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Programm

Montag, 06. Mai 2019

Ab 12:00 Uhr Ankunft und Mittagsimbiss

13:00 Uhr Begriifung durch das BMWi, das Potsdam-Institut fir Klimafolgenforschung und
die Wissenschaftliche Begleitforschung
13:30 Uhr Praxisbericht | _ Verbundprojekt zur energetischen Optimierung des Campus

Wissenschaftspark Albert Einstein auf dem Potsdamer Telegrafenberg
Dipl.-Ing. Hans Petzold | TU Dresden, Institut fir Bauklimatik
Dipl.-Ing. Jens Kaiser | TU Dresden, Institut fir Bauklimatik
14:00 Uhr Praxisbericht Il _ HochschulCampus Berlin Charlottenburg Demonstration eines
innovativen Warmeenergiemanagements fiir ein Bestandsquartier
Prof. Dr-Ing. Martin Kriegel | TU Berlin, Hermann-Rietschel-Institut

14:30 Uhr Kaffeepause
15:00 Uhr Workshop-Phase | (4 Arbeitsgruppen)
17:00 Uhr Flhrung liber den Telegrafenberg

Ab 19:30 Uhr Gemeinsames Abendessen

Dienstag, 07. Mai 2019

09:00 Uhr Praxisbericht Ill _ Sektorkopplung in der Quartiersplanung am Beispiel des
Garchinger Campus der TU Miinchen
Dipl.-Ing. Benedikt Schweiger | TU Muinchen, Lehrstuhl fir Energiesysteme
09:30 Uhr Praxisbericht IV _ Energieeffiziente Weiterentwicklung des Campus Lichtwiese
durch intelligente Systemvernetzung
Christopher Ripp, M.Sc. | TU Darmstadt, Elektrotechnik und Informationstechnik
Johannes Oltmanns, M.Sc. | TU Darmstadt, Technische Thermodynamik

10:00 Uhr Kaffeepause
10:30 Uhr Workshop-Phase Il (4 Arbeitsgruppen)
12:30 Uhr Gemeinsames Resiimee und Verabschiedung

Im Anschluss Mittagsimbiss (Ende der Veranstaltung)
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Atrium im Eingangsbereich vom PIK
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Cross-sektorale Campus-Konzepte fiir die Warmewende

Vortragender: Prof. Dr.-Ing. Dirk Mller, RWTH Aachen

In der Forschungslandschaft ENERGIEWENDEBAUEN (EWB) befinden sich nach aktu-
ellem Stand 39 Projekte, die sich mit dem Neubau oder der Bestandsoptimierung von
Hochschulgebiduden beschaftigen. Zur Ermittlung der Forschungsthemen dieser und al-
ler weiteren Projekte der Forschungslandschaft und wie diese Themen untereinander
verbunden sind, nutzt die Wissenschaftliche Begleitforschung ENERGIEWENDEBAUEN
die in regelmaRigen Abstanden versendeten Fragebdgen. Die Ricklaufer dieser konn-
ten UGber die vergangenen Jahre stetig gesteigert werden und die Auswertung einer Ka-
tegorisierung der EWB-Projekte zeigt eine nahezu gleichbleibende Aufteilung, welche
in Abbildung 1 dargestellt ist.

Projektkategorien2017* Projektkategorien 2018* Projektkategorien 2019*

4

47

m Technologien = Gebdude m Quartier = Versorgungsnetz Tools m Methoden und Konzepte m Akzeptanz
*Mehrfachantworten méglich | Akzeptanz in 2017 nicht abgefragt

Abbildung 1: Entwicklung der Projektkategorien Gber die drei bisherigen Umfragephasen

Ein Projekt kann mehreren der genannten Kategorien zugeordnet sein, sodass eine da-
riberhinausgehende Auswertung die Zusammenhange der Kategorien untereinander
zeigt. Hierzu wird ausgewertet, welche Kategorien haufig gemeinsam innerhalb eines
Projekts vorkommen. Abbildung 2 zeigt ein Netzdiagramm hierzu, aus welchem anhand
der Verbindungsdicke des Netzes zu erkennen ist, dass vor allem die Kategorien Techno-
logien, Tools und Methoden und Konzepte starke Verbindungen untereinander haben.
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Abbildung 2: Zusammenhange der Kategorien

Die erwdhnten Fragebdgen beinhalten des Weiteren eine Verschlagwortung der Pro-
jekte. Jedes Projekt hat die Moglichkeit die behandelten Forschungsthemen durch 10
Schlagworte zu beschreiben. Auf dieser Grundlage kdnnen Schlagwortnetze erstellt
werden, aus denen zwei zentrale Aspekte als Auswertungsgrundlage dienen:

e die Haufigkeit der Schlagwortnennung zeigt die Relevanz eines Themas und
e die gemeinsame Nennung von Schlagworten zeigt deren thematischen Zusammen-
hang

Das gesamte Schlagwortnetzwerk beinhaltet ca. 1.300 verschiedene Schlagworte und
etwa 22.000 Verbindungen. Aus den Auswertungen der Netzdiagramme kann geschlos-
sen werden, dass sich, bezogen auf die Oberthemen der Projekte (z. B. Energieeffizienz,
Simulation, Optimierung), eine homogene Verteilung tber die EWB-Landschaft hinweg
ergibt. Hingegen fallen die Spezialthemen der einzelnen Projekte sehr heterogen aus,
was bereits die hohe Anzahl verschiedener Schlagworte zeigt. Diese Spezialthemen
sind jedoch projektiibergreifend stark inhaltlich miteinander verbunden, was durch die
hohe Verbindungsanzahl innerhalb des Schlagwortnetzwerks ersichtlich wird.

Durch die in Abbildung 3 gezeigte Filterung des entstehenden Schlagwortnetzwerks
kdnnen bestimmte Themengebiete im Detail betrachtet werden.
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Solarthermie
Thermische
Solar
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Enerogtische poase o Bptimierung i
Energigeffizienz system Enarai
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Gebéaude Quartier
Akt
Abbildung 3: Ubergang von ungefiltertem (links) zu gefiltertem Schlagwortnetzwerk (rechts)
Wird die erwahnte Filterung fiir das Schlagwort Campus durchgefiihrt, kann das erzeug-
te Schlagwortnetzwerk in Themengebiete eingeteilt werden. Dadurch ergeben sich die
in Abbildung 4 gezeigten Oberthemen fiir die EWB-Campusprojekte.
Abbildung 4: Thematisch eingeteiltes Schlagwortnetzwerk fiir das Stichwort ,,Campus"
Seite 3
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Weitere Auswertungen der Campusprojekte zeigen, dass die Mehrzahl (76 %) der Cam-
pusgebdude den Baualtersklassen zwischen 1949-1968 und 1969-1983 zugeordnet
werden konnen. Aus diesem Grund beschaftigt sich der GroRteil der Projekte mit der
Bestandsanalyse (41 %) und der Gebaudesanierung (42 %), wahrend Neubauprojekte
(17 %) einen kleineren Teil einnehmen. In den Projekten verwendete Kélte-, Warme-,
und Stromerzeugungstechniken (siehe Abbildung 5) decken einen sehr breiten Bereich
ab. Fir die Kalteerzeugung nehmen Kompressions- und Absorptionskdltemaschinen
den Grof3teil ein, wahrend sich fiir den Warmebereich eine sehr gleichmalige Auftei-
lung ergibt. Fur die Stromversorgung werden vorrangig Blockheizkraftwerke und Photo-
voltaikanlagen eingesetzt.

8%

21%

d

Fernwdrmeubergabestation

B Kompressionskaltemaschine u Solarthermieanlage

m Absorptionskaltemaschine ® Warmepumpe

u Freie Kiihlung m Heizkessel

= Reversible Warmepumpe m Blockheizkraftwerk
Sonstige m Sonstige

Stromerzeugung

m Blockheizkraftwerk
= Photovoltaik

® Brennstoffzelle

Abbildung 5: Ubersicht der verwendeten Techniken in den drei Versorgungsbereichen

Seite 4
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Praxisbericht | Verbundprojekt zur energetischen Optimierung
des Campus Wissenschaftspark Albert Einstein
auf dem Potsdamer Telegrafenberg

Vortragende: Hans Petzold und Jens Kaiser, TU Dresden

Die Planung flir einen Neubau des Potsdam Instituts fir Klimafolgenforschung (PIK) rei-
chenins Jahr 2010 zuriick. Ziel war es, ein funktionelles, energieeffizientes Gebaude flr
ca. 200 Mitarbeiter und einen Hochleistungsrechner auf dem Telegrafenberg Potsdam
zu errichten, das sich in das denkmalgeschitzte und naturnahe Ensemble einfligt.

2011 nahm das PIK Kontakt mit der TU Dresden (TUD) auf. Gemeinsam mit den Insti-
tuten fur Bauklimatik (Prof. Grunewald) Energietechnik, Gebdaudeenergietechnik und
Warmeversorgung, wurde ein Konzept erarbeitet, bei dem ein innovatives Gebaude
entsteht. Die Abwarme des geplanten GrolRrechners sollte fiir die Warmeversorgung
des Gebdudes verwendet werden, wahrend Uberschiissige Warme Uber ein Nahwar-
menetz flr benachbarte Gebaude genutzt werden soll. Das Forschungsprojekt wurde
durch das BMWi gefordert.

Der Neubau sollte nicht nur als Bilirogebdaude genutzt werden, sondern auch die Mog-
lichkeit eines ,genutzten Labors” bieten. Um die vergleichende Analyse verschiedener
Bau- und Betriebsweisen untersuchen zu kénnen, wurde die dreiteilige Kleeblattstruk-
tur genutzt. Ein Vakuumzylinder sollte mit Vakuum-Warmedammung und Vakuumver-
glasung ausgestattet werden. Ein zweiter Zylinder mit dem Schwerpunkt Raumklima
und Behaglichkeit erhalt an verschiedenen Raumoberflachen einen Klimaputz, Gips-
kartonplatten mit Phase Change Materials (PCM), Lehmplatten mit PCM sowie eine
massive Lehmwand. Damit sollen Temperatur- und Feuchtepufferung ermdglicht und
untersucht werden. Der dritte Zylinder dient einerseits als Referenz zu den beiden vor-
genannten, kann aber auch flr eine unterschiedliche Fahrweise der Anlagentechnik ge-
nutzt werden.

