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NACHWEISORIENTIERTER KLIMASCHUTZ IM GEBAUDEBESTAND

ReConGeb liefert erste Ergebnisse

Bau- und SanierungsmaBnahmen verfehlen oft Klimaschutz- und Kostenziele.
Grinde sind unter anderem die Ausrichtung des Bauwesens auf theoretische
Zielwerte sowie die fehlende Uberpriifung des tatséchlichen Erfolgs. Das
ReConGeb-Projekt setzt auf das Monitoring der eingesetzten Anlagentechnik.

Von Jérg Ortjohann

m Jahr 2016 startete eine Art Klimaschutz-
Wettbewerb der Ludwig-Bolkow-Stiftung und
der Stiftung Energieeffizienz — unterstiitzt
durch die NRW-Landesforderung Progres NRW
— seine erste Etappe: Zehn teilnehmende Un-
ternehmen vergleichen seitdem in dem Projekt
ReConGeb (Referenz-Controlling-Gebaude) Tech-
nologie- und Gebdudekonzepte, um die
wirtschaftlichsten Wege fiir Klimaschutz
im Gebdudebestand zu ermitteln und die
Liicke zwischen den berechneten Zielwer-
ten und den im Realbetrieb tatsédchlich
erreichten Effizienzergebnissen zu schlie-
fRen. Die Skepsis, ob mit den bestehenden
Instrumenten und Technikkonzepten eine

Energiewende im Gebidudebereich gelin-  Jorg Ortjohann
gen kann, einte Initiatoren und Teilnehmer Vorstand

des auf 15 Jahre angelegten Projekts. Die

Erbbauverein Kéln eG, die Gemeinniitziger KOLN

Bauverein eG zu Ahlen, die Gewo Porzer

WBG eG, die GGH Heidelberg mbH, die GWG 1897 Kdln
rrh eG, die GWG Schwerte eG, die HWG eG Hattingen,
die Rheinwohnungsbau GmbH Diisseldorf, die Woh-
nungsverein Hagen eG sowie eine private Bauherren-
schaft brachten 35 Sanierungs- und Neubauprojekte
ein. Verglichen werden Warmeschutzstandards, Gas-,
Biomasse-, Warmepumpen- und Fernwarmeversor-
gungen und zum Beispiel PV-Anlagen fiir Mieterstrom.
Kern ist der transparente Wettbewerb um beste ener-
getische Losungen zum Erreichen von Kosten- und
Klimaschutzzielen mit geringstem Aufwand fiir In-
vestitionen und Instandhaltung.

Um tatsdchlich klimagerechte Gebaude umzu-
setzen, die geringe Heiz- und Instandhaltungskosten
aufweisen, werden bei den teilnehmenden Neubau-
und Sanierungsprojekten praxisbewiahrte Klima-
schutz-Zielwerte mit einem darauf abgestimmten
Monitoring gekoppelt. Ende 2020 wurde anhand der
Gesamtergebnisse der erste ,Wettbewerbs“-Sieger
,Realbetrieb 2018 gekiirt.

Stiftung
Energieeffizienz

Dieser Beitrag wird die dem Projekt zugrundelie-
gende Methodik mit Ergebnisiibersichten vorstellen
und einordnen. Ein spéaterer Artikel wird einzelne
Projekte darstellen und ihre gebaudeindividuellen
Faktoren fiir erfolgreichen Klimaschutz darlegen.

Methodik

Grundlage fiir die Bewertung sind monatliche Mess-
werte zum Endenergieverbrauch und Effizienzpara-
meter, mit denen die eingesetzte Anlagentechnik auf
ihre Zielerreichung tiberpriift wird. Das monatliche
Monitoring der Solarertrdge und Arbeitszahlen von
Wirmepumpen mit einem Basis-Satz von Energie-
effizienz-Indikatoren wurde bereits in einem eigenen
Artikel beschrieben (siehe DW 6/2018, Seite 46 ff)). Die
CO,-Emissionen fiir Heizung, Liiftung und Warm-
wasserbereitung inklusive Verlusten und Hilfsener-
gie werden gemiafd dem seit 1997 fortgeschriebenen
Projekt,,100 Klimaschutzsiedlungen NRW* bestimmt.
Die Emissionen werden je Energietrager in Bezug auf
die beheizte Wohnflache ermittelt. Ein wichtiges Be-
wertungskriterium beziehungsweise eine Benchmark
stellen dabei die vor dem Pariser Klimaschutzabkom-
men festgelegten Klimaschutzgrenzwerte dar: Sie

