren ca. 15 % des jdhrlichen Verbrauchs an Heizwérme und Warmwasser. Auch im Nebenkosten-
Ranking schneidet die gering technisierte Solarsiedlung Riehl mit natiirlicher Belliiftung und kurzen
Leitungswegen gut ab. Hierfiir mafgebliche Gas-Verbrauchswerte von ca. 50 kWh/m?a werden an-
sonsten nur von hoch technisierten Lésungen im PH-Standard erreicht. Interessant ist die Auswertung
von Liiftungs- und Verteilverlusten, die mit dem wissenschaftlichen Projektbeirat erfolgt.

Aus Fehlern lernen

Zwei Solaranlagen mit erheblichen Abweichungen befinden sich in ansonsten vorbildlichen Passivhéu-
sern. Hier stellte sich im Zuge der Abnahme heraus, dass die installierte Wérmeversorgung physika-
lisch nicht funktionieren konnte. Ursache ist eine nicht abgestimmte Systemschaltung, die verhindert,
dass Solarwdrme aus Solar-Pufferspeichern in Bereitschaftsspeicher gelangt. Die Schaltung wurde
laut Angabe des Herstellers bereits ,,1.000-mal im Markt verbaut”. Erst durch die zeitnahe Kontrolle
im Projekt ReConGeb fiel die Fehlfunktion auf. Dies konnte vor der Abnahme festgestellt werden, so-
dass Nachbesserungen eingefordert werden kénnen. Lésungen im Projekt sollen auch anderen Woh-
nungsunternehmen nutzen, indem Hersteller Anderungen in ihre Produktflotte iibernehmen.
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Routinen fiir nachhaltigen Einkauf und Heizkosten-Controlling

Die ersten Ergebnisse zu Heizkosten und Solarertrdgen zeigen die Hindernisse insbesondere im Einkauf
energetisch wirksamer Systeme. Hier fehlen Standards zur Fixierung von Zielwerten und Kontrollen.
Der Nutzen von Mafsnahmen ist dabei fern der EnEV sowie der KfW-Férderung anhand belastbarer
Endenergie- und Heizkostenermittlungen, fixierter Effizienzparameter und Umweltziele anzugeben.
Zugehérig sind z. B. Garantievereinbarungen und Erfolgskontrollen.

,Kontrollgremien, wie z. B. der Aufsichtsrat, verlangen bei Neubau- und Sanierungsprojekten einen
Nachweis der Wirtschaftlichkeit. Genauso miisste ein additiver Nachweis zur effizienten Mittelver-
wendung in energetische Mafsnahmen abgefragt werden, um Fehlinvestitionen zu vermeiden. Hier
sind Investitionen, Nutzen und MafSnahmen zur Absicherung des Erfolges darzulegen”, betont in die-
sem Zusammenhang Uwe Neuhaus, wohnungswirtschaftlicher Beirat des ReConGeb-Projekts und
ehemaliger Vorstand der Erbbauverein Kéin eG.”

Die Reflexion der Betriebserfahrungen und die Verbreitung der Erfahrungen kann erganzend, Gber
die Gruppe der ReConGeb-Teilnehmer hinaus, z.B. in Zusammenarbeit und Abstimmung mit dem
Projektbeirat durch Publikationen in zielgruppenrelevanten Medien erfolgen.

Die Voraussetzungen zum Erreichen von klimaschutz- und kostengerechten Gebauden sind im ReCon-
Geb-Teilnehmerkreis aufgrund der vorhandenen Zielwerte und Reflexion giinstig. Nachfolgend wird
die Regelmoglichkeit Gber den Teilnehmerkreis hinaus untersucht.

6.5 Transparenz

6.5.1 Forderungen und Beispiele

Flr das Metasystem liegen auf der Geb&dude- und Politikebene zahlreiche Vorschlage zur Einflihrung
Transparenz und Kontrollen vor, die jedoch nicht umgesetzt werden. Nachfolgend sind Literaturanga-
ben und in der Vorstudie erhobene ergidnzende Ergebnisse zusammengestellt.

,Verbrauchstransparenz ist Schliissel Nr. 1 fiir Qualitdt ... Verbrauchstransparenz
muss unbedingt einfacher, kostenglinstiger und digitaler werden” [Wohlfahrt 2016]

Z.B. in [Zeine 2015] wird gefordert: , die Vergabe von Férdermitteln fiir hocheffiziente Gebdude und
auch in die Zertifizierung von hocheffizienten Gebduden (z.B. nach Passivhausstandard) sollte mit der
Auflage verbunden werden, Erwartungswerte fiir den Endenergieverbrauch auszuweisen, die tatsdchli-
chen Endenergieverbréuche (iber einen Zeitraum von mindestens 3 Jahren zu erfassen, zu dokumentie-
ren und - z.B. (iber ein Online Portal - dem Férdergeber zukommen zu lassen.”

Z.B. wird in [IWU 2012] gefordert, rechnerische Aussagen zum Energieverbrauch von Gebdauden mit
dem wirklichen Verbrauchsniveau abzugleichen. Fiir das IWU ist das Monitoring nach Modernisierung
ein wichtiger Aspekt, um sicherzustellen, dass die Gebaude inklusive Anlagentechnik auch energieeffi-
zient betrieben werden. Das IWU stellt 2017 fest, dass hier sowohl auf Bundesebene als auch fir Woh-
nungsunternehmen und Einzeleigentimer erheblicher Bedarf nach geeigneten Instrumenten besteht.
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In [IWU 2012] sind Vorschldge an die fiir den Monitoring-Prozess ,Energie der Zukunft” zustandige
Bundesnetzagentur benannt.

In breit greifenden Forderprogrammen wird die Kopplung z.B. einer Vollauszahlung von Zuschiissen
nicht an nachweisliche Erfolge gekoppelt, obwohl die positiven Effekte ergebnisgebundener Incenti-
ves bekannt sind. Gem. [Stiftung Energieeffizienz 2013] zahlt ,proKlima - Der enercity-Fonds (Han-
nover) .... fiir Solarwdrmeanlagen neben einer Grundférderung nach dem ersten Betriebsjahr einen
zweiten Férderbetrag nur dann und insoweit aus, wie sich ein tatséichlicher Solarertrag ergibt. Die
energy-check Stiftung Energieeffizienz gemeinniitzige GmbH stellte Ergebnisse einer Qualitéitssiche-
rung mit Garantievertréigen und Monitoring vor. ... Die Einsparziele werden - im Gegensatz zu nicht-
qualitétsgesicherten Anlagen -fast immer und spdétestens nach gezielten Nachbesserungen erreicht.

Eine weitere Erkenntnis der Teilnehmer aus der Praxis: EnEV und KfW-Darlehn haben zwar eine zent-
rale Bedeutung im Bau- und Sanierungsgeschehen, ihre Lenkungswirkung verpufft jedoch ohne zu-
sdtzlichen Abgleich zwischen Berechnung und Praxis im laufenden Betrieb sehr héufig. Um EnEV und
KfW-Férderung fiir die Umsetzung tatsdchlich energiesparender Gebdude zu optimieren, wurde eine
ergénzende Ausfiihrungsverordnung zur Kontrolle und Visualisierung des tatsdchlichen Energiever-
brauchs vorgeschlagen. Angesichts der Uberlastung der Férdergeber und der Komplexitit des Themas
sind einfache und verstdndliche Werkzeuge zur Qualitdtssicherung notwendig, wie sie fiir die Nach-
kontrolle im Bereich effizienter Anlagentechnik beispielsweise mit dem energy-check BASIS--Monito-
ring bereit stehen.”

In [Die Wohnungswirtschaft 2013] wird speziell im Bereich der Anlagentechnik beméangelt, dass - ob-
wohl entsprechende Methoden eingefiihrt sind - die Uberwachung von Heizungsanlagen unzureichend
erfolgt. [energy-check 2012] quantifiziert die Einfllsse flir verschiedene Technologien zur Warmever-

sorgung.

6.5.2 Fehlende Evaluierung der Energiewende

In ihrer Stellungnahme zum vierten Monitoring-Bericht der Bundesregierung fiir das Berichtsjahr 2014
stellt die Expertenkommission 2015 fest [Expertenkommission 2015]: ,,/m Bereich der erneuerbaren
Widrme ldsst der Monitoring-Bericht der Bundesregierung grofse Datenunsicherheiten und wiederholte
Umstellungen der Berechnungsmethodik erkennen, ohne dass dies transparent erldutert wiirde. So wei-
chen die ausgewiesenen Anteile und der Entwicklungstrend vom letztjéhrigen Fortschrittsbericht deut-
lich ab. Eine héhere Datentransparenz ist nicht zuletzt fiir die Bewertung des Fortschritts zum Erreichen
des 14 %-Ziels im Jahr 2020 unabdingbar. Der Einsatz erneuerbarer Wérme war im Jahr 2014 riickléu-
fig. Der Monitoring-Bericht fiihrt dies auf die milde Witterung zuriick, liefert jedoch keine Begriindung
dafiir, warum auch der prozentuale Anteil abgenommen hat.” ...

,Ein gutes Energieeffizienz-Monitoring identifiziert gem. (1) die zielfiihrenden Instrumente nach dem
Kriterium der relevanten Handlungsfelder, verfiigt gem. (2) iiber eine geeignete Indikatorik und stiitzt
sich gem. (3) auf eine hinreichend belastbare und aktuelle Datenbasis.” 2016 erganzt die Expertenkom-
mission [Loschel 2016]: ,,Die Expertenkommission hat zudem in den letzten Jahren verschiedene Vor-
schldge fiir eine Verbesserung des Monitorings der Energiewende vorgelegt. Ziel ist es, ein konsistentes
Indikatorensystem zu entwickeln, mit dessen Hilfe das komplexe Biindel von politischen Zielsetzungen,
Magnahmen und Wirkungen der Energiewende Expertenkommission zum Monitoring-Prozess ,, Energie
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der Zukunft” abgebildet und handlungsleitend bewertet werden kann.”. ,,Die Kommission stellt fest,
dass die Berlicksichtigung folgender Empfehlungen weiter offen ist (Auszug):

- Entwicklung von Leitindikatoren (vgl. Kapitel 1 in EWK, 2014a),

- evidenzbasierte Evaluation von Mafinahmen, insbesondere mit einer Unterscheidung endogener
und exogener Entwicklungen (vgl. Kapitel 3 in EWK, 2014b; vgl. Kapitel 1),

- Anwendung der Leitsdtze fiir ein gutes Energieeffizienz-Monitoring (vgl. Kapitel 5 in EWK, 2015;
vgl. Kapitel 3) inklusive des Aufbaus von Statistiken und Erhebungen fiir die unterschiedlichen As-
pekte der Energieeffizienz”.

Vor dem Erscheinen des 1. Monitoring-Berichts "Energie der Zukunft" - Berichtsjahr 2011 wurden
durch das BMWi und das BMU Anregungen zum Monitoring-Prozess abgefragt. Speziell im Gebadude-
sektor liegen hier in [IWU 2012] konkrete Vorschlage auch zur notwendigen Erfassung des gemessenen
Energieverbrauchs vor: ,Es sollten bundesweit in regelmdfigen Absténden Indikatoren fiir die Umset-
zung technischer Mafinahmen an Gebéduden (Wdrmeschutz, Wdrmeversorgung) in reprdsentativer
Weise erhoben werden”.

Zum Verstandnis der fehlenden Verbrauchstransparenz fiihrte die Stiftung Energieeffizienz von 2010
bis 2018 Befragungen von Politikern und politischen Beratern auf Landes- (verschiedene Bundeslan-
der), Bundes- und EU-Ebene durch.

Es kann zusammenfassend festgestellt werden, dass in der Politik parteilibergreifend Angst vor Trans-
parenz besteht. Berichtet werden z.B. Probleme der Fordergeber bei transparenter Offenlegung des
Verfehlens von Forderbedingungen. Transparenz wird in einem Fall sogar als ,politischer Selbstmord”
beschrieben.

Das Vermeiden von Riickkopplungen anhand valider Messwerte erfolgt dazu teilweise unter dem
Druck von Nachweisen. Gem. [Stiftung Energieeffizienz 2015] , bestand z.B. in EU-Mitgliedstaaten das
unverbindliche Ziel von 9 % Endenergieeinsparung durch Effizienzsteigerung im Zeitraum bis 2016. Der
Betrag an eingesparter Energie war gegeniiber der Europdischen Kommission nachzuweisen. In
Deutschland wurde der Nachweis der Einsparung durch das BAFA mit der dena im Auftrag des Bundes-
ministeriums fiir Wirtschaft und Technologie erbracht. Mittels Top-Down-Indikatoren und Bottom-Up-
Evaluierungen erfolgte die Ermittlung von Energieeinsparungen [NEEAP 2011]. ,Komplexere Zusam-
menhdnge” wie Innovationsverhalten und Rebound-Effekte wurden in dieser vereinfachenden Betrach-
tung jedoch nicht berticksichtigt, und nur unzureichend rechnerisch korrigiert. MafSnahmen aus der
Energieeinsparverordnung wurden so - ungeachtet der tatscichlichen Verbrauchswerte - pauschal mit
einem Umsetzungsfaktor von 95% angerechnet und trotz bekannter erheblicher Rebound-Effekte und
Verluste durch mangelnde Qualitéitssicherung félschlicherweise fast vollsténdig berticksichtigt. Das o.g.
,Nachweis-Monitoring“ ist ohne Riickkopplung aus der Praxis nicht zur Steuerung von Effizienzmafsnah-
men im Gebdudesektor geeignet”.