Der im Untergeschoss des PIK-Neubaus geplante GroRrechner war urspriinglich mit
einer Abwarmeleistung von 750 kW konzipiert. Die Kiihlung sollte Gber drei Kdltema-
schinen erfolgen, von denen aus Redundanzgriinden immer zwei laufen und eine als
Backup dient. Soweit moglich kann mit freier Kiihlung gearbeitet werden.

Um die Warme nicht elektrisch kiihlen zu missen, sondern moglichst gut zu nutzen,
wurde versucht Abnehmer fir die Abwarme zu finden und diese Gber ein Nahwarme-
netz anzuschlieBen. Hierfiir wurden samtliche Gebdude auf dem Campus im Hinblick
auf ihren Warmeverbrauch anhand von Monatswerten der vorhergehenden Jahre ana-
lysiert, die das Helmholtz-Zentrum Potsdam — Deutsche GeoForschungsZentrum (GFZ)
Messdaten zur Verfligung stellte.
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Aufgrund des schon weit fortgeschrittenen Planungsstandes wurden zunachst mit Hilfe
von Gebdudesimulationssoftware die Auswirkungen der Planungsanderungen auf den
Gesamtenergieverbrauch ermittelt. Gleichzeitig wurde versucht, Potentiale fir eine
energetische Optimierung und eine Optimierung der Nutzerbehaglichkeit aufzuzeigen.
Da am PIK-Neubau jeder Raum eine andere Ausrichtung und somit eine andere solare
Einstrahlung hat, ist besonders die Ermittlung der Strahlungsbelastung und die Behag-
lichkeitsuntersuchung deutlich komplexer als an einem Standardgebaude.

Der PIK-Neubau sollte nicht nur die unmittelbaren Arbeitsbedingungen der Beschaftig-
ten des PIK verbessern, sondern ebenfalls ein neues Rechenzentrum beherbergen. Fir
dieses Rechenzentrum wurden verschiedene Moglichkeiten alternativer Kiihlung und
energetischer Optimierung untersucht Die sinnvollsten MaBnahmen — Kaltgangeinhau-
sung und Warmwasserkiihlung der Rechner wurden in die Ausschreibung und Vergabe
Ubernommen.

Im Zuge der langwierigen internationalen Ausschreibung des GroRrechners ergaben
sich jedoch grundlegende Anderungen an dessen Parametern, die sowohl der tech-
nischen Weiterentwicklung der Rechentechnik geschuldet als auch preislich bedingt
waren. Dadurch ist die Abwarmemenge des GroRrechners wesentlich geringer als ur-
springlich vorgesehen. Dieser Umstand hatte Auswirkungen auf das Kiihlkonzept und
die Nutzung der Abwéarme im Gebdude.

Die Einbindung des PIK-Neubaus in ein Campus-Energiekonzept war ein wesentliches
Projektziel. Die Analysen verschiedener Netzvarianten erfolgten unter Beachtung ener-
getischer und wirtschaftlicher Aspekte. Durch die relativ groBen Entfernungen der Ein-
zelgebdude und eine Vielzahl bereits verlegter Medienleitungen auf dem Campus ist
eine Vernetzung relativ aufwendig. Erschwerend kommt hinzu, dass die Gebdude auf
dem Campus verschiedene Institutionen als Nutzer haben. Hier existieren jeweils Nut-
zungskonzepte und Planungen fir zukiinftige BaumalRnahmen, die mit einem gemein-
samen Campusenergienetz kompatibel gemacht werden missen. Gleichzeitig hat die
Versorgungssicherheit Prioritat Gber mogliche Einsparungen. Als Vorzugsvariante wird
deshalb ein lokal begrenztes Netz favorisiert.

Zum energetischen Monitoring des PIK-Neubaus wurde ein Monitoring-Konzept entwi-
ckelt. Ziel war, alle wesentlichen Energiestrome Uber die Bilanzgrenzen des Geb&udes
sowie innerhalb des Gebaudes zu erfassen. Auch einige Einzelraume werden erfasst.
Dieses Konzept wurde in die laufende Planung integriert und umgesetzt. Eine Betriebs-
optimierung und weitere Datenanalysen sollen Bestandteil eines Folgeprojektes sein.
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Praxisbericht Il »EnEff: HCBC - HochschulCampus Berlin -
Charlottenburg Demonstration eines innova-
tiven Warmeenergiemanagements fiir ein
Bestandsquartier ”

Vortragender: Prof. Dr.-Ing. Martin Kriegel, TU Berlin,
Hermann-Rietschel-Institut

Projektvorstellung

Basierend auf dem Energiewendeziel der Bundesregierung will sich der Campus Char-
lottenburg (TU Berlin und UdK Berlin) energetisch als vorbildliche Einrichtung etablie-
ren. Daflir soll am HochschulCampus Berlin-Charlottenburg (HCBC) das Areal, beste-
hend aus mehreren Gebduden und Erzeugern, so umgebaut bzw. saniert werden, dass
bereits ab dem Jahr 2023 die Warmewendeziele 2050 in Teilen demonstriert werden
kdnnen.

Dafur wird ein ganzheitlicher Ansatz gewahlt, der Ublicherweise auch bei einzelnen
betrachteten Gebauden Anwendung findet. Das Zusammenspiel von Energieeinspa-  Prof. Dr-Ing.

rung, Energiegewinnung, Speicherung, Verteilung und Nutzung muss aufeinander ab-  Martin Kriegel
gestimmt sein, um energieeffiziente Gebdude zu sanieren, zu bauen und zu betreiben.

Bei der Betrachtung des innerstadtischen Bestandsareals wird die Energiebilanzgrenze  Tel.:

von dem einzelnen Gebaude auf das Areal verlegt, womit sich zahlreiche technische, = +49 (0)30 314 24170
okonomische und rechtliche Herausforderungen ergeben, die es gilt, im Rahmen der

weiteren Projektphasen von EnEff: HCBC, zu l6sen.

Ein Hauptaugenmerk ist dabei auf die lokale Gewinnung der Energie gerichtet dort, wo

glinstige Bedingungen herrschen, mit der sich anschlieRenden Verschiebung von War-

meenergiestromen. Der andere auf die maBnahmenbasierte gebdudeweise energeti-

sche Teilsanierung im Quartiersverbund ohne die gebdudeweise Einhaltung der EnEV.

Zur Realisierung der Energieverschiebung und Speicherung wird ein Teil des bestehen-

den Fernwarmenetzes genutzt. Ein Ubergeordnetes Quartiers-Energiemanagement

sorgt im Betrieb flr einen optimierten Energiefluss Gber die Gebdudegrenzen hinaus.

Ein herausragendes Merkmal des Masterplans ist, dass eine Vielzahl unterschiedlichster

Malnahmen wie Hillensanierung, Erneuerung bzw. Umbau technischer Anlagen, die

Einbindung von lokalen regenerativen Energien, wie Solarenergie, aber auch Abwarme-

nutzung, 6konomisch und energetisch — auf ihren Beitrag hin zur Erreichung eines kli-

maneutralen Campus — miteinander verglichen und bewertet werden. Zudem werden

die Wechselwirkungen und Abhangigkeiten einzelner MaRnahmen bericksichtigt und

besonders effiziente MalRlnahmenpakete geschniirt.

Grundlage der Auswertung und des Masterplans Energie ist dabei ein entwickeltes

Software-Tool, welches die MaBnahmen nach Einspar- und/oder Kostenvorgaben filtert

und sortiert. Mit diesem Tool kann eine grofRe Anzahl unterschiedlichster energetischer

Malnahmen verglichen und priorisiert werden. So entsteht ein Masterplan Energie,

der in Abhéngigkeit sich verandernder Rahmenbedingungen und ZielgroRen (z. B. Ener-

giepreisen, Investitionen, anstehenden Sowieso-Sanierungen, etc.) flexibel angepasst

werden kann.
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Bei vollstdandiger Umsetzung des Masterplans kdnnten ca. 90 % der Primarenergieauf-
wendungen zur Basis 2016 zum einen eingespart (ca. 40 %) und zum anderen durch
erneuerbare Energien oder Abwarmenutzung substituiert werden (ca. 50 %).

Atrium Standort Potsdam

Auftakt der Fiihrung Gber den Telegrafenberg Potsdam

Seite 8
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Praxisbericht lll Sektorenkopplung in der Quartiersplanung am
Beispiel des Garchinger Campus der TU Miin-
chen

Vortragender: Benedikt Schweiger, TU Miinchen

CleanTechCampus Garching

Entwicklung ganzheitlich optimierter, nachhaltiger und libertragbarer Energiekonzep-
te am Beispiel des Campus Garching der TUM

Bereits heute zahlt der Campus Garching der TU Miinchen mit mehr als 15.000 Studie-
rende und 3.500 Mitarbeitern zu den grofSten Universitatsstandorten in Deutschland.
Halt das rasante Wachstum der letzten Jahre an, wird in naher Zukunft eine Neuausrich-
tung der Energieversorgung erforderlich sein.

Vor diesem Hintergrund soll im Rahmen des vom Bundesministerium fir Wirtschaft
und Energie geforderten Projekts CleanTechCampus ein innovatives Energiekonzept
entwickelt werden, welches die Integration der bestehenden sowie neu hinzukommen-
den Geb&udestruktur in eine hocheffiziente Versorgungs- und zunehmend regenerati-
ve Erzeugungsstruktur realisiert. Hierfiir wird ein ganzheitlicher Ansatz verfolgt, indem
die Strom-, Warme- und Kélteversorgung nicht wie Ublich einzeln, sondern gekoppelt
betrachtet werden. Die dazu notwendigen Methoden und Werkzeuge werden interdis-
ziplindr entwickelt und kénnen spater bei der Optimierung anderer komplexer Mischge-
biete des Sektors Gewerbe, Handel und Dienstleistungen eingesetzt werden.