Die HWG eG nimmt mit vier Geb&uden am Projekt
ReConGeb teil - so mit dem 2011 fertiggestellten
Wohnhaus in der Hattinger LessingstraBBe

Bilder: HWG eG; Stiftung Energieeffizienz
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Abb. 1:
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CO,-Emissionen im Betrieb 2017/2018 der mit Gas, Strom, Biomasse und
Fernwarme versorgten Siedlungen mit Benchmark gemaB ,100 Klimaschutz-

siedlungen NRW*

Benchmarkin kg CO,/m?/a <15 >15

Sanierung, Gas-Solar

Neubau, Passivhaus, Fernwéarme

Neubau, Fernwéarme-Solar, KfW 70

Sanierung, Gas-Solar, KfW 100

Neubau, Passivhaus, Warmepumpe-Nahwdrme, KfW 40
Neubau, Hackschnitzel-Gas-Solar, 2-Leiter, KfW 60
Neubau, Passivhaus, Gas-Solar, KfW 40

Neubau, Passivhaus, Gas-Solar, KfW 40

Neubau, Warmepumpe, PV-Anlage

Sanierung, Passivhaus, Gas-Pellets-Solar, KfW 85
Sanierung, 3-I-Haus, Gas, WRG, KfW 85

Sanierung, Gas-Solar, KfW 70

Neubau, Passivhaus, Fernwéarme, KfW 40

Neubau, Warmepumpe-DLE, KfW 70

Sanierung, 3-1-Haus, Fernwéarme, WRG, KfW 55
Neubau, Passivhaus, Pellets-Solar, KfW 40

Neubau, Warmepumpe-Solar, WRG, KfW 55

Neubau, Pellets-Solar, 2-Leiter, KfW 40-70

Neubau, 3-I-Haus, Pellets-Solar, WRG, 2-Leiter, KfW 40
Neubau, 3-I-Haus, Pellets-Solar, WRG, 2-Leiter, KfW 40

Strom fur Beheizung B Nahwdrme
Strom fur el. Trinkwarmwasser (pauschal)
Gas

Fernwarme

Pellets

betragen im Neubau <9 kg CO,/m?/a (siehe griiner
Balken in Abbildung 1 ganz oben) und bei der Sanie-
rung <12 kg CO,/m?/a (gelber Balken, mit Toleranz).

Die Ergebnisse zeigen, dass neben Versorgungen
mit Biomasse auch Gebaude mit Gas, Fernwarme und
Strom die Grenzwerte einhalten konnen.

Erfassung der Investitionen

Die Erfassung der Wirtschaftlichkeit energetischen
Bauens und Sanierens ist mit hohen Unsicherheiten
behaftet. Energiebedingte Mehrinvestitionen diver-
gieren je nach Studie und Autor bis zum Faktor vier.
Zu Beginn des Projektes stand daher die Abstimmung
der Erfassung der Wirtschaftlichkeit im Vordergrund.
Ein wichtiges Kriterium war die Begrenzung des Auf-
wandes fiir die Erfassung auf Seiten der Teilnehmer.

Die ReConGeb-Investitionserfassung umfasst fiir
Neubauten die energiebedingten Mehrinvestitionen
gegeniiber der Investitionsalternative bei ,bauglei-
cher” Ausfiihrung im aktuellen EnEV-Standard (im
Projekt EnEV 2014). Demgegeniiber greift bei Sa-
nierungen das sogenannte Kopplungs-Prinzip. Hier
teilen sich die Vollkosten einer energetischen Gebau-
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desanierung in ,,ohnehin® entstehende Kosten der In-
standsetzung und rein energiebedingte Mehrkosten
auf. In den erfassten Investitionen sind zum Beispiel
Flachenverluste durch erhdhte Ddmmstérken oder
der Entfall von Stellplatzen nicht berticksichtigt, was
in einem Fall mit 78,5 €/m? ermittelt wurde.