»Nachweis-Monitoring” ist ohne Riickkopplung aus der Praxis nicht zur Steuerung von
Effizienzmafsnahmen im Gebdudesektor geeignet [Stiftung Energieeffizienz 2015]
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6.5.3 Fehlende Informationstrager

Neben der notwendigen Verbrauchstransparenz, wie z.B. von proKlima in [Wohlfahrt 2016] beschrie-
ben, ist, sind unabhingige und qualifizierte Informationstrager Grundvoraussetzung fiir eine Uber-
tragung von Erfahrungen und ein Gelingen der Gebdude-Energiewende.

Hier definiert der KLIMASCHUTZPLAN 2050 der deutschen Zivilgesellschaft [Klima-Allianz 2015] An-
forderungen und Aufgaben: ,Information und Beratung werden in ihrer tatsdchlichen Bedeutung fiir
die Planung und Umsetzung von Sanierungsmafinahmen hdufig unterschdtzt. Energieberatungen ha-
ben mitunter einen schlechten Ruf, weil Berater nicht ausreichend qualifiziert sind und transparente
gebdudespezifische Informationen fehlen. Die Berufsbezeichnung des Energieberaters ist bisher nicht
geschiitzt, was die Notwendigkeit einer Qualitdtssicherung im Beratungsbereich deutlich macht. Zu-
sdtzlich ist die Férderlandschaft im Bereich der energetischen Sanierung momentan undurchsichtig,
inkohdrent und wenig an den Bediirfnissen der Zielgruppen und Strukturen ausgerichtet. Diese Um-
stdnde stellen ein massives Hemmunis fiir die erfolgreiche Erhéhung der Sanierungsraten in Deutsch-
land dar. Die Politik muss hier dringend eine Qualitéitssicherung der Energieberatungsangebote vo-
ranbringen und transparente und verléssliche Informationsarbeit leisten.”

Interviews mit Endverbrauchern [energy-check 2016] und Energieberatern indizieren, dass Energiebe-
rater mit den teils komplexen Aufgabenstellungen (z.B. Systemwahl unter Berlicksichtigung komplexer
Systeme) Uberfordert sind und daraus teils Fehlberatungen resultieren. lhnen fehlt analog zu Planern,
die eine mangelnde Riickkopplung durchgefiihrter Bau- und Sanierungsprojekte bemangeln, eine abge-
sicherte empirische Datengrundlage, die auch fir eine zuverlassige Bewertung der Verbrauchskenn-
werte energetisch hocheffizienter Gebdude notwendig ist (vgl. Kapitel 6.8)

Ohne transparente und verldssliche Informationsarbeit kénnen Informationen nur in partiellen Pa-
rallelstrukturen weitergegeben werden, ein erfahrungsbasiertes Rollout ist nicht moglich.

6.5.4 Zielverfehlungen der deutschen Energiewende

Z.B. gem. [Deutsche-Bank 2016] sind die Zielverfehlungen der deutschen Energiewende insgesamt in
Sicht. Ohne datenbasierte Regelung drohen die Folgen von "stranded assets" [Baake 2016] auch im Ge-
baude- und im Heizungsbereich. Gem. [Baake 2016] muss ,,eine vorausschauende Modernisierungspoli-
tik, die Lock-in-Effekte, spéitere Kapitalvernichtung und Arbeitsplatzverluste vermeiden will, jetzt die
Weichen richtig stellen”. Effizienz und erneuerbare Energien sind dabei nicht nur zum neuen Investiti-
onsstandard, sondern zu einem akzeptierten und biirger- und umweltdienenden Qualitatsstandard zu
erklaren. Die in [Baake 2016] benannten teuren ReparaturmalRnahmen sind nach Langzeitbetrachtung
im aktuellen Bericht ,,2052“ an den Club of Rome [Randers 2012] u.U. jedoch aufgrund in Zukunft feh-
lender Mittel gar nicht mehr moglich.

Gem. [BundesBauBlatt 2012] sind die Auswirkungen eines ineffizienten Anlagenbetriebs fiir Warme-
pumpen besonders empfindlich. Eine Jahresarbeitszahl von praktisch 2,3 anstatt theoretisch 3,5 be-
deutet jahrlich ca. 300 EUR (iberhdhte Heizkosten je Wohnung. Die CO,-Emissionen erhéhen sich
selbst in Passivhdusern von z.B. zuldssigen 9 auf unzuldssige 17 kgCO,/(m?2a). Gem. [Stiftung Energieef-
fizienz 2015] steigt in der Praxis der zusatzliche Strombedarf der Warmepumpen bei derzeitigen Zu-
bauraten von 0,6 TWh/a in 2011 auf 8,3 TWh/a in 2050. Die Gberhéhten Heizkosten steigen bei einem
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konstanten Strompreis von 25 ct/kWh von 100 Mio. EUR in 2011 auf 2,1 Mrd. EUR in 2050. Die zusétz-
lichen Emissionen steigen von 0,3 auf 5 Mio. t/a. Die Mehrausgaben der Haushalte nur durch die feh-
lende Qualitatssicherung von Warmepumpen betragen 2030 schatzungsweise 1,6 Mrd. EUR jahrlich.
Dieser Mehraufwand kénnte mit geringen Investitionen in Qualitatssicherung, wie in [energy-check
2013] beschrieben, vermieden werden.

Analog zu den Ergebnissen der Stiftung Energieeffizienz zeigen die co2online Ergebnisse des Sanie-
rungstests und vorangegangene Studien [co2online 2015], dass der Bereich Sanierungswirkung nicht
ausgeschopfte Potenziale fiir den Klimaschutz und die Energieeffizienz bietet, die kosteneffizient ge-
nutzt werden kénnen. In Deutschland konnten jéhrlich mindestens 4,7 bis 6,2 Mio. Tonnen CO; zusdtz-
lich eingespart werden, wenn geltende Qualitétsstandards (unter anderem zur Heizungsoptimierung)
bei erfolgten Sanierungsmafnahmen und begleitendes Monitoring bei Gebduden mit Baujahr nach
1978 nachtréglich angewendet wurden.

Eine quantifizierende, und zu GegenmaBBnahmen befihigende, Riickkopplung der Ergebnisse findet je-
doch weder in der aktuellen Politik noch in den Forderprogrammen des Bundes und der Lander statt.

Projekte, wie der ReConGeb-Ansatz, mit systematischer Riickkopplung sind daher bislang auf einzelne
Akteure und Gruppen auRerhalb der Politik- und Institutswesens beschrankt.
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6.6 Metasystem - Indikatoren

In AP 4 wurde untersucht, wie im Projekt ReConGeb eine Regelwirkung fir das Metasystem erzielt
werden kann. Zur Analyse der nationalen Datengrundlage in Deutschland werden dabei die verfligba-
ren Kennzahlen herangezogen und z.B. anhand von Studien und der Beobachtung von ,unbeobachte-
ten” Gebauden verifiziert und angepasst. Einbezogen sind

- Monitoring-Bericht "Energie der Zukunft", BMWi

- Fortschritts-Bericht "Energie der Zukunft", BMWi

- Stellungnahmen der Experten-Kommission, z.B. [Expertenkommission 2015]

- Anteil erneuerb. E Warme- Kalte, Beheizungssysteme, WP, Energieausgaben, CO2-Warme, Wohn-
flache, spez. EV, PE-Faktoren, Warmebedarf, BMWi

- NIR (nationale Inventarberichte)

- Studien wie z.B. [IWU 2015]

In den weiteren Etappen sind zusétzlich IPCC-Reports und z.B. die SDG-Indikatoren (als ndchste Stufe
Uber Gebaude und Siedlungen hinaus) heranzuziehen. Relevante Indikatoren sind SDG 7 (Zugang zu
bezahlbarer, verlasslicher, nachhaltiger und zeitgemaRer Energie fir alle sichern), SDG 11 (Cities) und

13 (Climate change).
SDG 7: Zugang zu bezahlbarer, verlasslicher, nachhaltiger und zeitgematBer Energie fiir alle sichern
Nr. Indikatorenbereich Indikatoren Ziele Status
Nachhaltigkeitspostulat

7.1.a Ressourcenschonung Endenergiepro- Steigerung der Endenergieproduk-
duktivitat tivitat um 2,1 % pro Jahr im Zeit-

Ressourcen sparsam und
raum von 2008 -2050

effizient nutzen

7.1.b Priméarenergieverbrauch Senkung um 20 % bis 2020 und um 50 %
bis 2050 je gegeniber 2008

7.2.a Erneuerbare Energien Anteil erneuerbarer  Anstieg auf 18 % bis 2020, auf 30 %
o . Energien am Brutto-  bis 2030 und 60 % bis 2050
Zukunftsféhige Energiever- )
Endenergieverbrauch
sorgung ausbauen
7.2.b Anteil des Stroms aus erneuer- Anstieg auf mindestens 35 % bis 2020, auf mindestens 50
baren Energiequellen am Brut- % bis 2030, auf mindestens 65 % bis 2040 und auf mindes-

tostromverbrauch tens 80 % bis 2050

Tabelle 1: Darstellung Germanwatch nach Bundesregierung (2016): Deutsche Nachhaltigkeitsstrate-
gie. Neuauflage 2016. www.bundesregierung.de/Content/DE/ Anlagen/Nachhaltigkeit-wiederherge-
stellt/2017-01-11-nachhaltigkeitsstrategie.pdf? blob=publicationFile&v=19

Tabelle 1 veranschaulicht die Aufgabe der Abstimmung vom Klimaschutzzielen gem. der Erkenntnisse

aus AP1 und internationalen Indikatorengestaltung.
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Das in AP 1 entwickelte Kennwertesystem ist dabei um die Erfassung und Bewertung auch von Sied-
lungs- und Quartiers-Strukturen erganzt und muss auf kommunale, aber auch internationale Stan-
dards, wie zum Beispiel die ,,Sustainable Development Goals” der Vereinten Nationen, angepasst wer-
den. Kennwerte z.B. zur Effizienzbewertung von Quartier-Ausbaugraden, Netzen oder zur Bewertung
der Urban-Heat-Island Effekte sind einzubeziehen. Da wo Zielwerte zeitvariant sind (z.B. zulassige CO,-
Emissionen bei geringer werdendem CO,-Budget) ist dies zu bericksichtigen.

Die Entwicklung z.B. der SDG-Indikatoren im kommunalen Bereich ist in [Bertelsmann 2017] beschrie-
ben ,,Ein gemeinsames Vorhaben des Deutschen Stddtetags (DST), des Deutschen Landkreistags
(DLT),des Deutschen Stddte- und Gemeindebunds (DStGB), des Bundesinstituts fiir Bau-, Stadt- und
Raumforschung (BBSR), des Deutschen Instituts fiir Urbanistik (Difu), der Servicestelle Kommunen in der
Einen Welt (SKEW) der Engagement Global und der Bertelsmann Stiftung (BSt). Im Ergebnis soll jedes
Unterziel, das fiir deutsche Kommunen als relevant einzuschdétzen ist, durch einen oder ggf. mehrere
Indikatoren abgebildet werden. Grundsdtzlich sollen dabei vorhandene Indikatorendefinitionen heran-
gezogen werden. Nur in Ausnahmeféllen, d. h. wenn bei relevanten Unterzielen keine geeigneten Indi-
katorendefinitionen vorliegen, sollen neue Indikatoren definiert werden. Ebenso sollen grundsétzlich
vorhandene Daten aus der amtlichen Statistik oder ggf. anderen Quellen verwendet werden. Méglich
ist jedoch auch, dass ,perspektivische” Indikatoren definiert werden (Perspektivische Indikatoren sind
Indikatoren, die qualitativ gut geeignet, flichendeckend aber — noch — nicht gut verfiigbar sind; iiber
die Definition von perspektivischen Indikatoren sollen Anregungen fiir die Weiterentwicklung der Kom-
munalstatistik gegeben werden).”

Zentral ist die Weiterentwicklung von bereits eingefiihrten, und in der Evaluation als stabil identifizier-
ten Indikatoren. Analog sind nachweislich ungeeignete Indikatoren zu verhindern.