Die Ubergeordneten Ziele des Projekts sind:

e Weiterentwicklung des sparteniibergreifenden Tools bis zur ganzheitlichen Opti-
mierung gekoppelter Strom-, Warme- und Kaltesysteme unter Bericksichtigung der
Verbraucher, Erzeuger sowie Speicher,

e Bewertung des Einsatzes innovativer Technologien in einem stark gekoppelten
Energiesystem, von denen in der nachsten Phase die vielversprechendsten Losun-
gen in Pilotprojekten umgesetzt werden sollen,

e Entwurf eines robusten Energienetz- und Versorgungsausbauplans fiir den Campus
Garching.

Mit der Umsetzung des Energieversorgungsplans, insbesondere der Pilotanlagen, soll
der Campus Garching langfristig als Living Lab fur Forschungsaktivitaten im Bereich der
Energietechnik etabliert werden. Hierfiir wird eine enge Zusammenarbeit mit der In-
dustrie angestrebt. Durch diese Kooperationen lassen sich sowohl Herausforderungen
als auch Potenziale bei der Integration der innovativen Technologien in das vorliegende
Energiesystem identifizieren und die Pilottechnologien kénnen schneller zur Marktreife
gebracht werden.
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Aufgabe des Lehrstuhls fiir Energiesysteme (LES) ist es, innovative Konzepte der Erzeu-
gung sowie Speicherung von Strom und Warme zundchst zu identifizieren, diese zu
charakterisieren und abschlieend durch die Anwendung von urbs hinsichtlich 6kologi-
scher sowie 6konomischer Aspekte zu bewerten. Der LES ist zudem verantwortlich fir
die Auslegung der aus diesem Projekt hervorgehenden Pilotanlagen und UGbernimmt
innerhalb des Projekts die Koordination.

Einblick in die Auftaktvortrage: BegriiBung durch die Wissenschaftliche Begleitforschung und das
Potsdam-Institut fiir Klimafolgenforschung

Vortrag von Prof. Dr.-Ing. Dirk Muller Uber cross-sektorale Campus-Konzepte fir die Warmewende
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Praxisbericht IV Weiterentwicklung eines Energiesystems auf
Quartiersebene:
Das Projekt EnEff:Stadt Campus Lichtwiese

Christopher Ripp, Johannes Oltmanns,
TU Darmstadt

Vortragende

Projektvorstellung

Die TU Darmstadt hat sich das anspruchsvolle Ziel gesetzt, ihre CO,-Emissionen bis 2050
um 80 % gegenliber dem Stand von 1990 zu reduzieren. Im Projekt EnEff:Stadt Campus
Lichtwiese werden Konzepte und MalRnahmen entwickelt, um dieses Ziel fiir den Cam-
pus Lichtwiese der TU Darmstadt zu erreichen. Das Projekt wird seit 2016 von einem
interdisziplindren Team aus Architekten, Elektrotechnikern und Maschinenbauern be-
arbeitet.

In der ersten Phase des Projekts (2016-2018) standen insbesondere die Untersuchung
der aktuellen Situation sowie die Entwicklung von Konzepten zur Weiterentwicklung
des Campus Lichtwiese im Vordergrund. Wichtige Bausteine der heutigen Energie-
versorgung sind das Heizkraftwerk, womit Strom, Warme und Kalte fur die gesamte
Universitat produziert werden, sowie das Fernwarme- und das Fernkaltenetz, die das
Heizkraftwerk mit den Gebduden verbinden. Zu Beginn des Projekts wurde die aktuelle
Datenlage zum Energiebedarf am Campus gesichtet und es wurden Energiesteckbriefe
fir die einzelnen Gebadude entwickelt, auf deren Grundlage eine Gruppierung in ver-
schiedene charakteristische Gebaudetypen vorgenommen werden konnte. Dadurch
konnte der Campus liber detaillierte Modelle von Gebaudeclustern abgebildet werden.
Die im Rahmen des Projekts entwickelten einzelnen Modelle der Erzeugungsanlagen
und der thermischen und elektrischen Netze ermdglichen es, die Auswirkungen von
Sanierungsmallnahmen an den einzelnen Gebauden auf den gesamten Campus besser
zu verstehen und Einsparpotentiale an CO,-Emissionen zu quantifizieren.

In Phase Il des Projektes EnEff:Stadt Campus Lichtwiese (2019-2022) steht die Reali-
sierung von Mallnahmen zur Verringerung der CO,-Emissionen im Vordergrund. Um
diese Umsetzungsprojekte erfolgreich zu bearbeiten, wird die bereits bisher intensive
Zusammenarbeit zwischen Forschung und Verwaltung weiter ausgebaut und das Ener-
giemanagement der TU Darmstadt noch starker in das Projektteam integriert. Neben
der Abwarmenutzung des Hochleistungsrechners soll im Architekturgebaude eine Feld-
studie zur Absenkung der erforderlichen Temperatur bei der Heizwarmeversorgung er-
stellt werden, auf der die Entwicklung einer allgemeinen Strategie zur Absenkung der
Temperaturen in der Fernwarmeversorgung aufbauen soll. Zudem wird in Phase Il ein
umfassendes medienlbergreifendes Energiemonitoring am Campus Lichtwiese reali-
siert, welches neben den Leistungsbedarfen an Warme, Kalte und Strom der einzelnen
Gebdude auch die Power Quality auf der Mittelspannungsebene des elektrischen Net-
zes misst. Das Monitoring liefert die Grundlage fir eine detaillierte Abbildung des Ener-
giesystems des Campus, den ,Digitalen Zwilling”. Dieser soll langfristig die Moglichkeit
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bieten, sowohl den Betrieb des Energiesystems unter Berlicksichtigung aller Energiear-
ten in Echtzeit zu optimieren als auch das Integrationspotential neuer Technologien fiir
zukunftige Erweiterungen im Detail unter Bertcksichtigung der CO,-Emissionsziele zu
minimalen Kosten evaluieren zu kénnen.

Am Ende der Phase Il soll ein neues Konzept fiir das Energiesystem ab 2030 stehen, hin-
terlegt mit konkreten Handlungsempfehlungen fiir kosteneffiziente MaRnahmen zum
Erreichen der gesteckten Klimaschutzziele.

Abbildung 1: Vollstandige Transparenz durch Digitalisierung des Energiesystems des Campus Lichtwiese

(Quelle: Nikolaus Heiss)
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Workshop 1: Technisch realisierbar, sozial vertraglich,
legislativ umsetzbar - Wie gelingt die Warme-
wende?

Verantwortlich:  Jan Richarz, Tobias Beckholter, Sebastian Remy,
Dr.-Ing. Tanja Osterhage, RWTH Aachen und
Prof. Dr.-Ing. Christoph van Treeck, RWTH Aa-
chen

Kurzzusammenfassung

Im Workshop , Technisch realisierbar, sozial vertrdglich, legislativ umsetzbar - Wie ge-
lingt die Wérmewende?“ wurde in einer Expertenrunde diskutiert, ob fehlende Fort-
schritte im Warmesektor als Kernpunkt fir das Nichterreichen der CO,-Ziele der Bun-
desrepublik Deutschland identifiziert werden kénnen, und aus welchen Griinden der
Warmesektor im Rahmen der gesamten Energiewende unzureichende Einsparungen
aufzeigt. Hierzu wurden nach einem Impulsvortrag zum Umsetzungsstand der Energie-
wende, deren Fokus bisher auf der Bereitstellung elektrischer Energie liegt, im Rah-
men von Still- und Gruppenarbeit unterschiedliche Problemfelder zusammengetragen,
geclustert sowie nach entsprechenden Lésungsansatzen gesucht.

Insgesamt konnte im Rahmen des Workshops gezeigt werden, dass es Herausforderun-
gen auf unterschiedlichen Ebenen (wie dem Titel entnehmbar) gibt, die nur gemein-
schaftlich gelost werden kdnnen. Aus technischer Sicht wurde insbesondere ein Ver-
lassen des Status quo vorausgesetzt, da bereits heute viele alternative Systeme aus
technischer Sicht marktreif, sind aber beispielsweise am konventionellen Gaskessel
nicht vorbeikommen. Aus soziokultureller Sicht wurde die zielgruppenspezifische Be-
reitstellung von Informationen, sowie das Zusammenbringen unterschiedlicher Akteure
als besonders wichtig herausgearbeitet.

Unter den teilnehmenden Expertinnen und Experten herrschte Konsens (ber die Not-
wendigkeit der legislativen Einflihrung einer CO,-Abgabe zur Finanzierung der erforder-
lichen Steigerung der Sanierungsrate fiir Gebdude und deren versorgungstechnischen
Komponenten. Randbedingung einer CO -Abgabe ist gleichzeitig eine fur den Staat
bilanziell neutrale Umsetzung sowie die Ubernahme von sozialer Verantwortung hin-
sichtlich finanzieller Umverteilung. Vor einer 6ffentlichen Diskussion sei das Abgabeins-
trument zunachst solide zu entwickeln und der Bevoélkerung durch die Politik gut zu er-
klaren. Insgesamt konnte der Workshop final unter folgender These zusammengefasst
werden:

,Es gibt kein Erkenntnisproblem, sondern ein immanentes Umsetzungsproblem.”