Endenergie und wédrmegebundene Kosten

Im Projekt werden neben den umlagefahigen wir-
megebundenen Nebenkosten auch jene Kosten er-
fasst, die fiir die elektrische Warmwasserbereitung,
Liiftungsanlagen, Pumpen et cetera in den Wohnun-
gen anfallen (siehe Abbildung 2). Die Ermittlung der
CO,-Emissionen erfolgt anhand der Messwerte des
Endenergieverbrauchs. Dessen Mittelwert (ohne
Wiarmepumpen) lag bei circa 70 kWh/m? Wfl./a. Funf
Siedlungen erzielten 50 bis 60 kWh/m?*/a.

Fehlende Angaben zum Beispiel zu Wartung und
dezentraler Hilfsenergie wurden durch dokumen-
tierte Abschitzungen ersetzt. Die Erfassung von
Liiftungsanlagen erfolgte in der Regel anhand von
Abschitzungen und in einigen Anlagen anhand von
Unterzdhlern. Die Kosten von Legionellenunter- >
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Abb. 2:

Siedlungsansicht: Warmegebundene Nebenkosten nachkalkuliert 2018

Benchmarkin kg CO,/m?/a

Sanierung, Gas-Solar

Neubau, Passivhaus, Fernwérme

Neubau, Fernwarme-Solar, KfW 70

Sanierung, Gas-Solar, KfW 100

Neubau, Passivhaus, Warmepumpe-Nahwdé&rme, KfW 40
Neubau, Hackschnitzel-Gas-Solar, 2-Leiter, KfW 60
Neubau, Passivhaus, Gas-Solar, KfW 40
Neubau, Passivhaus, Gas-Solar, KfW 40
Neubau, Warmepumpe, PV-Anlage
Sanierung, Passivhaus, Gas-Pellets-Solar, KfW 85
Sanierung, 3-l-Haus, Gas, WRG, KfW 85

Sanierung, Gas-Solar, KfW 70

Neubau, Passivhaus, Fernwéarme, KfW 40

Neubau, Warmepumpe-DLE, KfW 70

Sanierung, 3-1-Haus, Fernwarme, WRG, KfW 55
Neubau, Passivhaus, Pellets-Solar, KfW 40

Neubau, Warmepumpe-Solar, WRG, KfW 55

Neubau, Pellets-Solar, 2-Leiter, KfW 40-70

Neubau, 3-1-Haus, Pellets-Solar, WRG, 2-Leiter, KfW 40
Neubau, 3-1-Haus, Pellets-Solar, WRG, 2-Leiter, KfW 40

Energiegebundene Kosten und Gutschriften
Hl B 1.1 Gas Grundpreis
M B 1.4 Strom Grundpreis
B 2.2 Fernwdrme Arbeitspreis
M B 2.4 Hackschnitzel Arbeitspreis
B 2.6 Strom Warmepumpe, Arbeitspreis
B 3.2 Photovoltaik Gutschrift
B 4.2 Luftung (Hilfsenergie zentral)

B 5.2 Luftung (Hilfsenergie dezentral)

Betriebsgebundene Kosten

C 1.2 Wartung Luftung KWL

C 1.3 Wartung Wérmeverteilung
B C 3.5 Wartung Wérmeerzeuger
B C 4.3 Zahlermiete, Heizkosten (nur Heizung)

C 6.1 Schornsteinfeger., Emissionstiberwachung
= Abgerechnete Werte (Nachkalkuliert)

2-Leiter: 2-Leiter-Netz (zur Warmeverteilung)
WRG: Luftfungsanlage mit Warmertckgewinnung

suchungen blieben aufien vor. Die Abbildung 2 ver-
deutlicht: Gebdude mit geringen CO,-Emissionen
(CO, in griin) zeigen auch geringe wiarmegebundene
Nebenkosten. Der Nebenkosten-Zielwert in Héhe von
6 €/m* Wfl./a wurde 2020 im virtuellen Teilnehmer-
treffen bestatigt.