Gestaltung der Indikatoren

Die Gestaltung der Indikatoren erfolgt durch Akteure, wie in [Bertelsmann 2017] beschrieben. Bei der
nationalen Gestaltung in Deutschland ist das Beratungssystem nach [Althaus 2013] zu berlicksichtigen:
,Der Staat unterhdlt ein ausgebautes eigenes Beratungssystem, bedient sich Hunderter Hochschulen,
Forschungsinstitute und Think Tanks. Im politischen Vorfeld hat das Sechs-Parteien-System eine grofe
Zahl beratender Gremien, Stiftungen, Institute und Akademien. Politikberatung leisten auf ihre Art viele
der gut 14.000 Verbdinde. Sie bilden eine hoch differenzierte Gesellschaft und Wirtschaft ab.”

,Bei der Interessenvertretung in Deutschland dominiert informationelle Lobbyarbeit, die auf der Ar-
beitsebene der Regierung sowie in den Fachausschiissen der Volksvertretungen ansetzt (Bundestag und
Landtage sind vom Typ ,, Arbeitsparlament”). Die Alternativen - Erzeugen éffentlichen Drucks durch
Kampagnen oder Setzen von Anreizen durch Parteispenden u. a. - sind Ausnahmen von der Routine. Der
Wettbewerb um Zugdnge ist intensiv, doch muss sich die Lobby der deutschen Politik nicht prinzipiell
aufdréngen.”

»In der Praxis verfolgen Verbdnde und Ministerien meist das Ziel, Gesetzentwiirfe im Einvernehmen zu
gestalten, ohne die Verhandlungen allzu sehr in die Offentlichkeit zu ziehen. Wenn es geht, wird die Re-
gierung einen Entwurf ,,verbandsfest” machen, bevor er an Bundestag und Bundesrat weitergeleitet
wird. Von Verbdnden wird auf der Arbeitsebene eines Ministeriums erwartet, dass sie praktische und
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fachliche Ideen und konstruktive Kritik beibringen (z. B. zur Umsetzbarkeit eines Gesetzes, Rechtssicher-
heit, Mitverantwortung der Branche fiir eine Lésung). Die formale Aufforderung zu Stellungnahmen, die
manchmal mit einer miindlichen Anhérung verbunden wird, ist also nur die letzte Phase der Politikbera-

tung zwischen Verbdnden und Regierung.

... bei verbandsangehdrigen Sachverstindigen zahlen deren Arbeitgeber fiir die Arbeitszeit. So war es
auch bei einer grofien Zahl jener ,Leihbeamten” und ,,Schattenbeamten”, die im letzten Jahrzehnt auf
unsicherer Rechtsbasis von Verbdnden, Gewerkschaften und Unternehmen in Bundesministerien (z.T.
auch Landesregierungen) entsendet wurden. Diese externen Mitarbeiter nahmen teilweise an einem
Personalaustauschprogramm , Seitenwechsel” teil, das seit 2006 von Medien, Watchdog-Gruppen und
Bundesrechnungshof massiv kritisiert wurde. Hauptkritikpunkt war, dass die ,,Praktikanten” Gesetz-
und Verordnungsentwlirfen mitwirkten oder an Vergabeverfahren beteiligt waren. Einige hatten lei-
tende Funktionen. Oft waren sie genau dort eingesetzt, wo die entsendende Organisation spezifische
Interessen hatte — die Lobby schrieb sich ihre Gesetze selbst, hiefs es.”

Die 0.g. Grundlagen der Indikatoren-Gestaltung sind bei der Entwicklung problemldsungsorientierter
Regelansatze zu beachten (MehrgréRenproblematik in dynamischen Systemen).

6.7 Analyse von StorgréfRen

Trotz der vorbenannten friihzeitigen und mehrfachen Warnung erfolgt im Politik- und Beratungssys-
tem keine Nachbesserung der unzuldnglichen methodischen Ansatze im Monitoring fir die Gebaude-
Energiewende. Fehlende Zielgroen und Standards fiir ein ,gutes Energieeffizienz-Monitoring” sind
neben der interessenbehaftete Gestaltung von z.B. Verordnungen und irreleitenden Kommunikations-
kampagnen wesentliche Hinderungsgriinde fiir eine erfolgreiche Gebdude-Energiewende.
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Abb.12.: Stagnation der Energiewende im Gebdudebereich. Zwischen 2008 und 2016 wurden mit -3 % in 8
Jahren nur sehr geringe Reduzierungen des Endenergieverbrauchs im Gebdudebestand erzielt. Die Treib-
hausgasemissionen stiegen 2016 wieder leicht an und stagnieren seit drei Jahren auf einem Niveau von
ca. 28 % Reduzierung gegeniiber 1990 [dena 2018].
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Einige Haupthindernisse wurden im Zuge der ReConGeb-Regelkreisstabilitdtsanalyse in AP4 unter-
sucht. Die in AP 2 beschriebene Komplexitat ist zu beriicksichtigen.

6.7.1 Random Disturbance and Noise

Die Untersuchung von Stabilitatskriterien fir den ReConGeb Regelkreis zeigt, dass nicht systematische
Stoérungen, die z.B. dem Bauprozess geschuldet sind, i.d.R. ausgeregelt werden kénnen. Stérungen wie
Baufehler oder z.B. Planungsfehler kénnen ein Gebaude z.B. von einem erfolgreichen ,Energiewende-
Kurs” abbringen, zur Korrektur kénnen Verantwortliche fiir den Gebaudebestand hier jedoch durch ver-
besserte Auswahl von Mallnahmen gegensteuern. Dies betrifft fiir Wohnungsunternehmen auch die
Wahl z.B. einer unwirtschaftlichen Technologie. Wie zuvor zu den Referenzgebduden benannt, erreichen
z.B. teilnehmende Referenzgebdude aufgrund der hier giinstigen Randbedingungen nachweislich Klima-
schutzziele

Dagegen verhindern Stérungen mit Behinderung der Prozesswahrnehmung und systematischer Verzer-
rung eine Ausregelung des Metasystems auf die Zielwerte (Verbraucher-) Kosten- und Emissionen
grundsatzlich. Noise bzw. eine ,systematische Sichtbehinderung” verhindert, dass die Entscheider ihre
aktuelle Position bestimmen und Kurskorrekturen durchfiihren kénnen.

Die ersten ReConGeb-Ergebnisse indizieren die dominante Bedeutung von Stérungen mit Behinderung
der Prozesswahrnehmung und systematischer Verzerrung. Diese Stérungen (,,Noise”) sind innerhalb ei-
nes Systems nicht auszuregeln, eine Regelfdhigkeit ist nicht gegeben.

Analog zur Autofahrt bei Schneefall, bei der die Steuerung eines Autos auf einer
Winter-Fahrbahn nicht méglich ist, ist ohne Transparenz das Erreichen bestim-
mungsgemdfer CO,-Zielwerte im Gebdudebestand nicht méglich.

Die Ausregelung dieser kritischen Stérungen ist jedoch elementar fir das Gelingen einer Gebdude-Ener-
giewende (Metasystem). Zu differenzieren ist dabei zwischen den Bereichen der Wohnungswirtschaft
und professionellen Bauakteuren mit einem Nutzungsinteresse und EFH-Besitzern. Sowohl der verbes-
serte Zugang zu Informationen als auch die wiederholte Bau- und Sanierungstatigkeit sprechen fir eine
grundsatzlich verbesserte Regelfahigkeit im professionellen Sektor der MFH.

Im EFH-Sektor ist im Hinblick auf die Handlungsmotivation grundsatzlich die unmittelbare Eigennutzung
forderlich, jedoch dominieren die in AP 2 benannten Hemmnisse und o.g. Stérungen. Insb. EFH-Besitzer
sind ungeschiitzt (z.B. Verbande) z.B. nicht geeigneten FlihrungsgrofRen ausgesetzt.

In AP 4 wird zum Uberwinden der Hemmnisse der Geb3dude-Energiewende Handlungsbedarf aufgezeigt,
die Zeitkomponente sowie die Notwendigkeit der Modifikation von Forderprogrammen (wirksame Kon-
trollen) und externer Einflussnahme veranschaulicht und ein grafischer Kommunikationsansatz entwi-
ckelt.

Vereinfacht werden im Folgenden fehlende 6konomische (Betrachtung aus Sicht Geb&dude-Investor) und
Okologische Elemente in der Filhrungsmatrix des Metasystems (Ausrichtung derzeit insb. auf EnEV) in
diesem Kapitel (Analyse StorgrofRen) behandelt.
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6.7.2 Ungeeignete FihrungsgréfRen

Verantwortlich flir das Verfehlen von Klimaschutzzielen im Gebaudesektor ist maRgeblich die Energie-
sparverordnung (EnEV), die mit ihrer Ausrichtung an der ,kiinstlich geschaffenen GréfSe des Primdrener-
giebedarfs” [Wuppertal Institut 2015] ihre Steuerungswirkung fiir den Klimaschutz verfehlt.

Die Bundesingenieurkammer kritisiert, , dass die Primdrenergiefaktoren fiir Strommix ... entgegen der
DIN V 18599 bis 2016 auf 1,8 ... reduziert werden. Fiir diese Reduzierung gibt es ... keine Berechnungs-
grundlage, bzw. belastbare Datengrundlage. Mit diesem, u.E. willkiirlich reduzierten Primdrenergiefak-
tor werden alle Stromheizungen sowie Wérmepumpen gegeniiber der physikalischen Realitéit extrem be-
vorzugt. ..., sodass in Zukunft fast nur noch elektrisch angetriebene Heizsysteme durch die hier willkiirlich
festgelegten Primdrenergiefaktoren gebaut werden, was u.E. ... fiir die ndchsten Jahre eine Fehlentwick-
lung eingeleitet wird, die noch zu viel héheren Problemen in den Stromnetzen fiihren wird, wie sie jetzt
schon vorhanden sind” [Bundesingenieurkammer 2012].

Neben den ,willkiirlich festgelegten” Primarenergiefaktoren ist die ,energetische Bewertung der Anla-
genteils” (z.B. Heiz- und Liftungstechnik) nach den geltenden Nachweismethoden und Normen (DIN V
4701-10 oder DIN V 19599) unzuladnglich.

Ein weiteres Beispiel fiir die Gestaltung des Bauwesens ist die DIN 1946-62, die 2009 hohe haftungs-
rechtliche Risiken flir Bauakteure eingefiihrt hat, die keine mechanischen Liftungsanlagen mit und ohne
Warmerilickgewinnung einsetzen. Gem. [Nadler 2011-1] werben , Verbdnde und interessierte Kreise ...
damit, dass die Fensterliiftung nicht mehr zeitgemdys ist oder ,,Kopfzerbrechen” verursacht. Sie favorisie-
ren stattdessen die ventilatorgestiitzte Liiftung mit Wérmeriickgewinnung, auch mit dem Argument der
Energieeinsparung. Menschliche Bediirfnisse, wie etwa der Bezug zur Aufsenwelt, bleiben dabei aufier
Acht. Die Fensterliiftung kann einen wesentlichen Beitrag zur Feuchteabfuhr leisten, wird aber bei der
Berechnung nach DIN 1946-6 nicht in Ansatz gebracht”. Die Bundesarchitektenkammer (BAK) fragt in
[Bundesarchitektenkammer 2018] zum Entwurf der novellierten DIN 1946-6:2018-01 warum der Ent-
wurf ,allein vom NHRS erarbeitet wurde, wo doch die Aspekte der Planung so unmittelbar betroffen
sind“. Zur Komplexitat stellt die BAK fest: ,,Eine Norm ist dann gelungen, wenn sie sich in der Praxis be-
wdhrt. Und das tut sie, wenn sie praktikabel ist. Und genau dies wird fiir den vorliegenden Entwurf in
Frage gestellt. .. Im Gegensatz dazu fehlt die Freie Liiftung lber Fensterliiftung komplett. Diese sollte
unbedingt als Alternative (selbstverstdndlich unter Aufzeigen auch ihrer Grenzen) jedoch gleichwertig
aufgezeigt werden.”