Einfiihrung in die Thematik

Der Fokus der Energiewende lag in der Vergangenheit stark auf der regenerativen Be-
reitstellung von Strom. Um die gesteckten Klimaziele erreichen zu kénnen, muss zeit-
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nah der Warmebereich in den Fokus gerlickt werden. Fehlendes Energiebewusstsein
und eingeschrankte Handlungsspielraume verschiedener Akteure stehen dabei den
ambitionierten Zielen gegeniber. In diesem Workshop sollte diskutiert werden, welche
MaBnahmen ergriffen werden kdnnen, um bestehende Hemmnisse zu beseitigen, Wis-
sensdefizite abzubauen und die notwendigen gesellschaftlichen Rahmenbedingungen
zu schaffen, damit die Warmewende endlich an Fahrt aufnimmt.

Um die Warmewende zeitnah moglichst effektiv voranzutreiben, miissen Probleme
auf unterschiedlichen Ebenen identifiziert und angegangen werden. Aus sozialwissen-
schaftlicher Sicht ist Wohnen zu allererst ein Grundbediirfnis, bei dem energetische
Fragestellungen eine nachgeordnete Rolle spielen und nicht fiir jeden wichtig sind. Ent-
scheidend ist es hier zu kldren, wie Interesse geweckt und fehlendes Wissen moglichst
nutzerzentriert bereitgestellt werden kann.

Mit Blick auf die technische Realisierbarkeit besitzen bereits heute viele Technologien
den Entwicklungsgrad, um in die breite Anwendung zu kommen. Die groRte Schwierig-
keit hierbei ist das Verlassen des Status quo und damit die Abkehr von Standardlésun-
gen; bspw. eines Gasbrennwertkessels als Warmebereitstellungstechnologie Nummer
eins.

Aus Sicht der legislativen Umsetzbarkeit besitzt der Gesetzgeber unterschiedliche Ein-
griffsmoglichkeiten. Egal ob es sich dabei um komplexe Fordersysteme oder die oft zi-
tierte CO,-Steuer handelt, ist es wichtig, dass die politische Durchsetzbarkeit gegeben
ist sowie die Zielstellungen, beispielsweise die Reduktion von CO,-Emissionen, tatsach-
lich erreicht werden kénnen.

Protokoll

Prof. Christoph van Treeck er6ffnete den Workshop mit einem 15-minttigen Impulsvor-
trag, indem er in die Fragestellung ,Technisch realisierbar, sozial vertraglich, legislativ
umsetzbar - Wie gelingt die Warmewende?“ einfliihrte. Der Impulsvortrag begann mit
einem kurzen Uberblick zum Status quo der Energiewende. Hierbei wurde deutlich ge-
macht, dass der Fokus der bisherigen Energiewende auf die Bereitstellung elektrischer
Energie gelegt wurde. Nach einer Vorstellung unterschiedlicher Definitionen zum Be-
griff Warmewende wurden die fehlenden Fortschritte im Warmesektor als ein Kern-
punkt fir das Verpassen der CO,-Ziele fiir 2020 identifiziert.

Auch aufgrund einer zu geringen Sanierungsrate konnten beim Endenergieverbrauch
der Haushalte in den letzten Jahren keine signifikanten Verbesserungen verzeichnet
werden. Im Folgenden thematisierte der Impulsvortrag unterschiedliche Ursachen-
gruppen, um die Stagnation zu erkldren. Hierbei wurden die drei Themenfelder sozial
vertrdglich, technisch realisierbar und legislativ umsetzbar genauer beleuchtet und Pa-
rallelen zu Umsetzungsinstrumenten in europdischen Nachbarstaaten berachtet.
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Unter der Uberschrift technisch realisierbar wurde der Fokus auf den deutschen Ge-
bdudebestand sowie die damit zusammenhangende Gebidudeanlagentechnik gelegt.
Hierbei wurde deutlich, dass der GrofR3teil des deutschen Gebdudebestandes vor 1978
und somit vor der ersten Warmeschutzverordnung errichtet wurde und im Bereich
von nachtraglichen Warmedammmalinahmen bei allen Bauteilen noch ausreichend
Verbesserungspotenzial besteht. Aus Sicht der Anlagentechnik dominiert bei den neu
installierten Warmeerzeugern seit vielen Jahren mit knapp 80 % weiterhin die konven-
tionelle Gaskesseltechnik.

Abbildung 1: Impressionen aus dem Impulsvortrag wahrend des Workshops

Im Bereich sozial vertraglich wurde der Fokus auf die Entwicklung von Miet- und Ener-
giepreisen gelegt. Hierzu wurde unter anderem ein Pressespiegel vorgestellt bei dem
auf die Kritik eingegangen wurde, dass grole Wohnungseigentliimergesellschaften die
energetische Sanierung von Gebauden nutzen, um die Mietpreise anheben zu kénnen.
Mit Blick auf die Energiepreisentwicklung konnte ein starker Preisanstieg beim Energie-
trager Strom bei gleichzeitiger Stagnation des Gaspreises festgestellt werden.

Zum Aspekt der legislativen Umsetzbarkeit wurden unterschiedliche staatliche Instru-
mente zur Beschleunigung der Warmewende vorgestellt. Hierzu zéhlen neben den ord-
nungsrechtlichen Instrumenten, wie verpflichtenden Standards und Zertifikate, auRer-
dem 6konomische Instrumente wie Steuern oder Férderprogramme sowie kooperative
Instrumente wie freiwillige Verpflichtungen.
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Nach dem Impulsvortag begann die Stillarbeitsphase. Hierbei sollten die Teilnehmen-
den jeweils Gberlegen, warum die Warmewende, ihrer Meinung nach zum gegenwarti-
gen Zeitpunkt nicht auf dem Stand ist, auf dem sie sich eigentlich befinden sollte. Hierzu
sollte jede anwesende Person in einem Zeitraum von zehn Minuten bis zu fiinf Schlag-
worte notieren und diese im Folgenden kurz erlautern. Als Ergebnis der Stillarbeits- und
Prasentationsphase konnten insgesamt tiber 100 Herausforderungen fiir eine erfolgrei-
che Umsetzung der Warmewende identifiziert werden, die im weiteren Verlauf von den
Teilnehmenden gemeinsam in die folgenden neun Themencluster zusammengefiihrt
wurden:

Technische Innovation: Speicherkonzepte, Kraft-Warme-Kopplung, ...

Prozesse: Notwendigkeit einer interdisziplindren Herangehensweise, ...
Gesetzgebung: Einfiihrung CO,-Steuer, Férderdschungel, ...

Bewertungsmethoden: Falsche Primarenergiefaktoren, CO, statt PE, ...
Energiepreiseentwicklung: Warme zu glinstig, Hohe Netzabgaben, ...
Okonomische Aspekte: Investitionen fiir Sanierung sorgen fiir steigende Mieten, ...
Akteure: Fehlendes Wissen bei Eigentiimern, Mieter/Vermieter Dilemma, ...
Wissenstransfer: Fachkraftemangel, Netzwerkbildung, ...

Aulenwirkung: Fehlende Sichtbarkeit in Medien, Fehlende Emotionalisierung, ...

O X NOUEWDNR

Abbildung 2: Sammlung aller Schlagworte, die von den Teilnehmenden erarbeitet wurden
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Nach der Bildung der Themencluster wurde der erste Workshoptag mit einer Eintei-
lung in drei Gruppen mit unterschiedlicher thematischer Fokussierung abgeschlossen.
Gemeinschaftlich wurde beschlossen, dass sich die drei Oberbegriffe, die bereits im
Workshoptitel genannt wurden — sozial, technisch, legislativ — sehr gut fir die Grup-
peneinteilung eignen wirden, da durch sie der GroRteil der durch die Teilnehmenden
genannten Herausforderungen und damit auch die neun zuvor gebildeten Cluster re-
prasentiert wiirden.

Am zweiten Tag ging es nach einer kurzen BegriRung durch die Workshopleitung in
eine etwa einstiindige Gruppenarbeitsphase. Hierbei sollte sich die Gruppe (1) zur tech-
nischen Realisierbarkeit vorrangig mit den ersten beiden Clustern auseinandersetzen.
Die Gruppe (2) zur legislativen Umsetzung sollte die Cluster drei bis funf beleuchten
und die Gruppe (3) zu sozialen Fragestellungen die Cluster sechs bis neun behandeln.

Flir Gruppe (1) war schnell klar, dass der Technologiewechsel nicht durch technische
Limitationen gebremst wird, da bereits heute technisch vieles realisierbar ist. Der ent-
scheidende Schritt fiir eine Wende sei vielmehr eine breite Systemumstellung und das
Verlassen des Status quo. Konzepte wie Insellésungen, Quartiersansatze oder thermi-
sche Netze mit niedrigen Temperaturniveaus seien aus technischer Sicht machbar, wie
zahlreiche Demonstrationsvorhaben belegen, benotigten aber die notwendigen legisla-
tiven Rahmenbedingungen, um die Menschen tatsadchlich zum Technologiewechsel zu
bewegen.

Auf der anderen Seite muss allerdings beachtet werden, dass die neuen Losungen aus
technischer Sicht deutlich komplexer in der Planung, Installation und dem Betrieb bzw.
Nutzung sind. Damit die Versorgungssicherheit weiterhin auf dem gewohnt hohen Le-
vel gewahrleistet werden kénne, was aus Nutzerperspektive eine der zentralen Anfor-
derungen an das Energiesystem stellt, miindet auf der anderen Seite in ein Fachkrafte-
problem — in Zukunft wiirden viele hochqualifizierte Planer und Techniker gebraucht.
Dariliber hinaus misse insbesondere im Bereich der Kommunen Prasenz flr technische
Innovation geschaffen und aufgezeigt werden, was Technik bereits heute alles leisten
kann und warum der Wechsel schon jetzt sinnvoll ist.
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Abbildung 3: Ergebnisse der Gruppe (1) ,technisch méglich”

In Gruppe (2) bestand schnell Einigkeit, dass die Einflihrung eines gut durchdach-
ten CO,-Abgabeinstruments das Mittel der Wahl darstellt, um die Reduzierung von
CO,-Emissionen zu beschleunigen. Wichtig war den Gruppenteilnehmern, dass es sich
um keine zusatzliche UbermaRige finanzielle Belastung finanzschwacher Haushalte
handeln dirfe, und dass klar kommuniziert werden misse, wie das eingezogene Geld
verwendet werde (z. B. MobilitdtsmaBnahmen oder KlimaschutzmaRnahmen). Der Er-
I6s der Abgaben solle kein verdecktes Steuermodell, sondern misse ein fir den Staat
bilanziell neutrales Instrument, darstellen. Als positives Beispiel wurde mehrfach das
Schweizer Modell herangezogen, das auf die Aspekte einer gerechten Gleichverteilung
und einer zweckgebundenen Verwendung der eingenommenen Gelder abziele. Ein Ef-
fekt, wie beispielsweise hinsichtlich der Zweckentfremdung des Solidaritatszuschlags,
sei zu vermeiden. Ein weiterer wichtiger Aspekt der Gruppenmitglieder war, dass eine
entsprechende Diskussion ganzheitlich gefiihrt und Gber den Warmesektor hinausge-
hen musse.