Gesamtkosten
Energie und Klimaschutz

Im Gegensatz zu den Energie-, CO,-, Heizkosten-
und Performanceparametern mit hoher Qualitat und
Verfiigbarkeit besteht im Bereich der Investitionen
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* Betrége aus PV-Einspeisevergitung, die Mietern zugutekommen sind als Gutschrift beriicksichtigt

Energiegebund
M B 1.2 Fernwarm

ene Kosten und Gutschriften

e Grundpreis

B 2.1 Gas Arbeitspreis

M B 2.3 Nahwdrm

e Arbeitspreis

B B 2.5 Pellets Arbeitspreis

B 2.7 Strom direkt (Heizstab, ELD) Arbeitspreis
B B 4.1 Strom Heizung, Warmwasser (Allgemein)
M B 5.1 Strom Heizung, Warmwasser (FBHz)

Betriebsgebundene Kosten

B C 1.5 Wartung Warmeerzeuger

B C 4.1 Z&hlermiete, Heizkostenabrechnung

C 5.1 Verbrauch

sanalyse, Kommunikation

C 7.1 Sonstiges wie Tankreinigung, Prifung

k3 Strom-Heizung
DLE: Durchlauferh

itzer

und Instandsetzungskosten ein Datengiiteproblem.
Insbesondere eine nachtragliche Erfassung von In-
vestitionen hat sich als schwierig herausgestellt. Ziel
war es dennoch, eine Gesamtkostenerfassung darzu-
stellen. Aufgrund fehlender Investitionsdaten musste
hier zu einer Vereinfachung gegriffen werden, indem
die von der Arbeitsgemeinschaft fiir zeitgeméfies
Bauen e.V. ermittelten Pauschalkosten fiir dhnliche
Gebaude herangezogen wurden® Dort, wo mit dem
ReConGeb-Ansatz ermittelte Investitionen ermittelt
werden konnten, wurden diese dem Pauschalansatz
gegeniibergestellt (siehe Abbildung 3). Die fir »

Bilder: Stiftung Energieeffizienz
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Abb. 3:

DW 05/2021

Gesamt-Jahreskosten inklusive Kosten aus Kapital und Instandsetzung
mit Einhaltung der Klimaschutzgrenzwerte

Sanierung, Gas-Solar

Neubau, Passivhaus, Fernwérme

Neubau, Fernwarme-Solar, KfW 70

Sanierung, Gas-Solar, KfW 100

Neubau, Passivhaus, Warmepumpe-Nahwdérme, KfW 40
Neubau, Hackschnitzel-Gas-Solar, 2-Leiter, KfW 60
Neubau, Passivhaus, Gas-Solar, KfW 40

Neubau, Passivhaus, Gas-Solar, KfW 40

Neubau, Warmepumpe, PV-Anlage

Sanierung, Passivhaus, Gas-Pellets-Solar, KfW 85
Sanierung, 3-l-Haus, Gas, WRG, KfW 85

Sanierung, Gas-Solar, KfW 70

Neubau, Passivhaus, Fernwéarme, KfW 40

Neubau, Warmepumpe-DLE, KfW 70

Sanierung, 3-I-Haus, Fernwarme, WRG, KfW 55
Neubau, Passivhaus, Pellets-Solar, KfW 40

Neubau, Warmepumpe-Solar, WRG, KfW 55

Neubau, Pellets-Solar, 2-Leiter, KfW 40-70

Neubau, 3-I-Haus, Pellets-Solar, WRG, 2-Leiter, KfW 40
Neubau, 3-I-Haus, Pellets-Solar, WRG, 2-Leiter, KfW 40

* Betrége aus PV-Einspeisevergitung, die Mietern zugutekommen sind als Gutschrift bertcksichtigt

Betriebsgebundene Kosten
B Kapitalgebundene Kosten
Bl Verbrauchsgebundene Kosten
B Gutschriften

Kosten aus Instandsetzung

2-Leiter: 2-Leiter-Netz (zur Warmeverteilung)
WRG: Luftungsanlage mit Warmerlickgewinnung

sechs Siedlungen erfassten validierten Klimaschutz-
Mehrinvestitionen variieren zwischen circa 60 und
280 €/m* Wil /a.