Zum Verstdndnis beleuchtet [Nadler 2011-2] die Praxis der, fiir den Verkauf der Liiftungsgerate und
elektrischen Antriebsenergie maligeblichen, Normenarbeit: ,Fiir den Entwurf der DIN 1946-6 aus dem
Jahre 2006 gingen ca. 1000 Einspriiche ein. Vermutlich war das einer der Griinde fiir die lange Umset-
zungszeit bis zum Weifsdruck im Jahre 2009. Die Abstimmung (iber eine Norm erfolgt heute liber so ge-
nannte , interessierte Kreise”, die ein geschlossenes Votum abgeben miissen. Bei der Verabschiedung
der jetzt giiltigen Fassung waren zwei Vertreter aus 6ffentlichen Einrichtungen dabei. Ein Vertreter der
zustdndigen Ldnder gab keine Zustimmung zur Norm ... Der andere Vertreter des Bundes hat sich ent-
halten, da diese Entscheidung Sache der Lédnder und nicht des Bundes ist. Das DIN hat die Entscheidung

2 DIN 1946-6:2009-05: Raumlufttechnik - Teil 6: Liiftung von Wohnungen - Allgemeine Anforderungen, Anforde-
rungen zur Bemessung, Ausfithrung und Kennzeichnung, Ubergabe/Ubernahme (Abnahme) und Instandhaltung
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dieses ,interessierten Kreises” als Enthaltung gewertet, wodurch letztlich die DIN 1946-6 verabschiedet
wurde. Das DIN entscheidet somit neuerdings liber die verfassungsgemdf$ aufgeteilten Zusténdigkeiten
von Bund und Léndern.”

Die DIN 1946-6 wurde 2006 ohne Bezug auf belastbare Praxisergebnisse konzipiert und auch der Entwurf
2018 wird durch die BAK als nicht praktikabel bezeichnet. Dennoch bildet diese Norm die Grundlage fiir
das Handeln von Architekten, Fachplanern, Energieberatern, Fensterbauern, Softwaredesignern und an-
deren Bautatigen, die im Arbeitsalltag keine Zeit zum kritischen Hinterfragen haben.

Durch [Ortjohann, intern] wurde zum Themenfeld das Meinungsbild von MFH-Bauakteuren erhoben
(Information aus professionellen technischen und kaufméannischen Kreisen die z.B. durch Verbandsar-
beit gegeniber Endverbrauchern verbesserten Zugang zum Gestaltungsprozel’ haben ist, n ca. 50, Typ:
gedulerte bzw. bestatigte Wahrnehmung, Einzelgespréch). Im Ergebnis wird der normative Bauprozel
maRgeblich durch Lobbyinteressen gepragt wahrgenommen. Der NHRS (DIN-Normenausschuss ,Heiz-
und Raumlufttechnik sowie deren Sicherheit”) besteht z.B. nach eigenen Angaben [NHRS 2018] zu 70%
aus Vertretern der Wirtschaft. Bemangelt wird zunehmend die fehlende Sinnhaftigkeit von Normierun-
gen und der folglich fehlgeleitete Einsatz von finanziellen Mitteln.

Irlenbusch nennt in [FAZ 2015] fiir den Automobilsektor Mechanismen, deren Ubertragbarkeit auf pla-
nende Bauakteure und Wissenschaftler zu untersuchen ist. Er beschreibt als Erklarungsmodell, warum
im Automobil-Sektor niemand die Abgas-Manipulationen stoppte: ,,... systematische Verzerrungen im
moralischen Verhalten, ,wie zum Beispiel Konformitdt, Gehorsam in Hierarchien oder Gruppendruck
scheinen in der Natur des Menschen zu liegen”.

Ggf. ermoglicht analoges Gruppenverhalten im Gebaudesektor die langjahrige Anwendung von Verord-
nungen und Normen, die fiir das Erreichen von Klimaschutzzielen nachteilig sind. Es besteht interdiszip-
lindrer (z.B. Wirtschaftsethik, Psychologie, Medienwissenschaft) Handlungsbedarf um den Einfluss der
0.g. normativen Methoden auf die Bauakteure als relevante Stellglieder der Gebaude-Energiewende zu
evaluieren und Anreizmodelle fiir faktenbasiert nachhaltiges Handeln zu entwickeln.

6.7.3 Stérung durch externe Einflussnahme

Der Gebaudesektor ist fiir den Energie-Absatz wirtschaftlich bedeutend. Gem. [Luhmann 2016] belauft
sich ,,Der Wert der in die Wohngebdude gelieferten kommerziellen Energietrdger ..., allein fiir die pri-
vaten Haushalte, auf etwa 40 Mrd. €/a fiir die Wirmeerzeugung mit fossilen Energietrégern (Ol, Gas);
hinzukommen rd. 30 Mrd. €/a fiir den bezogenen Strom, sofern er ebenfalls der Wédrmeerzeugung dient
(oder mit seiner Abwérme dazu beitrégt, also KWK). Wohngebdude machen in Deutschland etwa zwei
Drittel der Nutzfléche aus. Insgesamt, fiir sémtliche Gebdude, wird der wirtschaftliche Wert somit um
50 % héher liegen. Also geht es um etwa 100 Mrd. €/a.” Der Energiemarkt weist neben der finanziellen
Bedeutung zudem Strukturen (z.B. Kraftwerksbetrieb) auf, die gegeniiber den z.B. 4-jdhrigen Perioden
in der Politik den Umgang mit (iber 3 - 5 Dekaden genutzten Investitionen gewohnt ist.

Neben dem Umsatz insb. leitungsgebundener Energietrager (Strom, Gas, Fernwarme) ist die Gebaude-
Energiewende fir Umséatze von Herstellern, Handwerkern, Bauunternehmen und Planern sowie Ener-
gieberatern im Bau- und Baunebengewerbe relevant. Das nominale Bauvolumen in Deutschland be-
trug gem. [Bundesbaublatt 2018] 2016 gem. ca. 350 Mrd. EUR (Bestandsleistungen im Wohnungsbau
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davon ca. 135 Mrd. EUR). Gem. [Prognos 2018] ergeben sich in der SHK-Branche durch das Ziel des
,klimaneutralen Gebdudebestandes bis 2050“ jedes Jahr 12-13 Mrd. EUR zuséatzlicher Umsatz (derzeit
ca. 40 Mrd. EUR/a) und ein Bedarf von bis zu 130.000 zuséatzlichen Arbeitskraften. Bis 2035 wird eine
Fachkraftellicke von 30.000 Arbeitskraften erwartet.

Die Orientierung von Unternehmen erfolgt primar an wirtschaftlichen Zielen, die im Rahmen der je-
weiligen Moglichkeiten vertreten werden. Akteure mit ausreichender Kapazitdt nutzen Instrumente
der Kommunikationsgestaltung, wie z.B. in [Deekeling 2008] im Zuge der Kampagne "Energieverant-
wortung fiir Deutschland” zur Unterstltzung der Atomkraft-Laufzeitverlangerung vom 28.10.2010
(Novelle des Atomgesetzes) geschildert. Zur Beeinflussung der Bundestagswahl 2009 wurden Strate-
gie- und Kommunikationselemente zum Erhalt der Atomkraft in Deutschland entwickelt, wie z.B.: ,,Mo-
ralische Autoritdten aktivieren, Hochrangige Wissenschaftler verschiedener Disziplinen sowie aner-
kannte >moralische Instanzen< einbinden, um Energiezukunft aus ethischer, sozialer, volkswirtschaftli-
cher Perspektive zu thematisieren”.

[Stiftung Energieeffizienz 2015] beschreibt die in langjahrige Strategien eingebundenen medialen
Funktionsmechanismen am Beispiel der ,Dammwahnsinn“-Debatte und identifiziert, dass in komple-
xen Wirkstrukturen der Verbraucher ,zunehmend zum Spielball von Desinformationskampagnen

wird”.

Eine Forsa-Umfrage fiir den Verbraucherzentrale-Bundesverband e.V. stellt im Sommer 2014 fest [E-
world 2014]: ,Die Biirger verlieren das Vertrauen in die Energiepolitik der Bundesregierung. 73% der
Bundesbiirger bezweifeln, dass es der GroRen Koalition gelingen wird, die Energiewende erfolgreich
und bezahlbar umzusetzen.” Erganzend stellt eine Studie der Universitdt Hohenheim als Teil des Pro-
gramms Birgerbeteiligung und Zivilgesellschaft der Baden-Wirttemberg-Stiftung [Mast 2016] 2016
fest, dass Birgerinnen und Biirger groRRes Interesse an der Energieversorgung haben, sie jedoch auch
skeptisch gegeniiber den Verantwortlichen sind.

Den o..g. wirtschaftlichen Interessen steht kein nennenswertes Regulativ gegenliber. Die derzeit statt-
findende ,,unkontrollierte” Energiewende mit Konzentration auf die Markte ohne Normierung und
Kontrollen verliert zunehmend an Vertrauen.

Es besteht interdisziplindrer (Wirtschaftsethik, Psychologie, Verhaltensforschung, Medienwissen-
schaft, Jura) Handlungsbedarf um faktenbasiert die Interessen von Politik (auch Einnahmen aus dem
Energiesektor), Wirtschaft, Endverbrauchern und Umwelt zu moderieren und eine geeignete Fih-
rungsgrofRen-Matrix fiir die Gebdude-Energiewende zu entwickeln sowie Anreiz-, Entschadigungs- und
Steuermodelle zu entwerfen.
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6.8 Metasystem - Stellglieder

Primare Stellglieder waren, neben der Einflihrung geeigneter Zielwerte, Kontrollen in den Forderpro-
grammen wie zuvor benannt sowie der Bereitstellung von erfahrungsbasierten Informationen und Vor-
gaben fiir geeignete MaRnahmen. In AP 4 wurden darlber hinaus notwendige Stellglieder zum Ergrei-
fen geeigneter MalRnahmen untersucht. Dies umfasst die Suche nach Mdoglichkeiten, um die Erkennt-
nisse aus dem ReConGeb-Projektbetrieb in eine sukzessive Verbesserung der energetischen Qualitat
von weiteren Wohngebauden einflieRen zu lassen.

Wie vorstehend benannt spielen qualifizierte Informationstrager eine entscheidende Rolle bei der Ge-
staltung der Gebaude-Energiewende. Zur Erarbeitung von Anforderungen unter den Randbedingungen
des stetig komplexer werdenden Bauprozesses und fehlender Fachkrafte wurde im Mai 2017 auf Einla-
dung der Stiftung Energieeffizienz ein integrales Arbeitstreffen mit Vertretern aus Wohnungswirt-
schaft, Architekten, TGA-Planern, Energieberatern, Handwerkern und Herstellern veranstaltet: 2. Ex-
pertentreffen Wohnen und Energie der Stiftung Energieeffizienz "Kosten- und umweltschonende Bau-
und Sanierungsvorhaben: Wen kiimmerts?" (10.05.2017)

Thema war die Diskussion von Ansatzen zur Absicherung niedriger Betriebskosten und Umweltbelas-
tungen im Bauprozess. Ein besonderes Ziel war die Identifikation von Verantwortlichkeiten fir das Er-
reichen von prognostizierten Zielwerten im Betrieb, hierzu wurden Losungsansatze der verschiedenen
Akteure diskutiert. Die Diskussion zeigte liber IT- und Datenbankstrukturen hinaus die komplexen An-
forderungen an den ,Kiimmerer” in Person, der sowohl den Gesamtiiberblick tber vertraglich verein-
barte Zielwerte, den Bauablauf, als auch den konstruktiven Dialog mit samtlichen Beteiligten im Auge
haben muss. Festgestellt wurde, dass angesichts der Komplexitdt im Bauen und Sanieren der ,Genera-
list“ ausgedient hat. Weder Bauherrn, noch Architekten, Handwerker oder Planer Gberblicken den
energetischen Bauprozess umfassend.

In [IG Metall 2016] ist erganzend die Situation fiir das Sanitar-Heizungs-und Klimatechnik-Handwerk
beschrieben: ,,Im SHK-Handwerk wie auch im Elektrohandwerk droht jedoch - laut Bundesinstitut fiir
Berufsbildung — ein ,,dramatischer Fachkrdfteengpass.” ... , Es zeichnet sich ein >Komplexitdtsdilemma<
ab, das fiir den Erfolg der Wiarmewende zum kritischen Faktor werden kann: Die Heizungssysteme mits-
amt Regelungs- und Steuerungstechnik werden immer komplizierter. Dadurch werden auch die Kompe-
tenzanforderungen an das SHK-Handwerk immer héher. So werden an die Meister hohe Anforderungen
bei Verkauf, Planung und Auslegung der komplexen, vielféltigen und beratungsintensiven Anlagen ge-
stellt. Die SHK-Monteure sind kiinftig auch fiir Installation, Wartung und Reparatur von komplizierter
Heiztechnik zustdndig. Gleichzeitig gibt es jedoch seitens des Fachhandwerks immer gréfSere ,,Qualifika-
tionsliicken“ — so ein befragter Experte.” Zentral war daher die Frage, wer die Aufgabe des , Kimme-
rers” wirtschaftlich und qualifiziert Gbernehmen kann.