Nicht abschlieBend geklart werden konnte, ob ein CO,-Abgabeinstrument sektoral oder
sektoriibergreifend zu etablieren sei. Die Gruppe war sich liber ein zeitlich mehrstufiges
Vorgehen einig. Hinsichtlich einer sektoralen oder sektoriibergreifenden Ausrichtung
wurden fiir beide Aspekte zahlreiche Argumente pro und contra diskutiert, eine Ge-
wichtung konnte allerdings nicht final geklart werden.
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Abbildung 4: Ergebnisse der Gruppe (2) , Legislativ umsetzbar”

Um den Rickhalt in der Bevoélkerung zu sichern, wurde eine stufenweise Einflihrung
fir gut befunden, bei der die Preise fur ausgestoRenes CO, sukzessiv erhéht werden
sollten. Als Anfangsstufe wurde ein Preis von 20 bis 30 €/tcoz fir sinnvoll erachtet, der
innerhalb weniger Jahre auf 150 €/tCOZ angehoben werden sollte. Vorbilder waren hier-
bei wieder die Schweiz (ca. 90 €/tc02) sowie Schweden (ca. 190 €/tcoz). Als konkrete
Umsetzungsmalinahme wurde in diesem Zusammenhang die Verteuerung von fossilen
Brennstoffen wie Erdgas oder Benzin herausgearbeitet.

Abseits der Entwicklung einer CO,-Steuer wurde in Gruppe (2) auBerdem die
verpflichtende Einfiihrung von kommunalen Klimaschutzpldanen diskutiert. Hierbei
war den Gruppenmitgliedern eine sektorlibergreifende Analyse von ganzen Stddten
und Gemeinden wichtig. Als weiterer Kernpunkt wurde in diesem Zusammenhang
herausgearbeitet, dass die verpflichtende Umsetzung von konkreten MalRnahmen
deutlich zielfihrender sei, als die Erstellung von mehreren 100 Seiten langen
Konzeptstudien, die im Folgenden haufig nicht weiterverfolgt wiirden.

Der Gruppe (3) war die deutliche Differenzierung von sozialen Fragestellungen aus
unterschiedlichen Perspektiven besonders wichtig. In diesem Zusammenhang wurde
die Unterscheidung zwischen Wohn- und Nichtwohngeb&duden, zwischen Stadt und
Land sowie die Unterscheidung zwischen Ein- und Mehrfamilienhdusern namentlich
genannt. Bei letzterem wurde auf die Unterscheidung zwischen der Mieter- und der
Vermieterperspektive verwiesen, sowie das damit einhergehende Dilemma bei Investi-
tionsentscheidungen im Fall von Sanierungsmafnahmen.
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Abbildung 5: Ergebnisse der Gruppe (3) ,Sozial vertraglich”

In jedem Fall wurde auf die Notwendigkeit hingewiesen, Menschen zielgerichtet und
fachgerecht zu informieren und einzubeziehen. Hierbei miisse man immer davon aus-
gehen, dass die Personen das Gebdude zwar bewohnen, aber oftmals nicht wissten,
wie sie aus energetischer Sicht korrekt handeln missten. Gleichzeitig dirfe dabei nicht
vergessen werden, dass Wohnraum in erster Linie bezahlbar sein misse und insbeson-
dere in dicht besiedelten Gebieten die energetische Situation einer Immobilie eine un-
tergeordnete Rolle spiele.

Um Verbesserungsprozesse einzuleiten, missten unterschiedliche Akteure durch ein in-
terdisziplindres Team zusammengefiihrt werden und Aktionen auf kommunaler Ebene
angestoRen werden.

,Wichtig sei eine einfache, bildhafte und emotional gefiihrte Diskussion mit guten Ge-
schichten, Beispielen und Vorbildern.”

Hierbei misse es verschiedene ,Stories” flir verschiedene Regionen geben, abgestimmt
auf die individuellen Regionen. Um den sozialen Zusammenhalt zu starken, misse wei-
terhin energieeffizienter Sozialwohnungsbau geférdert werden. In einem letzten Schritt
misse man den Wandel von einer Ausstattungsorientierung hin zu einer Energieeffizi-
enzorientierung hinbekommen, bei der eine bessere Dammung oder Solarthermie als
wichtiger empfunden wiirde als beispielsweise eine gute italienische Fliese.

Nach der Kurzvorstellung der Ergebnisse aus den einzelnen Gruppen, wurden zum Ab-
schluss des Workshops nochmals im Plenum einige Punkte aufgegriffen und abschlie-
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Rend diskutiert. Insgesamt wurde die Schuldenbremse auf kommunaler Ebene beman-
gelt, da jetzt Geld in die Hand genommen werde miisse, um die Ziele noch zu erreichen.
Problematisch am Status quo sei auRerdem, dass Umweltschdaden und Klimafolgen so-
wie 0kologische Schulden heute noch nicht monetarisiert wiirden. Um einen wirklichen
Fortschritt erreichen zu kdnnen, misse verstarkt mit den richtigen Leuten gesprochen
werden und der offentliche Bereich einen noch groReren Vorbildcharakter Gberneh-
men. Abschlieffend war man sich auch dahingehend einig, dass nur eine verstarkte
Umsetzungsorientierung in Zukunft einen wirklichen Wandel bewirken kénne, da es
sich hierbei ,,nicht um ein Erkenntnisproblem, sondern um ein Umsetzungsproblem*
handeln wiirde.
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Impressionen aus dem Workshop Lessons Learned aus Campus-Projekten

Impressionen aus dem Workshop Energiewende = Stromwende?
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Workshop 2: Energiewende = Stromwende?

Verantwortlich: ~ Samir Kharboutli und Sebastian Flemming,
Fraunhofer IOSB - AST

Kurzzusammenfassung

Passend zum Motto und der Ausrichtung des 6. Projektleitertreffens ENERGIEWEN-
DEBAUEN ,,Cross-sektorale Campus-Konzepte fiir die Warmewende” ordnet sich der
Workshop , Energiewende = Stromwende?“ ein. Unter der Uberschrift wird die Entwick-
lung und der Status quo der Energiewende mit Fokus auf die Sektoren Warme und
Strom diskutiert. Darauf aufbauend werden Hintergriinde, Rahmenbedingungen und
Barrieren besprochen, die dazu fiihren, dass die Umsetzung der Warmewende eher
langsam und muhselig voranschreitet. Ein weiterer Schwerpunkt des Workshops liegt
auf der Diskussion, inwiefern die Kopplung der Sektoren Strom und Warme durch ,,Po-
wer-To-Heat“-Mallinahmen einen Beitrag leisten kdnnen die Warmewende zu unter-
stitzen und den erneuerbaren Energieanteil bei der Warmebereitstellung zu erhéhen,
um auf diesem Weg die Ziele des Klimaschutzes zu flankieren.

Einfiihrung in die Thematik

Mehr als die Halfte des Endenergieverbrauchs in Deutschland entfallt auf Anwendungen
im Warmebereich. Trotz vorhandenem Energieeffizienz- und Optimierungspotenzial,
konnte jedoch weder der Warme-, noch der Mobilitatssektor bislang in ausreichendem
Male zur Realisierung der Energiewende beitragen, so dass die Integration erneuerba-
rer Energien bislang zu groRen Teilen im Stromsektor stattfand. Doch wie kann zukinftig
der Schritt von der Stromwende zur Energiewende vollzogen werden?

Innerhalb des Workshops ,Energiewende = Stromwende?“ soll daher die Bedeutung
der Sektoren Strom und Warme, mogliche Synergieeffekte mit weiteren Sektoren sowie
MaBnahmen und Geschaftsmodelle diskutiert werden, die eine zielgerichtete Energie-
wende in allen Sektoren unterstiitzen kdnnte.
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Tag 1 — Warmewende

Samir Kharboutli und Sebastian Flemming begriiRen die Anwesenden und beginnen
den Workshop mit einer Vorstellungrunde, in der sich die Teilnehmer und ihre Projekt-
vorhaben aus der Forschungsinitiative ENERGIEWENDEBAUEN kurz vorstellen. Hierbei
werden die Teilnehmer gebeten, sofern dies moglich ist, die in ihrem Projekt zum Ein-
satz kommenden erneuerbaren Energieanlagen zu benennen und welche Energiebe-
darfe und -sektoren damit adressiert werden. Im Anschluss werden die Ziele, Inhalte
und der Ablauf des Workshops vorgestellt.