Abbildung 3 stellt die Gesamtkosten mit einer
Pauschalbetrachtung der Investitionen den Ge-
samtkosten gegeniiber, die anhand der Projekter-
gebnisse ermittelt werden konnten. Die Ergebnis-
se indizieren anhand der noch geringen Datenlage,
dass die Gesamtkosten zur Einhaltung des Klima-
schutz-Standards von nachweislich knapp 10 bis
iiber 30 €/m? Wfl./a variieren. Best-Performer halten
bei Gesamtkosten unter 10 €/m* Wfl./a die gesetz-
ten Klimaschutzzielwerte ein (griine Umrandung).
Von den neun Gebduden mit Gesamtkosten iiber
25 €/m* Wfl./a halten nur zwei die Klimaschutzziel-
werte ein. Trotz hoher Investitionen und Gesamt-
kosten zeigen viele Gebdude bislang noch tiberhéhte
CO,-Emissionen und Heizkosten.

4" Strom-Heizung
DLE: Durchlauferhitzer

Gesamtkosten mit Pauschalbetrachtung der Investitionen**

0[M,2 1,2

0 32,7
01,7 1,7

0 24,9

0 31,2 4
0 13,6

0 27,7

0 28,1

-3,2 17,2 %

0 30,7

0 31,0

0 15,3

0 33,0
0 316 4
0 14,6

0 28,5

0 19,6 4

0 22,3

0 I 23,5

0 [] 24,5

** Pauschalwerte in Anlehnung Arge-SH

— CO,-Emissionen < 9 kg CO,/m?/a (Benchmark)
9 kg CO,/m?/a < CO,_-Emissionen < 15 kg CO,/m?/a
— CO,-Emissionen > 15 kg CO,/m?/a

Weiterentwicklung der
Zielwerte und Indikatoren

Die ReConGeb-Klimaschutzgrenzwerte wurden vor
dem Pariser Klimaschutzabkommen festgelegt. Auf Ba-
sis der ersten Betriebsergebnisse konnen die Zielwerte
fiir die Betriebsemissionen auf 5 bis 7 kg CO, /m* Wfl./a
abgesenkt werden. Ein klimaneutraler Gebdudebe-
stand verlangt zudem die Einbeziehung und sukzes-
sive Vermeidung der erheblichen Emissionen aus der
Herstellungsphase. Gebaudedkobilanzberechnun-
gen® zeigen, dass die CO,-Emissionen allein aus der
Herstellung eines beispielhaften Massivbau-Neubaus
circa 500 kg CO,/m* Wfl. betragen. Zur Bewertung
von Neubau-, und Sanierungskonzepten mit Wohn-
raumverdichtung sowie von Holzbau und ,Cradle-
to-Cradle“-Konzepten ist die Erfassung der Herstel-
lungsemissionen mit der Investitionserfassung nach
Kostengruppen zu standardisieren.

Bilder: Stiftung Energieeffizienz
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Gesamtkosten anhand evaluierter Projektergebnisse 2018
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Fernwidrmeprojekte und sogenannte virtuelle
Kraftwerke (zum Beispiel bei Smart-City-Projek-
ten) bergen Potenziale und Risiken. Zur Bewertung
sind nachvollziehbare Kennwerte mit Zeitangaben
notwendig, um {iberteuerten Energiebezug ohne
nachweislichen Klimaschutz zu vermeiden. Fiir das
Monitoring von Wirmenetzen, Warmeversorgungs-
und Speichersystemen wurden hierzu Indikatoren
weiterentwickelt.

Einordnung der Methodik in Bezug auf
andere Klimaschutz-Ansatze

Geméafl des GAW Bundesverband deutscher Woh-
nungs- und Immobilienunternehmen* stagniert
der Raumwirmeverbrauch seit 2010, obwohl seit-
dem iiber 300 Mrd. € in energetische Mafinahmen
fiir Wohngebéude investiert wurden. In der ersten
ReConGeb-Etappe wurden in einer kleinen Ver-
gleichsgruppe vorbildliche Projekte sichtbar gemacht
und empirische Erfolgsparameter ermittelt. Bislang
héngt jedoch eine erfolgreiche Mittelverwendung von
einer ,personlichen Mithewaltung® ab.