Notwendig ist die Betreuung qualitatsgesicherter Pools (betreute Gebaude mit Kenntnis Gber Ziel-
werte und Ausgangsgréfen sowie innere Zustdande). Die hier gewonnenen Daten befahigen zur Quanti-
fizierung der Performance-, Kosten- und CO»-Liicke sowie zur Benennung von MaBnahmen im Wohn-
gebdudebestand. Eine dauerhafte und hohe Zielwerterreichung wird erreicht, wenn die gewonnenen
Daten mit ergdnzenden Hinweisen z.B. zu Uberschreitungen von iiblichen Werten oder ausstehenden
Arbeiten monatlich an die Gebdudebesitzer kommuniziert werden, ergdnzt um erfahrungsbasierte In-
formationen zur Betriebsverbesserung.
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Fir ein ggf. neues Berufsfeld sind Anforderungen hinsichtlich fachlicher, kommunikativer und digitaler
Kompetenz sowie zur Wirtschaftlichkeit zu definieren. Diese, durch fachlich geschultes Personal zu er-
bringende, Dienstleistung ist notwendiger Bestandteil eines wirksamen Regelsystems.

Letztlich muss auch bei hoher Automatisierung der Kennwerteverarbeitung eine Ansprechperson zur
Erlduterung oder Initiierung von geeigneten Mallnahmen zur Verfligung stehen.

Bei der Schaffung eines entsprechenden Berufsfeldes sind in Folgevorhaben zu-
ndchst die Anforderungen an die Dienstleistung des ,,Kiimmerers” zu definieren.

In [Okosan 2009] wurde fiir Deutschland ein Bedarf von ca. 2.000 Arbeitsplatzen im vorstehend be-
schriebenen Berufsfeld abgeschatzt.

6.9 Bottom-Up Datennutzung

Die in den, durch die sog. Kimmerer betreuten, Datenpools generierten Daten kdnnten, tber die Un-
terstilitzung einzelner Gebaude hinaus, zur erfahrungsbasierten Steuerung der libergeordneten Ge-
bdude-Energiewende dienen.

Derzeit liegen bei der weltweiten Erfassung der GHG-Emissionen im Gebaudebereich nur unzulangli-
che Ansatze vor. Als kritische Wissensliicke stellt [Levine 2007] fest: ,,Es besteht ein erheblicher Mangel
an robusten, umfassenden, detaillierten und dem aktuellen Kenntnisstand entsprechenden Bottom-up-
Ansdtzen von Bewertung von Treibhausgasreduktionsmdéglichkeiten und damit verbundenen Kosten in
Gebduden weltweit, insb. unter Verwendung einer harmonisierten Methodik fiir die Analyse (Uberset-
zung der Berichtverfasser 3)“. Die systematische Kopplung der o.g. Daten z.B. mit nationalen GHG-In-
ventarberichten wiirde erstmals stabile Bottom-Up-Ansatze (bzw. Hybrid-Ansatze) ermdglichen.

Aufgrund des Fehlens valider Bottom-Up Elemente besteht auf internationaler und nationaler Ebene
die Gefahr, dass GHG-Emissionen im Gebaudesektor systematisch unterschatzt und zu gering angege-
ben werden. Diese Diskrepanz wird durch die Stiftung Energieeffizienz fiir den deutschen Gebaudebe-
stand auf ca. 5-15 Millionen t CO; (3 -10%) geschatzt. Diese Hochrechnung erfolgt zum einen auf Basis
der durch die KfW berichteten Einsparung (z.B. [IWU 2013]) unter Beachtung realistischer Perfor-
manceparameter und zum anderen durch Auswertung der nationalen Statistik in den Inventarberich-
ten. Auf Gebdude und Siedlungsebene sind Abweichungen z.B. in [energy-check 2012] und [energy-
check 2015] berichtet. Externe Berichte wie [co2online 2015] wurden ergdnzend hinzugezogen.

Ein positiver Ansatz fur die Verbindung von Top-Down und Bottom-Up Methoden ist das Energie Moni-
toring Tirol in dem eine systematische Verzahnung von Top-Down und Bottom-Up Methoden erfolgt
[Tiroler Energiemonitoring 2014]. Ein stabiler Hybridansatz ist durch Schaffung einer ausreichenden
Datengrundlage mit Gebaduden in reprdsentativen Typen und energetischen Standards zu generieren.

3 Original: “there is a severe lack of robust, comprehensive, detailed and upto-date bottom-up assessments of
GHG reduction opportunities and associated costs in buildings worldwide, preferably using a harmonized meth-
odology for analysis”.
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Die Integration z.B. von Warmenetzen und sog. Netzdienlichen Gebauden ist mit zuverldssigen Beurtei-
lungskriterien vorzunehmen.

Methodisch wird vorgeschlagen z.B. auf Basis verfligbarer GIS Modelle sowohl ein grafisches Informati-
onssystem zu erstellen als auch die dahinterliegenden Kennwerte transparent zu Verfligung zu stellen.
Dies betrifft die Nutzerebene, auf der insbesondere Investitionen und Kosten darzustellen sind als
auch die zum Beispiel die kommunalen Planungsebenen, die mit Datenauswertungen zu versorgen
sind. Die Karten sind mit verschiedenen Layern gem. der FihrungsgrofSenmatrix zu versehen, die Ein-
gabe der Stamm- und Bewegungsdaten hat unter Beobachtung des Datenschutzes zu erfolgen.

[Gupta 2009] beschreibt beispielhaft einen grafischen Bottom-Up-Ansatz und Top-Down-Anséatze zur
CO,-Erfassung mit ihrer Wirkung: ,,Die Anwendung des DECoRuM - Modells auf eine Fallstudie in
Oxford zeigt, dass CO; -Emissionsreduktionen von (iber 60% mdglich sind, je nach verwendetem Maf3-
nahmenpaket und Szenario mit Kosten von £ 6 bis £ 77 pro eingesparte Tonne CO; Kapitalkosten (nied-
rig oder hoch) eingesetzt. Neben DECoRuM hat der Autor die Entwicklung eines handlungsorientierten
Oxford Climate Change Action Plans (OCCAP) geleitet, der Topdown-Ansdtze verwendet, um fiir ein Ba-
sisjahr ein genaues CO,-Emissionsinventar fiir Oxford City zu erstellen, CO,-Reduktionsziele festzulegen
und Mafnahmen vorzuschlagen fiir jeden der energiebezogenen Sektoren, um diese Ziele zu erreichen.
Diese beiden unterschiedlichen, aber komplementdren Ansdtze bieten ein niitzliches Beispiel fiir andere
Stddte in ihrem Bestreben nach Emissionsreduktionen.”

Zentrales Element von Bottom-Up und Hybridansdétzen sind libersichtliche grafi-
sche Darstellungen.

Die im Projekt ReConGeb genutzte Datenbankstruktur ist zur Kopplung mit Hybrid-Elementen um Ele-
mente zur Abbildung der Quartiers-, Stadt- und Regionalebene zu ergdnzen. Hierzu werden Algorith-
men zur Koppelung der Datenbank der Stiftung Energieeffizienz an bestehende Hybridansatze zum Bei-
spiel des Landes Tirol (wiederkehrender Abgleich von top-down und bottom-up Ansatzen) sowie Ge-
bdudemodelle wie zum Beispiel der Oxford Brookes University (DECoRuM) vorgeschlagen [Gupta
2009].

Seite 52



ReConGeb-Start | Endbericht Vorstudie

6.10 Real-Housing-Emission-Map

Wie zuvor dargelegt ist fiir ein Gelingen der Gebdude-Energiewende Transparenz unabdingbar. Gem.
[Mast 2016] haben ,die Biirgerinnen und Biirger klare und detaillierte Erwartungen an die Kommunika-
tion rund um Energieprojekte im Land. Neben Themenwiinschen ist ihnen vor allem das ,, Wie“ der Kom-
munikation wichtig. Eine transparente, neutrale sowie ansprechende und versténdliche Kommunikation
ist ihr Anliegen.”

Die Ausgangswerte von Neubau und Sanierungsprojekten sind dabei auszuwerten und offenzulegen
und vergleichbar zu machen. Die Verwendung der Daten sowohl von Einzelgebaude als auch von Sied-
lungen ist unabhangig und frei von wirtschaftlicher Einflussnahme sowie anschaulich sicherzustellen.

Eine besondere Rolle spielen Mdoglichkeiten der anschaulichen Referenzierung und des Vergleichs.
Gem. aktuellem Stand der Verbraucher-Forschung in [Schultz 2010] ,,reichen die Verbrauchsdaten ver-
gleichbarer anderer Verbraucher aus, einen positiven Einfluss auf den Energieverbrauch zu nehmen.
Das Besondere des Vergleichs: Durch ihn wird die eigene soziale Gruppe zum MafSstab. Zudem macht er
ein vorher nicht bewusstes Vergleichskriterium sichtbar — und wirksam. So 6ffnet die Zusatzinformation
auf der Rechnung den Weg, Energiesparen nachhaltig zu forcieren und, fast wichtiger noch, Energie-
sparen zur sozialen Norm zu machen.” Der Vergleich sollte dabei vorrangig motivierend sein und ei-
gene Erfolge sichtbar machen (s. AP 2).

Durch Transparenz und anschauliche Vergleichsmoglichkeiten, als nicht-investive MalBnahmen, werden
fur den Endverbraucher und Investor Einsparungen® erzielt und Fehlinvestitionen vermieden. Entspre-
chende Arbeiten zur transparenten Darstellung des Gebdudebestandes aus energetischer und CO; Per-
spektive liegen z.B. in [Toleikyte 2016] und [Gupta 2009] vor.

[Toleikyte 2016] beschreibt: ,Die Irish Energy Action hat in Zusammenarbeit mit dem EU-Projekt Epis-
cope (www.episcope.eu) ein EPC-Mapping-Tool entwickelt. Die interaktive Karte von Dublin zeigt ver-
schiedene Gebdudeeigenschaften (einschlieflich Energiearmutsindikatoren) verschiedener Stadtteile.”

[Gupta 2009] beschreibt einen grafischen Bottom-Up-Ansatz und Top-Down-Ansatze zur CO2-Erfas-
sung. Der Bottom-up-Ansatz DECoRuM ,,ist ein Geographisches Informationssystem-basiertes Softwa-
remodell, das den Energieverbrauch und die CO,-Emissionen auf Einzelhausebene schdtzt und abbildet,
"Hotspots" identifiziert, das Potenzial fiir die Reduzierung der COz-Emissionen prognostiziert und die
dadurch erzielten Einsparungen durch den Einsatz von EnergieeffizienzmafSnahmen und erneuerbaren
Energiesystemen (iberwacht.”

Die Ansatze wurden in AP 2 und AP 4 auf (teil)messwertbasierter Basis weiterentwickelt. Abbildung 13
visualisiert zur Veranschaulichung warmegebundene CO,-Emissionen fir ein Kélner MFH-Siedlungsge-
biet. Im Gegensatz zu [Toleikyte 2016] und [Gupta 2009] erfolgt die Kartierung der dargestellten ,Real
Housing Emissions” (RHE) auf Basis von validen Endenergie Messwerten (hier zur Visualisierung teils
geschétzt sowie aus Datenschutzgriinden in einzelnen Punkten verfalscht). Die Legende zeigt die Farb-
zuordnung der CO,-Emissionen. Gebaude, die Klimaschutzziele einhalten sind griin eingefarbt.

% Die o.g. Einsparungen sind individuell wiinschenswert jedoch aus Sicht von z.B. Energielieferanten und Anlagen-
herstellern sowie unter dem Aspekt der Einnahmen aus Energiesteuern (bundesweit ca. 100 MRD EUR/a) ggf.
nicht wiinschenswert. Dieser Interessenkonflikt wird dem Politikdilemma zugeschlagen.
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Die Kartierung ist zunachst auf MFH beschrankt, um ohne Riickschlussmoglichkeit auf personenbezo-
gene Daten eine zeitnahe Einfiihrung zu erméglichen.

i o |

Vo AR

| Housing Emissions
1 for space heating and hot water

[kg CO,/(m?*a)]
1 5 10 15 20 25 30 35404550}
‘\ Map: NRW (2018) Data licence Germany -TIM Online- Version 2.0 18.02 2018
- Data were processed by Foundation Energy Efficiency
T

Abb. 13: , Real-Housing-Emission-Map*“ zur grafischen Veranschaulichung von COz-Emissionen im Ge-
béiudebestand. Im Projekt ReConGeb-Start erarbeitete Karten-Darstellung zur grafischen Veranschau-
lichung von CO>-Emissionen in einem stddtischen Siedlungsgebiet. Die teilweise durch Online-Mess-
werte erzeugte Grafik ermdglicht Vergleiche und Wirksamkeitskontrollen fiir verschiedene Gebédude
und unterstiitzt die strategische Planung energetischer MafSnahmen.

Die o.g. Visualisierung ist als ,,Real-Housing-Emission-Map*“ eine Ausgabe-Maske eines IT-gestlitzten
GIS-Informationssystems. Weitere Karten betreffen z.B. Giberschlagige Heizkosten anhand der End-
energieverbrauchswerte.