Zur thematischen Einflihrung erfolgt ein Impulsvortrag durch die Workshopleitung zum
Stand der Energiewende mit dem Fokus auf die Sektoren Strom und Warme. Zu diesem
Zweck wird ein Uberblick zu den Zielstellungen der Energiewende gegeben und mit
dem derzeitigen Stand gespiegelt. Hierfiir werden die Anteile der Energiebereitstellung
aus erneuerbaren Quellen gegeniiber den sektorenspezifischen Energieverbrauchen
betrachtet sowie die energiebedingten CO,-Emissionen dargestellt. Dadurch kann, wie
in Abbildung 1 dargestellt, gezeigt werden, dass die Energiewende vorrangig im Strom-
sektor voranschreitet und der Anteil erneuerbarer Energien am Gesamtstromverbrauch
kontinuierlich zunimmt, wahrend der EE-Anteil im Warmesektor innerhalb der letzten
Jahre stagniert.

Anteil der erneuerbaren Energien
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Abbildung 1: Anteil der erneuerbaren Energien in den Sektoren Strom, Warme und Verkehr?!

1 Abbildung nach Daten AGEE-Stat online verflgbar unter: https://www.umweltbundesamt.de/
themen/klima-energie/erneuerbare-energien/erneuerbare-energien-in-zahlen#textpart-1, abgerufen
am 26.06.2019)
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Im Anschluss an den Impulsvortrag wird durch die Experten in Kleingruppen die kom-
plexe Fragestellung diskutiert, wie die Energiewende im Warmesektor unterstiitzt und
vorangebracht werden konnte, um letztlich die bestehenden Klimaschutzschutzziele
im Warmebereich erreichen zu kdnnen. Die Anwesenden sind sich weitestgehend ei-
nig, dass der Neubau von Geb&uden nicht die Ursache einer moéglichen Verfehlung der
Klimaschutzziele 2020 darstellt. Der Gebdudebestand hingegen ist in Verbindung mit
niedrigen Sanierungsraten als Problemfeld zu identifizieren. Eine vorgeschlagene MalR-
nahme der Workshopteilnehmer dem zu begegnen, ist beispielsweise eine Schwer-
punktsetzung auf Bestandsgebaude im Rahmen von F&E-Projekten sein, da der Gebau-
debestand derzeit in Projekten unterreprasentiert sei.

Nach Auffassung der Workshopteilnehmer bedarf es eines Sanierungspfades bzw. -fahr-
plans, um so die Klimaschutzziele im Warme- bzw. Gebaudesektor erreichen zu kdnnen.
Es sollte der Bau und die Sanierung kontraproduktiver MaRnahmen, mit dem Ziel einen
naherungsweise klimaneutralen Gebaudebestand zu erreichen, vermieden werden, da
diese eine nochmalige, erhebliche Investition bis 2050 erfordern und die das Gebdude-
energiesystem unter Umstdnden erneut grundlegend verandern. In der Diskussion wird
festgestellt, dass energetische Sanierungen zudem ein Akzeptanzproblem besitzen.
Verglichen mit Automobilen (z. B. SUVs) stellt eine hochmodernes, EE-gestiitztes und
energieeffizientes Warmesystem kein Prestigeobjekt bzw. Statussymbol dar, wodurch
keine Bereitschaft besteht, fiir eben diese Anlagen groRere Investitionen zu tatigen. Ein
weiteres Akzeptanzhemmnis stellt der subjektiv empfundene ,Zwang” einer vollstan-
digen Sanierung dar, um den EnEV- bzw. den héheren KfW-Standard zu erlangen und
fir entsprechende Forderungen in Frage zu kommen, um diese beantragen zu kénnen.
Hier ist die Auffassung der Teilnehmer, dass ,Briicken gebaut” werden missen, um im
Sinne der Energiewende und des Klimaschutzes Teilertiichtigungen zu ermoglichen und
diese anzuerkennen und zu unterstitzen, da auch dadurch ein wichtiger Beitrag zur
Reduzierung der Emission von energiebedingtem CO, geleistet werden kann. Im Zusam-
menhang mit zu erreichenden Energieeffizienzstandards und den zugehdérigen Nach-
weisverfahren fiir den Gebaudeneubau und -sanierungen wurden ebenfalls die nicht
einheitlichen Berechnungsverfahren z. B. zur Energie- und CO,-Bilanzierung kritisch dis-
kutiert. Nach Auffassung einzelner Teilnehmer sollten sich Berechnungsverfahren an
der Realitdt und den Nutzungsbedingungen orientieren und alle dahingehende Ermitt-
lungsverfahren entsprechend vereinheitlicht werden. Hierbei wurde ebenfalls ange-
regt, ob die Bilanzgrenze nicht Gber das Einzelgebdude hinaus erweitert werden sollte,
um Quartiersbetrachtungen und gebaudeibergreifende Energieaustausche wirtschaft-
lich sinnvoll zu ermoglichen. An dieser Stelle wurde das Beispiel von Reihenhdusern
angebracht. Hier sind die Hauser am Ende benachteiligt, weil diese im Vergleich zu den
dazwischen befindlichen Einzelgebauden gréRere AuRenwandflachen besitzen und der
Warmeschutz entsprechend aufwendiger gestaltet werden muss, um einen vergleich-
baren Effizienzstandard zu erreichen. Des Weiteren wurde der Missstand identifiziert,
dass derzeit in einigen Bundeslandern keine ordnungsrechtlichen (Vorort-)Kontrollen
auf Einhaltung baulicher Standards zur Sicherstellung des angestrebten Effizienzstan-
dards durchgefiihrt werden. Ein weiterer Aspekt hinsichtlich der zu steigernden Akzep-
tanz ist, dass die energetische Ausgangsituation eines Gebaudes derzeit irrelevant fir
den energetischen Soll-Zustand infolge einer Sanierung ist. So erfordert ein Gebaude
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mit hohem spezifischen Energiebedarf [kWh/(m?2*a)] zumeist sehr hohe Investitionen
zur Erreichung des Soll-Effizienzstandards. Dadurch investieren Eigentlimer zumeist erst
gar nicht, dabei ware jede MaRnahme zur Energieverbrauchsreduktion und Erhéhung
des EE-Anteils zur anteiligen Verbrauchsdeckung im Sinne der Energiewende und des
Klimaschutzes. Hierflir sollten die nach einer Sanierung zu erreichenden Effizienzzie-
le in Abhdngigkeit der energetischen Ausganssituation flexibilisiert werden. Allerdings
ist hierbei die Reihenfolge zur Durchfiihrung von EinzelmaBnahmen entscheidend und
entsprechend zu bericksichtigen (s.o0. Sanierungspfad), um mittel- und langfristige
Doppel- bzw. Mehrinvestitionen zu vermeiden. Des Weiteren wurde von den Teilneh-
mern angeregt, die zu erreichenden energetischen Ziele hinsichtlich stadtischer und
landlicher Rdume zu unterscheiden. Beide Raume haben unterschiedliche Gegeben-
heiten (z. B. Warmedichte) und besitzen unterschiedliche Ansadtze und Moglichkeiten
den Gebdudeenergiebedarf zu reduzieren und diesen Uber nachhaltige Versorgungs-
einrichtungen/-strukturen zu versorgen. Zudem wird von den Teilnehmern eine hohere
Rate fiir den Einsatz erneuerbarer Energien im Warmesektor als stattliche Vorgabe fur
zielfihrend empfunden. Diese sollte sich auf mindestens 50 % belaufen, da sonst kein
signifikanter Beitrag zur Erreichung der Klimaziele zu verzeichnen ist.

Tag 2 — Energiewende durch Nutzung cross-sektoraler Potentiale

Nachdem der erste Workshoptag die Warmewende fokussiert hat, wird am zweiten Tag
die Nutzung cross-sektoraler Technologien und ihre Potentiale zur Erreichung der kli-
mapolitischen Ziele diskutiert. Zur Einordung der Bedeutung der Sektorenkopplung in
den Themenbereich des Workshops wird hierbei durch die Workshopleitung ein Kurz-
vortrag gehalten, in dem zunachst die Begrifflichkeit der , Sektorenkopplung” definiert
und dargestellt und offene Forschungs- und Entwicklungsbedarfe sowie Hemmnisse
identifiziert werden. Basis des Vortrags stellt die Tiefenbohrung ,Sektorenkopplung”
aus der Schriftenreihe der Wissenschaftlichen Begleitforschung ENERGIEWENDEBAU-
EN dar? Innerhalb der anschlieRenden Diskussion wurden mehrere Leitfragen intensiv
diskutiert.

Fragestellungen cross-sektoraler Technologien

Kann die cross-sektorale Verkniipfung des Strom- und Wérmesektors einen Beitrag zur
Erreichung der Ziele der Energiewende leisten?

Eine Frage, die im Rahmen des Workshops ausfihrlich diskutiert wird ist, ob die Kopp-
lung der Energiesektoren Strom und Warme (durch P2H-MaRnahmen) eine Mdoglichkeit
darstellt, die Ziele der Energiewende und damit die des Klimaschutzes zu erreichen.
Zwischen den Teilnehmern besteht hierbei weitgehend Konsens, dass die Sektoren-
kopplung grundsatzlich Moglichkeiten bietet die Umsetzung der Energiewende zu un-
terstlitzen und voranzutreiben. Betrachtet man die Kopplung der Sektoren Strom und
Warme durch den Einsatz Power-To-Heat-Technologien (P2H), kann durch Lastmanage-

2 Abrufbar unter: https://projektinfos.energiewendebauen.de/publikationen/publikation/
sektorenkopplung/
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ment von elektrisch angetriebenen Warmeerzeugern dem elektrischen Energiesys-
tem Flexibilitat bereitgestellt werden. Die technologisch einfache Realisierbarkeit der
Wandlung elektrischer Energie in thermische sowie die Speicherung thermischer Ener-
gie ermoglicht zum einen die Anpassung der Energieverbrauchsseite an die rdumlich
und zeitlich fluktuierende Bereitstellung elektrischer Energie aus erneuerbaren Quel-
len (insbesondere aus Wind- und solarer Strahlungsenergie). Zum anderen kann die
Strom-Warmekopplung dazu beitragen den EE-Anteil im Warmebereich zu erhéhen
und energiebedingte CO,-Emissionen auch abseits des Stromsektors zu reduzieren. Al-
lerdings muss hierflr sichergestellt sein, dass die im Warmebereich zum Einsatz kom-
mende elektrische Energie aus erneuerbaren Quellen stammt. Sind diese Randbedin-
gungen erfillt, hat dies Auswirkungen auf den elektrischen Gesamtenergiebedarf und
somit auf die zur Deckung erforderlichen EE-Erzeugungs- und Verteilungskapazitdten
innerhalb des elektrischen Energiesystems, um den zusatzlichen Energiebedarf im War-
mesektor bereitzustellen und zu Gbertragen.