Die zur Projektbegleitung mit Mitteln des Lan-
des NRW geforderte ,ReConGeb-Start“-Studie® zeigt
jedoch, dass durch systematische Nachweisorien-
tierung eine erfolgreiche Warme-Energiewende fiir
Mehrfamilienhduser insgesamt moglich wére. Das
von verschiedenen Interessen bestimmte Gebau-
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deenergiegesetz (GEG) beziehungsweise die Bun-
desforderung verhindert hier derzeit Orientierung,
da ungeeignete theoretische Indikatoren wie der
Primédrenergiefaktor als Stérgréfie wirken. Ansitze
fiir wirksamen Klimaschutz entstehen daher derzeit
zum Beispiel auf der Landesebene, werden in den
Kommunen, vom DGNB oder von Allianzen wie der
Initiative Wohnen 2050 entwickelt. Von Nachteil wére
es aber, wenn auf diese Weise Parallelstrukturen
entstehen, die zu einer weiteren Uberfrachtung des
Bauwesens fiihren.

Notwendig fiir eine ,Gebdudeenergiewende® ist
ein gemeinsames Verstdndnis relevanter und kon-
trollfdhiger Indikatoren. Bewdhrte Ansitze des GEG
oder des Planungstools ,Passivhaus-Projektierungs-
Paket“ (PHPP) fir die Gebdudehiille sollten mit ei-
ner messtechnischen Anlagenbewertung und einer
verstandlichen Lebenszyklusbetrachtung zusam-
mengedacht werden. Erst dies bietet Betriebs- und
Investitionssicherheit und erméglicht die Lenkung
von Fordermitteln in reduzierte Heizkosten und
Emissionen.

Tagesgeschdft unterstiitzen

Die ReConGeb-Teilnehmer haben durch ihre Bereit-
schaft zu Transparenz wesentlich dazu beigetragen,
anhand einer kleinen Vergleichsgruppe Schliissel-
indikatoren zur Erreichung von Klimaschutzzielen zu
testen und weiterzuentwickeln. Fiir die Teilnehmer
steht im Tagesgeschift jedoch das Beherrschen zu-
nehmend komplexer Technik oft mit zu wenig oder
iberlasteten Mitarbeitern beziehungsweise Fach-
kraften im Vordergrund.

Im Langzeitprojekt wird der laufende Anlagenbe-
trieb mit dem monatlichen Monitoring wesentlicher
Effizienzparameter unterstiitzt. Es wird angestrebt,
den ReConGeb-Code zur Entwicklung von digitalen
Service-Werkzeugen verschiedener Hersteller und
Dienstleister offen bereitzustellen. Eine gemeinsame
Weiterentwicklung auf der Sustainable-Data-Plat-
form ermoglicht Wertschopfung fiir Mieter, Unter-
nehmen und Umwelt. Parallel kann die Datenlage fiir
eine faktenbasierte Gebdude- und Klimaschutzpolitik
signifikant verbessert werden. —

" EnergieAgentur.NRW; Planungsleitfaden 100 Klimaschutzsiedlungen in
Nordrhein-Westfalen, Dusseldorf, 2011

2 Arge-SH; Walberg et al.: Gutachten zum Thema Baukosten in Hamburg,
Bauforschungsbericht Nr. 74 der Arbeitsgemeinschaft fur zeitgemé&Bes Bauen
eV, Oktober 2017
Arge-SH; Walberg et al.: Energiestandards von Geb&uden - ein Vergleich /
Anforderungen, Kosten und Nutzen von Wohngebd&uden, 2012

3 UBA; Mahler, et. al.: Energieaufwand fur Gebaudekonzepte im gesamten
Lebenszyklus, Abschlussbericht, Texte 132, 2019

4 GdW-Stellungnahme zum Entwurf eines Gesetzes zur Vereinheitlichung des
Energieeinsparrechts fir Gebaude vom 22.1.2020, 14.2.2020

s Stiftung Energieeffizienz: Endbericht ReConGeb-Start Vorstudie, Dezember
2018

Weitere Informationen:
www.stiftung-energieeffizienz.org/recongeb
www.t1p.de/recongeb-arbeitspapier