Im rechten Bildbereich ist als griiner Block (Blockrandbebauung) die Solarsiedlung Riehl® dargestellt.
Hier werden seit 2004 durchgehend Messwerte zum Nachweis des Sanierungserfolges sowie zur Auf-
rechterhaltung des hohen energetischen Standards genutzt.

In der Kartendarstellung kénnen andererseits unwirksame Sanierungen und Neubauten dargestellt wer-
den. Das ,vorher nicht bewusste Vergleichskriterium® gem. [Schultz 2010] macht Gebadude, die bei hohen
finanziellen Aufwendungen fiir energetische MaBnahmen im Gebdudebestand CO,-Zielwerte verfehlen,
sichtbar (Einfarbung z.B. orange). Dort wo Umweltaspekte- und/ oder Heizkosten ein Selektionskrite-
rium auf der Nachfrageseite flir Wohnraum sind, kann durch die o.g. Kartenansicht eine orientierende
Verbraucherinformation erfolgen®.

5 Die ca. 1925 errichtete Solarsiedlung Riehl wurde bis zur Generalmodernisierung von 2001 — 2004 ,,Griiner
Block” genannt. Diese Bezeichnung wird hier Gbernommen.

5 Neben der Positivdarstellung ist die Negativdarstellung z.B. bei Nicht-Vorliegen oder Verfehlen von Klimaschutz-
und Heizkostenzielen zu beachten.
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Name: Solarsiedlung Riehl

Bauherr: Erbbauverein Kéln e.G.
NRW Solarsiedlung im

Projektart: Bestand

Versorgte Wohnfléche [m?]: 10185.32

Gesamtflache Kollektor Apertur

[mZ: 241.11

» Dokument Download

Ergebnisse 2014 zum Vergleich
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Abb.14: Zur positiven Verstéirkung von Sanierungserfolgen kénnen fiir Einzelgebéiude und Siedlungen
Parameter zur Sichtbarmachung und Verbesserung der energetischen Situation abgerufen und veran-
schaulicht werden. Weiteres Ziel ist die Benennung von gebdudebezogenen Handlungsoptionen zur
Verbesserung und Aufrechterhaltung des energetischen Zustandes (Unterstiitzung Sanierungsfahr-
pldne, Nachbesserungen und Optimierungen, wissensbasierter Ansatz).

7. Handlungsempfehlungen

7.1 Politik

In der EU werden derzeit die Weichen fir die Klima- und Energiepolitik bis 2030 gestellt. Dabei werden
im Gebdudebestand sog. Nearly Zero Energy Buildings zum Standard. Ambitionierte Standards kénnen
jedoch nur erreicht werden, wenn verbindliche Vorgaben und kontrollfahige Zielwerte vorliegen.

Die vorliegende Vorstudie zeigt, dass die Regelung einer Gebaude-Energiewende auf eine wirtschaftli-
che Erreichung von Klimaschutz-Zielwerten im Gebdudebestand grundsatzlich mittels eines Beobach-
ter-Reglers erfolgen kann.

Die Vorstudie zeigt jedoch auch, dass unter den aktuellen Randbedingungen eine Regelung des deut-
schen Geb&ude-Bestandes auf Klimaschutzziele nicht moglich ist. Zur Herstellung der Regelfahigkeit ist
die Einflihrung von kontrollfdhigen ZielgréBen und eine Behebung der identifizierten systematischen
Storungen der Gebaude-Energiewende notwendig.
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Gem. [Klima-Allianz 2015] ist , die Férderlandschaft im Bereich der energetischen Sanierung momentan
undurchsichtig, inkohdrent und wenig an den Bediirfnissen der Zielgruppen und Strukturen ausgerich-
tet. Diese Umstdnde stellen ein massives Hemmnis flir die erfolgreiche Erhéhung der Sanierungsraten in
Deutschland dar. Die Politik muss hier dringend eine Qualitétssicherung der Energieberatungsangebote
voranbringen und transparente und verldssliche Informationsarbeit leisten.”

7.1.1 Klimaschutzsiedlungen

Im Land Nordrhein-Westfalen liegen mit dem Projekt 100 Klimaschutzsiedlungen NRW etablierte Kli-
maschutz-Methoden vor, die auch aulRerhalb von NRW inzwischen zur Anwendung kommen (Bremen).
Die Klimaschutzagentur energiekonsens hat z.B. fiir Bremen das Konzept der Klimaschutzsiedlungen
mit den NRW CO,-Zielwerten libernommen [Energiekonsens 2017].

Als robuste FlhrungsgrofRe aus den NRW-Landesprogrammen stehen seit 1997 insb. die CO,-Zielwerte
zur Verfiigung. Dieser besonders geeignete GHG-Indikator, der sich in Ubereinstimmung mit den inter-
nationalen Klimaschutzzielen befindet, sollten im Zuge von Kooperation weiter ausgebaut und gepflegt
werden. Hierzu gibt [Stiftung Energieeffizienz 2015-1] Anregungen.

Es wird empfohlen im Landesprogramm und geeigneten Fordergegenstanden der proges.NRW Forde-
rung die o.g. Indikatoren systematisch und verbindlich im Bauprozess abzufragen, wie dies z.B. bereits
im Projekt 100 Klimaschutzsiedlungen NRW erfolgt. Ermittelte CO,-Klimaschutzwerte und wesentliche
weitere Indikatoren (z.B. Endenergieverbrauch und technologiespezifische Parameter) sollten anony-

misiert o6ffentlich dokumentiert werden, um die notwendige Verbrauchstransparenz einzufiihren.

Die Erganzung der etablierten Methodik um Verbrauchstransparenz kann Nordrhein-Westfalen in sei-
ner Position als Energieland maligeblich starken, da international ,,ein erheblicher Mangel an robusten,
umfassenden, detaillierten und dem aktuellen Kenntnisstand entsprechenden Bottom-up-Ansdtzen zur
Bewertung von Treibhausgasreduktionsméglichkeiten und damit verbundenen Kosten in Gebduden”
besteht [Levine 2007]. NRW bietet hier insb. die Voraussetzung zur Einflihrung einer dringend beno-
tigten ,,harmonisierten Methodik".

7.1.2 KfW-Programme

Besondere Bedeutung hitte eine umfassende und qualifizierte Evaluierung der KfW-Programme ,,Ener-
gieeffizient Sanieren” und ,Energieeffizient Bauen" unter Einbeziehung von wesentlichen Betriebser-
gebnissen realisierter Anlagen. Die hohe Lenkungswirkung der KfW-Programme bedingt hierzu die An-
wendung vorbenannter bestehender umfassender, professioneller und kostengtiinstiger Monitoringan-
satze. Aufgabe ist es, ein bezlglich Instrumenten, Indikatoren und Datenbasis verldssliches Monitoring
mit gekoppelten Beratungsangeboten nutzbar zu machen.

7.1.3 Gebdudeenergiegesetz

Zum Gebaudeenergiegesetz fordert [Stiftung Energieeffizienz 2017]: ,,Der Referentenentwurf zum Ge-
baudeenergiegesetz [BMWi 2017] ermoglicht in § 38 eine erste Eigenkontrolle der Anlageneffizienz.

Dies ist Gberfallig und analog zur Ermoglichung klarer Verbraucherinformationen in § 6 ausdriicklich zu
begriiken. Betroffen sind zunachst Warmepumpen, die von allen Warmeerzeugern bei Schlechtbetrieb
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den grofSten Schaden fir Umwelt und Verbraucher bedingen. Nach langjahriger Erfahrung sind der Stif-
tung Energieeffizienz keine, in die Herstellerregelung integrierten, Messwerterfassungssysteme be-
kannt, bei denen es nicht zu signifikanten Abweichungen gegeniiber unabhangigen Kontrollmessungen
kommt. Beobachtet werden typischerweise Beschdnigungen der Ergebnisse um ca. 20 % bis zu tber
100 %. Ohne qualifizierte Messwerterfassung ist daher der Ansatz einer Riickkopplung in § 38 wir-
kungslos bzw. bei systematischer Fehlinformation kontraproduktiv. Dringend notwendig sind konkrete
Ausformulierungen zur qualifizierten Messwerterfassung.”.

[Stiftung Energieeffizienz 2017] enthalt weitere Forderungen und insb. Konkretisierungsvorschldage aus
der Praxis.

7.1.5 Absicherung methodischer Ansatze

Notwendig sind Ansatze zur Erhéhung der Monitoring-Zuverlassigkeit bei Nutzbarmachung digitaler
Moglichkeiten zur Preissenkung und Detektion von Manipulation. Unter der Beachtung von Daten-
schutzaspekten sind vorhandene kostenglinstige Basis Monitoring-Ansatze anzuwenden, schon die Er-
fassung von wenigen Kennwerten im Jahr macht ein Gebaude steuerbar. Die fir eine Regelung notwe-
nige vollstandige Kenntnis des inneren Zustandes kann anhand zus. Effizienzparameter und ergdnzen-
der Einzelvermessungen erlangt werden. Der jahrliche Monitoring-Aufwand ist fiir die Mehrzahl evalu-
ierter Wohngebaude auf ca. 200 EUR/a zu begrenzen.

Wie in [Stiftung Energieeffizienz 2017] benannt und in AP 4 verifizierend festgestellt zeigen auf Gebau-
deebene Hersteller-Messverfahren signifikante Abweichungen gegenilber unabhangigen Kontrollmes-
sungen. Auf Ebene des Metasystems offenbaren unabhangige Evaluierungen, analog zu den ,Real Dri-
ving Emissions” (RDE), eine erhebliche Licke zwischen offiziellen Zahlen und validen Messergebnissen
der COz-Emissionen im Gebaudebestand. Insofern ,,Real Housing Emissions” (RHE) in groRerem Um-
fang publiziert werden, sind analog zum Verkehrssektor Bestrebungen zur Unterlassung, Verfalschung
und Manipulation dieser Daten einzukalkulieren.

Die in den, durch das neu einzufihrende Berufsfeld der sog. , Kimmerer” betreuten, Datenpools gene-
rierten Daten sind als Stellglieder zur erfahrungsbasierten Steuerung der Gebdude-Energiewende fir
das Metasystem heranzuziehen. Die Fachkrifte sind auf die qualifizierte Uberpriifung von Messungen
zu schulen.

7.2 Wirtschaft

Durch fehlende Zielwerte und Kontrollen entstehen erhebliche Mehrinvestitionen zum Erreichen der
Klimaschutzziele. Anstatt der notwendigen Investitionen erfolgen suboptimale und oft unwirksame In-
vestitionen. Dies kann z.B. beim Verkauf ungeeigneter Produkte aus unternehmerischer Perspektive
kurzfristig gewinnbringend sein. Es reduziert mittelfristig Qualitat und internationale Wettbewerbsfa-
higkeit. Der beschriebene Vertrauensverlust mindert zudem die kurzfristige Investitionsbereitschaft.

Derzeit findet kein transparenter Systemwettbewerb statt, der einen Vergleich von hoch- und geringin-
vestiven (z.B. Fensterliiftung, Energieeffizienz und knapp dimensionierte Solarwarme) MalRnahmen er-

Seite 57



ReConGeb-Start | Endbericht Vorstudie

laubt. Ein unabhangiger Wettbewerb um beste Lésungen fiir eine Energiewende kann aus einzelunter-
nehmerischer Sicht nicht wiinschenswerte Ergebnisse zeigen (z.B. Reduktion Strom-Absatz bei effizien-
tem Betrieb von Warmepumpen).

Der Paradigmenwechsel von der Investition in Effizienz und Erneuerbare hin zur nachweislichen Quali-
tat der Systeme bedarf Kapital und Investition und bedeutet fir die Wirtschaft in der Anlaufphase Auf-
wand, ist jedoch fiir einen Erfolg der Energiewende in Hinblick auf die Wirksamkeit und Nutzerakzep-
tanz unabdingbar. Ohne “transparente und verlédssliche Informationsarbeit” mit Regelung auf verein-
barte GroRRen wie im ReConGeb-Ansatz entsteht ein zunehmendes Risiko fiir Unternehmen und Dienst-
leister, denen eine Erfahrungsbasis zum Riickgewinn von Vertrauen nicht rechtzeitig zur Verfiigung
steht (z.B. Verluste von Arbeitsplatzen fir Industrie und Handwerk, Energieberater).

Ein Risiko flr wissenschaftliche Institutionen und Dienstleister besteht in der weiteren Entwicklung von
Modellen ohne ausreichende empirische Datengrundlage sowie in der fehlenden Verfiigbarkeit empiri-
scher Daten als Grundlage des Lehrbetriebes. Auch hier unterstiitzt der Zugang zu validen Daten die
Leistungsfahigkeit von Modellen und Beratung.