Was ist nétig fiir eine effektive (und systemdienliche) Kopplung der Sektoren Strom und
Wérme?

Hinsichtlich eines nachhaltigen und moglichst klimaneutralen Energiesystems stellt sich
die Frage, welcher Anteil des Bedarfs innerhalb des Warmesektors direkt aus der er-
neuerbaren Warmebereitstellung gedeckt werden kann und welcher Anteil und zu wel-
chen Kosten (iber EE-Strom gedeckt werden kénnte. Hinsichtlich der Ubertragungs- und
Verteilkapazitdten des elektrischen Versorgungsnetzes herrschen unterschiedliche Be-
trachtungen und Thesen beziglich der Auswirkungen von der Kopplung des Strom- mit
dem Warmesektor vor. Auf der einen Seite wird die These vertreten, dass P2H einen ho-
heren Netzausbau bedingt, da weitere zusatzliche EE-Anlagen zur Bereitstellung elektri-
scher Energie erforderlich werden, um die Energiebedarfe im Warmebereich adressie-
ren zu kénnen. Auf der anderen Seite wird P2H als Moglichkeit der Flexibilisierung des
elektrischen Energiesystems gesehen, die sogar dazu beitragen kann den notwendigen
Ausbau des elektrischen Versorgungsnetzes zu reduzieren. Der in diesem Kontext sys-
temdienliche Betrieb der Warmeerzeuger fungiert zum Ausgleich der zu Ubertragenden
EE-Erzeugungsspitzen durch gezielte Einflussnahme auf die Energieverbrauchsseite, mit
der Moglichkeit einen Teil der Last in Zeiten hoher EE-Erzeugung zu verlagern. Eine wei-
tere wichtige Fragestellung stellt hierbei das Schaffen von Anreizen dar, um so Flexibi-
litaten flir das System bereitstellen zu kénnen. Hierbei muss auf die unterschiedlichen
Akteure im System eingegangen werden, um so gezielt Anreize schaffen zu kénnen.

Diskussion der Thesen
Zum Abschluss des Workshops werden mit den Teilnehmern unterschiedliche, teils be-

wusst zugespitzt formulierte, Thesen diskutiert, um so ein moglichst breites Meinungs-
bild zu erhalten.
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Wiéirmenetze spielen eine grofSe strategische Rolle und sollten unbedingt ausgebaut
werden.
Fir die Erreichung der Warmewende sind Warmenetze von groRRer Bedeutung.
Hierbei ist jedoch die Netztemperatur entscheidend und muss fiir einen moglichen
Ausbau betrachtet werden. Eine zusatzliche EinflussgrofRe stellt die Gebaudestruk-
tur dar.

Die Umsetzung der Wédrmewende ist geféhrdet.

Die Umsetzung der Warmewende ist bislang nicht im ausreichenden MalRe gestar-
tet und erfordert ein Bewusstsein in der Bevolkerung fiir die Energiewende. Laut
Meinung der Teilnehmer kann nur durch die Schaffung eines solchen Bewusstseins
oder durch die Schaffung von Anreizen die Akzeptanz in Gesellschaft, Wirtschaft
und Politik fiir MalRnahmen, die die Warmewende vorantreiben, gesteigert wer-
den. Hierbei dirfen jedoch nicht nur allumfassende MaBnahmen durch Anreize fo-
kussiert werden, sondern auch TeilmaRnahmen durch Férderungen vorangetrieben
werden.

Der Neubau stellt keine Probleme dar, auf Bestandsgebdude sollte der Fokus hin-
sichtlich energetischer Optimierung gelegt werden.

Insgesamt stellen, wie bereits beschrieben, Bestandsgebaude ein grolRes Problem-
feld dar, da eine Sanierung in vielen Fallen zu hohen Kosten flihrt und Zustéandigkei-
ten der einzelnen Akteure oftmals zu komplexen Problemen fiihren.

Eine vollstidndige Elektrifizierung des Wdrmesektors ist ratsam und zielflihrend.
Eine vollstandige Elektrifizierung des Warmesektors kann nicht pauschal als ziel-
fihrend angesehen werden, da lokale Gegebenheiten betrachtet werden missen.
Hierbei ist jedoch von einer vollstandigen Fokussierung auf einen Sektor abzuse-
hen, sondern eine technologieoffene Betrachtung aller Sektoren zielfliihrend.

Die Energiewende erfordert ein Gesamtkonzept liber alle Energietrdger hinweg,
dass die Markt- und Systemintegration der erneuerbaren Energien, den Ausbau der
IKT- und Energieinfrastrukturen sowie die Sicherheit der kritischen Infrastrukturen
im Blick hat.

Es bedarf eines sektorenlibergreifenden Gesamtenergiekonzeptes zur Realisierung
der Energiewende und Erreichung der sektorenlbergreifenden Klimaschutzziele
(Energiebereich). Hierbei miissen auch Ubergangstechnologien beriicksichtigt wer-
den und Berufsbilder angepasst werden. Hierzu gehort sowohl die Schaffung neuer
Berufsfelder, als auch die gezielte Schulung von Fachkraften. Auch hierbei stellt die
Akzeptanz in Gesellschaft, Wirtschaft und Politik hinsichtlich der Notwendigkeit von
Malnahmen eine wichtige Rolle und muss weiterhin gestarkt werden.
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Workshop 3: Lesson Learned aus Campus-Projekten

Verantwortlich:  Heike Erhorn-Kluttig und Hans Erhorn,
Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik

Kurzzusammenfassung

Das Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie hat die Begleitforschung ENERGIE-
WENDEBAUEN dazu aufgefordert die Querauswertung der Campus-Vorhaben aus dem
Jahr 2016 upzudaten und mit weiteren Vorhaben zu erweitern. Fiir das Projektleiter-
treffen in Potsdam hat das Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik eine Ubersicht iiber die
laufenden und bereits abgeschlossenen Campus-Projekte erstellt und bereits vorhan-
dene Lessons Learned aus den Abschlussberichten und der friiheren Querauswertung
themenbezogen auf Postern zusammengestellt. Auf Basis dieser Poster wurde im Work-
shop diskutiert.

Die bewilligten Campus-Vorhaben weisen unterschiedliche Schwerpunkte auf. Die
meisten laufenden Projekte wurden von den Workshopteilnehmern den Bereichen
Energiekonzept und Netzplanung zugeordnet, allerdings beschaftigen sich viele auch
mit der Nutzung von erneuerbaren Energien, Einzelgebauden, der Umsetzung und dem
Monitoring sowie der Toolentwicklung.

Bei den Lessons Learned wurden zunachst niedriginvestive Mallnahmen und Nutzer-
motivation diskutiert. GemaR den Umfragen in den Projekten EULE und Regina halten
sich die Nutzer allgemein fiir umweltbewusst, es gibt jedoch noch viel Potenzial zur
Verhaltensverbesserung. Unterschiedliche Motivationsmalnahmen wurden getestet,
so z. B. Wissensvermittlung, Plakate und Kleber; sie erwiesen sich leider als wenig er-
folgreich. Neuere Campus-Projekte beinhalten teilweise einen direkten energetischen
Wettbewerb zwischen gleichartigen Gebauden oder dhnlichen Fachinstituten. Das hat
sich teilweise bereits als erfolgreich erwiesen. Es kam der Vorschlag, eine CO,-Exzellenz
zwischen Universitaten/Hochschulen zu starten.

Bei den Entscheidungsprozessen waren sich die Teilnehmer einig, dass Campus-Pro-
jekte ein hohes MaR an Kommunikation erfordern. Dies sollte auch beim Projektantrag
bereits berlicksichtigt werden und kann entsprechend begriindet Bestandteil des For-
schungsvorhabens sein. Der Antrag sollte auch mit der Verwaltung zusammen erstellt
werden und vom Rektor direkt unterstiitzt werden. Energieeinsparcontracting bietet
gemal den Erfahrungen der Workshopteilnehmer sowohl Chancen als auch Gefahren.
So kann sich das Contracting auch als Hemmnis fiir ein Projekt herausstellen, da ein
erarbeitetes Energiekonzept oft erst nach Ende der Contracting-Vertragslaufzeit um-
gesetzt werden kann. Contracting-Vertrage sind oft komplex und umfangreich. Bei der
Uberarbeiteten Querauswertung von Campusprojekten wird das BF-Team von den aus-
gewahlten Vorhaben eine Grafik der Organisationsstruktur abfragen.

Energetische Benchmarks fiir Campusvorhaben sind derzeit nur begrenzt vorhanden
und werden von den Workshopteilnehmern als Forschungsbedarf gesehen. Dabei sollte
in Gebaudeverbrauche und ,Forschungsenergie” getrennt werden. Fernwarmebezug
wird in der primarenergetischen und CO_-technischen Bewertung als schwierig gese-
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hen, vor allem wegen der unterschiedlichen Allokationsarten und weil die Faktoren sich
in Zukunft verandern und ggf. auch dynamisch sein werden.