7.3 Zivilgesellschaft

Wie aufgezeigt ergreift die Politik bereits langjahrig, trotz friihzeitiger und zahlreicher Hinweise, keine
Malnahmen zur Herstellung notwendiger Transparenz und Regelung einer Gebaude-Energiewende.
Nachbesserungen der derzeit unzuldnglichen methodischen Ansatze im Monitoring fur die Gebaude-
Energiewende erfolgen dauerhaft nicht.

Die Politik kann durch das Vorenthalten notwendiger Transparenz und Riickkopp-
lung selbst als maf3gebliche Stérgréfie der Gebéude-Energiewende wirken.

Zum Verstandnis beschreibt [Thunert 2003] z.B. ,,dass die liberwiegende Mehrheit der Think Tanks und
ihrer Abteilungen aus disziplindren Monokulturen bestehen und Querschnittsthemen, die interdiszipli-
ndr zusammengesetzte Forscherteams erfordern, daher unterreprésentiert sind. Damit reproduziert
sich das in der Ministerialverwaltung hdufig anzutreffende Problem der Ressortblindheit tendenziell
auch in der externen Politikberatungslandschaft”.

Bereits 1987 stellte [Bolkow 1987] in Bezug auf die Problemlésungsfahigkeit langfristiger Aufgaben
fest, dass der ,4-Jahres Zyklus politisch richtiges Verhalten verhindert”. Vom Konzept bis zur stabilen
Rickkopplung (z.B. Endenergie) im Sanierungs- und Bauprozess mit Optimierung und Nachbesserung
vergehen typischerweise 2 - 8 Jahre. Der Betrachtungszeitraum fiir eine Gebdude-Energiewende be-
tragt mehrere Dekaden.

Angesichts der System-Tragheit im Gebdudebestand ist die Gebaude-Energiewende als Teil der inter-
nationalen Gesamt-Energiewende eine extreme Herausforderung, die durch alle Teile der Gesellschaft
zu unterstitzen ist. Akteure der Zivilgesellschaft unterliegen zwar analog dem , Komplexitatsdilemma®“,
kénnen jedoch - bei langfristiger und wirtschaftlich unabhangiger Ausrichtung - Unterstitzung liefern.
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Langjéhrig handelnden, qualifizierten und nicht von externen Mitteln abhéngigen
Akteuren kommt bei der Lésung der Gebdude-Energiewende eine besondere Be-
deutung zu.

Der im Projekt ReConGeb gewahlte Ansatz soll dabei Entscheider und Politik qualifiziert und unabhéan-
gig beraten und eine Absicherung gegen Missbrauch und Manipulation von Daten sicherzustellen. An-
satze kdnnen z.B. die Schaffung von o6ffentlicher Transparenz und die Weiterentwicklung der vorbe-
nannten Real-Housing-Emission-Map sein.

Gem. [Toleikyte 2016] sind z.B. im europaischen Vergleich in Deutschland besonders wenige Gebaude
(< 0,5 %) in EPC Energy Performance Certificate (EPC) registers erfasst. ,Die Européische Kommission
sollte die Mitgliedstaaten bei der Entwicklung und Stérkung zentraler Register des Energieausweises
(EPC) untersttitzen und begleiten, insbesondere im Zusammenhang mit einer Lésung zur Bewdltigung
von Datenschutzproblemen sowie mit Instrumenten zur Datenanalyse. Dies wiirde dazu beitragen si-
cherzustellen, dass Daten auf nationaler Ebene gesammelt werden und zumindest einige dieser Daten
(alle oder eine Auswahl davon) an eine zentrale EU-Datenbank wie die EU-Gebdude-Observatory oder
den nZEB-Tracker von ZEBRA angeschlossen sind. Es gibt eine zunehmende Anzahl von Best Practices in
ganz Europa, die den Mehrwert dieser Daten fiir die Politikgestaltung (z. B. zur Information relevanter
Renovierungsstrategien) und Uberwachung sowie fiir Markt- und Forschungsanalysen aufzeigen. Daher
sollten solche Datenbanken éffentlich verfiigbar sein, um der breiten Palette von Interessengruppen zu
dienen.”

Eine weitere Aufgabe fur Akteure der Zivilgesellschaft ist die Entwicklung und Verbreitung von Verhal-
tensmalistaben und unabhangigen Informationen. Gem. [Wuppertal-Institut 2016] ist fir erfolgreiche
Bauvorhaben sicherzustellen, ,, dass Betriebs-, Wartungs- und VerhaltensmaRstdabe” gesetzt werden.
Solche MaRstdbe kdnnen sein:

o Verstandliche Zielwerte (Wirtschaftlichkeit, Umweltbelastung, Effizienzparameter),
e ganzheitliche Ansdtze zum Erreichen der Ziele (z.B. gebaudeindividuelle Fahrplane),
e qualifiziertes und kostengiinstiges Monitoring und Unterstltzung zur Zielerreichung,
e transparente Darstellung der Ergebnisse unabhangig von wirtschaftlichen Interessen,

e zielgruppengerechte Kommunikation mit dem Angebot dauerhafter Unterstiitzung.

Ohne geeignete Mal3stdbe und ausreichende Riickkopplung von Ergebnissen verliert die Gebdude-
Energiepolitik zunehmend an Akzeptanz. Sanierungsquote und —tiefe bleiben ohne Vertrauen der Ver-
braucher hinter den Notwendigkeiten zurtick. Wo jedoch geeignete MaRstdbe angewandt werden,
kénnen valide Erfolgsbausteine der Energiewende und Erkenntnisse zur Korrektur und Verbesserung
der bestehenden Instrumente (Verordnungen, Férderung) entstehen. Um der Forderung von [Tolei-
kyte 2016] nachzukommen, dass ,,Datenbanken éffentlich verfiigbar” sind, bedarf es einer langfristig
ausgerichteten unabhangigen Unterstiitzung der Politik durch die Zivilgesellschaft, die auch nachweisli-
che Fehlentwicklungen und Manipulationen benennt.
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8. Publikation der Ergebnisse auf Projekt-Webseite

Eine Projekt-Webseite wurde unter www.recongeb.org eingerichtet. Dort sind aktuelle Informationen
zum Projekt gegliedert nach mehr- und Einfamilienhdusern eingestellt.

Mehrfamilienhduser

ReConGeb v fur Mehrfamilien fr Einfamilienhauser Kontakt

Referenz-Controlling-Gebaude

Erfahrungsbasierte Investitionen
durch systematische
Riickkopplung der Ergebnisse

Das Projekt bef2higt die Teilnehmer zu Kontrolle und professioneller energetischer

+ Aligemeine Informationen A ¥ £ 2 <
Bewirtschaftung ihrer Wohngeb3ude. Der Endenergieverbrauch, warmegebundene

Kosten, CO,-Emissionen sowie Effizienzparameter werden regelmaRig auf ihre
Zielerreichung Uberprift. Magnahmen zu Warmeschutz, LUftung und
Wirmeverteilung, sowie Systeme zur Warmeversorgung werden verglichen.

+ Methodik

+ Jahresberichte

Die ReConGeb-Stammdatenerfassung und Zahlwertverarbeitung ist in langjhrigen,
wohnungswirtschaftlichen Routinen auf den minimalen Aufwand hin entwickelt - oft
sind dies nur wenige Minuten pro Monat Der Aufwand zur gegebenenfalls
notwendigen Optimierung und Nachbesserung von Gebauden unc Anlagen variiert
stark. Hier bietet das Projekt Unterstitzung, beispielsweise durch FAQs und

+ Politikberichte

+ Support Qualitatssicherung

Austausch der Teilnehmerinnen und Teilnehmer.

LANGFRISTIG

TEILNAHME PROJEKTNUTZEN

Crundvoraussetzung fur die Teilnahme RegelmaBige Reports und Rankings Durch Kenntnis der realen Effizienz

weiterer effizienter Geb3ude ist das
Einhalten der Klimaschutzziele von 9
bzw. 12 kgCO,/{m=a). FUr ein
Mehrfamilienhaus fallen als
Finanzierungsbeitrag des
Langzeitprojektes einmalig 2.000 £ an.
Die jahrlichen Kosten betragen 200 £
pro Jahr bei einer Mindestlaufzeit ven 5
Jahren (Ziel 15 Jahre).

FGr eine unverbindliche Prifung thres
Gebaudes kdnnen Sie uns gerne
kontaktieren oder uns direkt eine
ausgefillte Plausibilitatsprif

zusenden.

wir freuen uns Gber thre Teilnahme.

= Monatliches Monitoring von Effizienzparametern mit Kommentaren zur
Unterstitzung threr Betriebsoptimierung

Menatlich Gberschlagige Information zu Heizkosten

Jahrliche Reports zu Effizienz, wirtschaftlichkeit, Instanchaltungsaufwand und

Emissionen

Login FUr Teilnehmer, um persdnliche Ergebnisse einzusehen und zu vergleichen

Unterstiitzung der Bestandsentwicklung

= Informationen zu Messpunkten fir cie Kontrolle des bestmmungsgemaen
Anlagenbetriebs

« Informationen zu Energiekonzept, Forderunterlagen und Qualit3tssicherung

« Unterstitzung der Kaltmietkalkulation durch zuveriassige
Betriebskosten-informationen

= Matenial zur Prasentation der Gebaudeperformance

verschiecener Konzepte kdnnen
Folgeinvestitionen in tatschlich
wirtschaftliche Lesungen erfolgen.
DarUber hinaus sollen alle vier Jahre
Politkreports erstellt werden, die
wichtige iImpulse fir die Energiewende
insgesamt geben. Sie enthalten
beispielsweise empirisch belegte
Forderungen zur Beseitigung von
Fehlentwicklungen im Bauregelwesen
und zur Schaffung optimaler
Anreizsysteme, die okonomische und
okologische Nachhaltigkeit belohnen.
Ziel ist es etwa 300 MehrfamilienhZuser
in diesem Projekt nachzuverfolgen und
die Energiewends damit zu steuem.

Abb. 15: Ausschnitt ReConGeb Webseite fiir MFH-Teilnehmer mit umfangreichen Projektinformationen

Unter dem Link http://stiftung-energieeffizienz.org/recongeb/fuer-mehrfamilienhaeuser/ wurden fir
Projektteilnehmer und Interessierte umfangreiche Informationen eingestellt.
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Einfamilienhduser

In AP5 wurde im zweiten Halbjahr 2017 der Aufbau der Web-Prasenz mit Informations- und Unterstut-
zungsangeboten zur Qualitdtssicherung auch fir private Ein- und Zweifamilienhaduser fertiggestellt.

Referenz-Controlling-Gebdude ReConGeb v fir Mehrfamilienhduser  Fur Einfamilienhauser  Kontakt

Erste Hilfestellung zum

tatsachlich nachhaltigen
Bauen und Sanieren

Im Rahmen des Projektes »Referenz-Controlling-Gebaude« bieten wir eine erste Hilfestellung fiir private Bauherrn,
um im Dschungel von Verord Forderprogr: und einer Vielzahl an Bauakteuren tatsachlich nachhaltig

zu bauen und zu sanieren.

Zielwerte ...

Um Klimaschutzziele zu erreichen ist der AusstoR von Emissionen durch fossile Energietrager, sowie Belastungen
durch nukleare Energie zu limitieren. Zum Einhalten des 2° Zieles und der Anforderungen, beispielsweise im
Landesprojekt »100 Klimaschutzsiedlungen NRW«, bedeutet dies, dass die maximal zulassigen Emissionen Fr
Heizung und Warmwasser circa 9 kg/CO2 pro Quadratmeter und Jahr Fir Neubau und 12 kg/CO, pro Quadratmeter
und Jahr fir Sanierungen nicht Gberschreiten dirfen.

Was bedeutet eine maximale
Erderwarmung von 2°C fiir mein
Bau- oder Sanierungsvorhaben?
Der Endenergieverbrauch entspricht der gemessenen und bezahlten Endenergie der Energietrager. Er kann
erheblich von den Bedarfswerten (z.B. aus Energieausweis, Passivhaus- oder EnEV-Berechnung) abweichen.

» Einordnun brauch — Neubau

Vorrausetzung fir klimafreundliche Gebaude ist das ungefahre Einhalten der folgenden Werte je Energietrager. e g
» Einordnun: uch —Sanierung

Die nebenstehenden Tabellen enthalten die spezifischen Emissionen der Energietrager ohne Angabe von » Vortrag: K

radioaktiven Abféllen, die insbesondere bei der Stromerzeugung anfallen. s Globial Footprint Rechnier leatesd

in Bau- und Sanierungsvorhaben ...

Bei Bau- und Sanierungsvorhaben besitzt keiner der Marktteilnehmer mehr den Gesamtiberblick Gber das
energetische Geschehen. Dies konnte beim 2. Expertentreffen Wohnen und Energie der Stiftung Energieeffizienz

im Mai 2017 herausgearbeitet werden. Wichtig ist es daher bei Energieberatern, Handwerkern oder z.B.

Architekten nachzufragen welche Wissensbereiche der Partner abdeckt und welche nicht.

Anwan ba andan um

Abb. 16 : Ausschnitt Unterstiitzungsangebot zur Qualitétssicherung fiir private EFH

Das Unterstiitzungsangebot umfasst fiir Einfamilienhduser Informationen, Arbeitshilfen, Musterdoku-
mente und Vorlagen zur:

e Definition von, im Sinne des 2°C-Zieles, klimavertraglichen Zielwerten

e Einholung von Referenzen und Regelung der Zustandigkeiten

e Vereinbarung von vertraglich garantierten Effizienzparametern

e Ausriistung mit notwendiger Messtechnik zur langjahrigen Kontrolle von Anlage und Gebaude

Die Inhalte des Unterstiitzungsangebotes sind zur Hilfestellung in kurzen Videosequenzen erldutert und
kdnnen unter www.stiftung-energieeffizienz.org/recongeb/fuer-einfamilienhaeuser abgerufen werden.
Zur Verbreitung wurde durch die Energieagentur.NRW u.a. mit einer Pressemeldung vom 19.09.2017

auf das Angebot hingewiesen [Energieagentur.NRW 2017].
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9. Veroffentlichungen

Fachartikel und Tagungsbeitrige

Fachartikel im BundesBauBlatt 10/2015 “Energiewende: Beste Losungen gesucht” (25. September
2015)

Mit dem Langzeitprojekt ,Energiewende RICHTIG machen | Referenz Controlling Gebaude” sollen die
Betriebsergebnisse von 600 Gebauden ausgewertet werden. Ziel ist, die Warme-Energie-Wende im Ge-
baudesektor zu beschleunigen. Daflir werden noch 100 geeignete Gebaude gesucht.

Projektvorstellung ,,Referenz Controlling Gebdude (ReConGeb)“ beim VDW-RW (13. Januar 2016)
Fachvortrag zur Projektvorstellung ,Referenz Controlling Gebaude (ReConGeb)“ bei der Arbeitskreis-
Sitzung ,,Energie, Umwelt, Bautechnik und Normung” des VdW Rheinland Westfalen im Rahmen der
DEUBAUKOM in Essen

Auftaktveranstaltung ,,Referenz Controlling Gebdude (ReConGeb)“ in K6In (17. Marz 2016)
Arbeits- und Auftakttreffen zum Projekt ,,Referenz Controlling Gebdude (ReConGeb)” in KdIn

Projektvorstellung ,,Referenz Controlling Gebaude (ReConGeb)”“ AdW Miinsterland (07. Juni 2016)

Fachvortrag zur Projektvorstellung ,Referenz Controlling Gebaude (ReConGeb)“ beim Treffen Arbeits-
gemeinschaft der Wohnungsunternehmen Miinsterland in Ahlen

Pressemitteilungen

Werkzeug fiir Warme-Energiewende aus der Zivilgesellschaft: Jetzt Gebdude im Langzeitprojekt
ReConGeb anmelden (02.12.2015)

Aktuell sieht die Expertenkommission zum Monitoring-Prozess der Bundesregierung die deutschen Kli-
maschutzziele in Gefahr und bemangelt das unzureichende Monitoring der Energiewende. Um diese
Licke im Gebdudesektor zu schlieRen, initiieren die Ludwig-Bolkow-Stiftung und die Stiftung Energieef-
fizienz das Projekt ,,Energiewende RICHTIG machen | Referenz-Controlling-Gebaude (ReConGeb)“.

Beste Losungen fiir die Energiewende gesucht: Jetzt klimaschonende Gebdaude anmelden

(19. November 2015)

Die Ludwig-Bolkow-Stiftung und die Stiftung Energieeffizienz rufen mit dem unabhangigen Langzeit-
projekt ,Energiewende RICHTIG machen | Referenz-Controlling-Gebaude” mit Unterstitzung des Lan-
des NRW zur unabhangigen Steuerung der Warme-Energiewende auf. Fir die erste Etappe sind bereits
zahlreiche Gebaude der professionellen Wohnungswirtschaft und privater Wohnungsbesitzer einge-
bracht. Jetzt werden noch 60 weitere Gebaude mit klimavertraglichen Emissionen als Schrittmacher
der Energiewende gesucht.

Pressemitteilung der Energieagentur NRW

»lJetzt werden Referenzgebdude gesuchtl« (28. September 2015)

Die Stiftung Energieeffizienz sucht gemeinsam mit der Ludwig-Boélkow-Stiftung 600 Referenzgebaude
fir das auf 15 Jahre angelegte Praxis-Projekt , Energiewende richtig machen — Referenz-Controlling-
Gebaude” (ReConGeb).

PM zur Auftaktveranstaltung , Referenz Controlling Gebdaude (ReConGeb)“ in Kéln (17. Méarz 2016)
Arbeits- und Auftakttreffen zum Projekt ,,Referenz Controlling Gebdude (ReConGeb)“ in Kéln
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Anhang

Anhang 1 (1/2)
ReConGeb Kennwerte Ubersicht Output; Blatt 1/2

Monat bzw. letzter Jahresranking Objektansicht
Bezugszeitraum
© O Endenergieverbrauch im U Endenergieverbrauch im - Eorterjdlangramm Anteile
'§1 Energiemix Energiemix n.ergletrager Gas-Solar-
g (Bio)
§ O Endenergieverbrauch Gas* - Jahre.zsyergleich inkl. Klima-
W bereinigung
O Gutschrift BHKW* O  Gutschrift BHKW O Gutschrift BHKW
S Em|55|o'nsbewertt'mg CO; strom- und warmege- | O Jahresvergleich inkl. Klima-
O | s. 1. Zwischenbericht bunden bereinigung
U Waéarmegebundene Kosten
Q Uberschliagige Warmekos- Verbrauch Betrieb (nach B,C
ten Verbrauch (B), Betrieb differenziert), Jahresver- U Jahresvergleich s. vor
(C) vorab* gleich m/o Klimabereinigung
Referenzstandort(e) *
S O Gesamtkosten (nach A-D dif .
§ ferenziert), Jahresvergleich -l Investition
x <o ! U Jahresvergleich s. vor
Tortendiagramm Anteile def
Kosten B,C
1 Tortendiagramm Gesamt-
kosten A-D
O Spezifischer Kollektorertrag | 4  Spezifischer Kollektorer- Q Diagramm Monatsertrage
i und Ergebnisse Sollwertver-
(kumuliert)* trag* .
gleich
O Spezifischer Kollektorer- O Spezifischer Kollektorer-
< trag/Tag (Monatswert)* trag/Tag*
g O SDG bezogen auf MeRwert
g Warmwasser
g U SDG bezogen auf theoreti-
§, schen Warmwasserbedarf
U SDG am Gesamtenergiever-
brauch fiir Heizwarme und
Warmwasser
O Auslastung (kumuliert) O Auslastung
a Nut.zungsgrad Biomasse (ku- O Nutzungsgrad Biomasse* a Diaf Ligfermengen je Liefer-
muliert)* ereignis
O Dia: Nutzungsgrad je Liefer-
ereignis und kumuliertes
Y Mittel (Jahr, 12 Lieferun-
8 gen), Vergleich Sollwert
_§ O Vollbetriebsstunden Biokes-
2 sel [h/a]
O Spezifischer Stromverbrauch
[kWh/MWh]
L Betriebsstunden
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Anhang 1 (2/2)
ReConGeb Kennwerte Ubersicht Output; Blatt 2/2
Monat bzw. letzter Jahresranking Objektansicht
Bezugszeitraum
O Nutzungsgrad Gas (Brenn- Nutzungsgrad Gas (Brenn- Nutzungsgrad Gas (Brenn-
E wert) (kumuliert) wert) [-] wert) Balkendiagramm [-]
T | O Nut d BHKW (kumu-
N “:rtz)ungsgra (lkumu Nutzungsgrad BHKW Betriebsstunden BHKW p.A.
wn
8 O  Warmeerzeugung durch Warmeerzeugung durch Tortendiagramm Anteil
BHKW, Anteil BHKW, Anteil BHKW an Gesamtwarme
Diagramm AZ (Monatswert
O Arbeitszahl WP (kumuliert)* Arbeitszahl WP* + kumuliert), Vergleich Soll-
§ wert
O Arbeitszahl WP (Monats-
wert)*
O Ertrag PV, BHKW: zus. sepa- Ertrag PV, BHKW: zus. sepa-
< rate Ausweisung von End- rate Ausweisung von End- .
Q . . Jahresvergleich
& energie, CO2, Kostengut- energie, CO2, Kostengut-
% schrift (iberschlagig) schrift
%) . .
] Tortendiagramm Anteil an
© Endenergie plus Monatsan-
sicht Balkendiagramm
Hilfsenergie Anteil Hilfsenergie an
g Endenergieverbrauch
Warmerlickgewinnungsgrad
Liftung
Anteil Warmwasser an
Gesamtwarme
Q
E Anteil Speicherverluste
Q]
2 . .
Anteil Verteilverluste
Hinweis: Diese weiteren Kennwerte bedingen separate Messtechnik, ein Ubertrag erfolgt z.B. aus se-
paraten Abrechnungen, Vermessungen, Studien, wissenschaftlicher Evaluierungen
Hinweise:

* Bewertung (Ampelsystem) auf Basis pauschaler Grenzwerte

Graumarkierung: Umsetzung dieser Kennwerte beabsichtigt
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Anhang 2

Warmebilanz Referenzgebaude

Beheizte Nutzflache

Warmebedarf fir die Gebaudeheizung (inkl. Verluste)
Warmebedarf fir die Warmwasserbereitung (inkl. Verluste)

Gesamtwarmebedarf der Gebaude
Warmevwerlust Verteilnetz
Gesamtwarmebedarf ab Heizzentrale
Warmelieferung z.B. BHKW:

ReConGeb-Kostenblatt flir Referenzgebaude
vereinfacht in Anlehung an VDI 2067 Blatt 1, Geislinger Konvention
alle Werte inklusive MwSt.

30 WE
2.500 m?

125 MWh/a

oY MWh/a

18¢ MWh/a

20 P Vh/a

238 e/

6.700 2% 436 MW LA

Entwurf 2016-03-16

Nachkalkulation

>rrrrrrrrr>

w

W wwwww

00000000

SIS

© 00N O O WN B

10

N o O~ WN R

N o b~ WDN R

Kostengruppen
und Kostenarten

Kapitalgebundene Differenzkosten
Kosten Warmeschutz
Kosten Luftung, Anteil WRG
Mehrkosten Verteilung
Mehrkosten Warmwasser
Warmeerzeuger
Solarwarme

BHKW (Gutschrift)
PV-Anlage (Gutschrift)
Nebenkosten, Honorare
Foérderung (Zuschisse)

Verbrauchsgebundene Kosten
Energiekosten

Arbeitspreis 1 z.B. Gas, FW, Bio
Arbeitspreis 1 (BHKW) o. Erdgasst.
Arbeitspreis2 z.B. Biomasse
Grund-, Leistungspreis
Einspeisewergitung 1

Betriebsstrom Heizung, Liftung (HE)

Betriebsgebundene Kosten
Wartung

Kundendienst BHKW

Bedienung, Uberwachung, Pflege

Schornsteinfegergeb., Emissionstberw.

Mef3geréte, Telekomm., Eichung
HeizkV, Erfassung, Abrechnung
Tankreinigung, Prifung

Sonstige Kosten
Instandsetzung

Rechnerischer Zinssatz in %:
Anschaf- Nutzungs-
fungs- dauer in
kosten Jahren Annuitat
T-EUR a
80 20 1,04
20 15 1,04
30 25 1,04
20 18 1,04
40 15 1,04
20 20 1,04
40 30 1,04
20 20 1,04
0 10 1,04
-30 20 1,04
2400

Zwischensumme A.1 - A.10:

Einheit Bezugs- Menge
grofe Ho/Hu=1,1
€/MWh 37,500 70
€/MWh 25,440
€/MWh 63,0 250
€/Stck 732,26 1
€/MWh 195,00 50
€/MWh 195,00 10

Zwischensumme B.1 - B.7:

1 xGaskessel, Solaranlage
BHKW Vollwartungsvertrag

alt. Rechnung

100 EUR/WE (70 WMZ, 30 TWW)

Zwischensumme C.1 - C.7:

2% Invest, alt. anhand Rechnungen

Zwischensumme D.1 - D.3:

i

Jahres-
kosten

Kapital-zins

T-EUR/a

=S

5,89
1,80
1,92
1,58
3,60
147
2,31
1,47
0,00
2,21

17,83

A A DDA DdDMDAD

Ho/Hu
2,64 1,1
0,00 1,1
15,75 1,1
0,73
-9,75
1,95

11,32

0,75
3,0
0,3

0,1
3,0
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