Im Bereich der Technologien wurde vor allem diskutiert, welche davon tibertragbar und
zukunftsweisend sind. Power to Gas wurde von den Teilnehmern als zu ineffizient er-
achtet. Geplante Aquiferspeicher erwiesen sich in Projekten oftmals als zu teuer. Inte-
ressant kdnnte die saisonale Speicherung von Abwarme und BHKW-Warme sein, z. B.
zur Nutzung fur Kompressionskalte. Auch Niedertemperaturnetze in Verbindung mit
(reversiblen) Warmepumpen werden als zukunftstrachtig gesehen. Der Fernwarmebe-
trieb der Zukunft sollte in Richtung dezentrale Einspeisung gehen und einen Fokus auf
das Netzmanagement haben.

Einfihrung in die Thematik

Im BMWi-Forschungsbereich ENERGIEWENDEBAUEN wurden und werden seit 2010
insgesamt 20 unterschiedliche Campusprojekte gefordert. Hierbei wurden sowohl je-
weils die Verbundvorhaben zu einem Projekt zusammengefasst als auch verschiedene
Projektphasen an einem Campusgeldnde als insgesamt ein Projekt bewertet, siehe Ta-
belle 1 und Abbildung 1.

Tabelle 1: Ubersicht iiber die bewilligten Campus-Vorhaben im BMWi-Forschungsbereich ENERGIE-

WENDEBAUEN

Nr. | Projektname (kurz) FKZ Forderzeitraum

1 EnEff.=Campus Potsdam Telegrafenberg 03ET1009B/C | 06/11—06/18

2 CleanTechCampus Garching 03ET1407A/B | 0516 — 10/19

3 Berlin Adlershof 03ET1038A-G | 07/11 —max_ 07/18
darunter: Teilvorhaben EnEff-Campus 03ET1038C 07/11 - 06/13
Cluster Berlin Adlershof 2020 Umsetzung/Monitoring 03ET1155A/B | 01/13 — 08/19
EnbA-M: Energienetz Berlin Adlershof — Monitoring und Optimierung 03ET1549A-D | 04/18 —max. 11/21

4 EnEff.Campus RWTH Aachen/FZ Jilich — integr. Planungshilfsmittel 03ET1004A 01/11—12/14
EnEff:Campus Roadmap RWTH Aachen Il 03ET1260A 04/12 - 07/15

5 EnEff:Campus RWTH Aachen/FZ Jilich — integr. Planungshilfsmittel 03ET1004A 01/11 —12/14
EnEff-=Campus — Living Roadmap FZ Julich 03ET1352A 01/16 — 03/19
Living Lab Energy Campus 03ET1551A 01/18 — 12/20
LLEC — klimaneuftraler Verwaltungshau 03EGBO010A | 01/18 — 12/20

6 EnEff.Campus — blueMAP TU Braunschweig 03ET1004B 04/12 - 07/15
EnEff:Campus — EnEff Campus 2020 Monitoring 03ET1307A 09/15 - 03/19

7 Klimaneutraler Campus Leuphana Universitat Lineburg 03ET1 OOQA] 10/10 — 12/17
EnEff:Campus Monitoring Neubau Universitat Lineburg 03ET1415A/B | 09/16 — 08/20

3 EnEff-=Campus Intracting an Hochschulen 03ET1323A 10/15 — 09/20

9 EnEff Campus CAMPER-CAMPus Dresden 03ET1319A 10/15 — 03/19
CAMPER-MOVE Dresden 03ET1656 04/19 — 03/24

10 | EnEff.Campus - Campus Lichtwiese 03ET1356A 01/16 —12/18
Campus Lichtwiese Il 03ET1638 01/19 — 12/22

11 | HochschulCampus Berlin Charlottenburg 03ET1354A/B | 04/16 —08/18
Hochschulcampus Berlin Charlottenburg (HCBC) Umsetzungsphase 03ET1632A-C | 01/19 — 12/23

13 | Campus Information Modeling (HoEff-CIM) 03ET1176A-D | 05/13 — max. 06/17

14 | Saisonale Energiespeicherung in Aquiferen 03ESP409A-C | 12/12 - 11/16

15 | Umweltcampus Birkenfeld, Trier 03ET1070A 06/12 — 05/16
REGENA — Ressourceneffizienz im Gebaudebetrieb 03ET1070B/C | 06/12 - 08/16

16 | EnergyCampuslLab HS Ruhr West 03ET1083A 08/12 - 07/16

17 | Gruner Campus Erfurt 03274310 01/10 — 09/15

18 | Rng-Opt: Bosch Forschungscampus Renningen 03ET1373A-B | 01/16 — 12/18

19 | Energiemustercampus UdS (EULE) 03ET1060A 05/12 — 04/17

20 | Plusenergiecampus Ganztagsrealschule Kleve 03ET1075D 06/12 — 05/17
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Abbildung 1: Ubersicht {iber die Standorte der bewilligten Campus-Vorhaben im BMWi-Forschungs-
bereich ENERGIEWENDEBAUEN

Die meisten der Campus-Vorhaben beschaftigen sich mit der energetischen Verbesse-
rung von Universitdtskomplexen oder einer Ansammlung von nicht-universitaren For-
schungsgebauden (Technologiecampus). Weitere Projekte entwickeln Methoden oder
Planungsinstrumente fiir die Effizienzsteigerung eines Campus.

Statistisch gesehen gibt es 429 Hochschulen in Deutschland. Fir Hochschulen wurden
31,1 Milliarden Euro im Jahr 2018 ausgegeben, davon 25,2 Milliarden Euro durch die
Lander und 5,9 Milliarden Euro durch den Bund[1]. Die groRten Anteile an der Flachen-
struktur basierend auf den Richtwertgruppen der Bauministerkonferenz (BMK) weisen
Gebaude fir chemische, physikalische, biologische und pharmazeutische Institute auf
(18,4 %) gefolgt von den Ingenieurwissenschaften (17,8 %) und den Geistes-, Wirt-
schafts-, Rechts- und Sozialwissenschaften (14,2 %). Bibliotheksgebdude belegen 9,9 %
der Flachenstruktur, Verwaltungsgebadude 9,7 %. Die restlichen Flachen sind mit Na-
tur- und Sportwissenschaften, Seminargebaduden, Horsaalgebduden, Agrar- und Forst-
wissenschaften, Forschung, Erziehungswissenschaften und Kunst, Mensen, Sporthallen
und Rechenzentren belegt [2].

[1] Quelle: Statista, Zahlen fiir das Wintersemester 2017/2018. https://de.statista.com/statistik/daten/
studie/247238/umfrage/hochschulen-in-deutschland-nach-hochschulart/

[2] Quelle: Stibbe, J. und Stratmann, F.: Bau- und Instandsetzungsbedarf in den Universitaten.

Bericht des Forums Hochschule. HIS-HE. 2014. www.his-he.de/pdf/pub_fh/fh-201405.pdf.
Stand: 25.09.2015.
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Universitatskomplexe weisen einige Besonderheiten auf:

Die Finanzierung erfolgt im Durchschnitt zu 90 % durch die 6ffentliche Hand, die
Bundeslander sind die Trager. Private Gelder werden durch Auftragsforschung,
Spender, Alumni-Initiativen, Wirtschaftsférderung und Studiengebiihren beigetra-
gen.

Die beteiligten Akteure an einem Hochschulprojekt sind vielseitig: Landesministeri-
en, Rektor/Kanzler evtl. Prasidium/Strategiekommission oder Stabsstelle zur Cam-
pusentwicklung, Fachinstitute, bei mehreren Institutionen auf einem Campus die
Nutzergemeinschaft, Facility Management, Baumanagement, Fachplaner fir die
Erstellung des Energiekonzepts, Nutzer und private Investoren.

Die Energieversorgung erfolgt oft Gber Fernwarme (oftmals mit Energieliefercon-
tracting) oder Nahwéarme (dann durch Eigenbetriebe). Die Stromversorgung wird
abgesehen von Kraftwarmekopplung und erneuerbaren Energien (PV/Wind) extern
zur Verfligung gestellt, auch hier oft mittels Energieliefercontracting. Kleinere Cam-
pus oder verstreute Gebdude werden meist dezentral versorgt tber Kessel und/
oder BHKWs.

Eine Sanierung wird aufgrund der Komplexitat und der GrofRe des Campus oft mit-
hilfe einer Roadmap, z. B. mit Zielen fiir 2030 bzw. 2050 umgesetzt. Der Fokus liegt
dabei meist eher auf den Geb3udesystemen (Liftung/Regelung) oder der Nahwar-
meerzeugung, weniger auf den Gebaudehdillen.

Im Jahr 2016 hat die Begleitforschung zur BMWi-Forschungsinitiative EnEff:Stadt eine
Auswertung zu insgesamt sieben Campusprojekten veroffentlicht [3]. Im Mittelpunkt
standen damals die vier Projekte RoadMap RWTH Aachen, blueMAP TU Braunschweig,
Klimaneutraler Campus Leuphana Universitat Lineburg und Wissenschaftspark Tele-
grafenberg Potsdam die bzgl. folgender Merkmalen querausgewertet wurden:

ProjektgrofRe, Hauptnutzung (Verwaltung, Forschung...), Alter (Bestand, Neubau)
Bauliche Sanierung

Energieversorgung Bestand

Projektlaufzeit, Projektart (Planung, Simulation, Umsetzung, Messung)
Energetische Projektziele

Projektinhalt

Eingesetzte Technologien

Endenergieverbrauch (Strom, Warme, Kalte) vorher/nachher
Projektergebnisse

Umsetzung in Lehre

Lessons Learned

(3]

Erhorn-Kluttig, H., Doster, S., Erhorn, H.: Der energieeffiziente Universitatscampus:
Pilotprojekte der Forschungsinitiative EnEff:Stadt. Schriftenreihe EnEff:Stadt. IRB-Verlag. 2016.
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Schon bei diesen vier Projekten fiel auf, dass sie in vielen Punkten aufgrund der unter-
schiedlichen Projektschwerpunkte nur begrenzt vergleichbar waren.

Das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie hat die Begleitforschung dazu auf-
gefordert diese Querauswertung upzudaten und neuere Campus-Projekte mit aufzu-
nehmen. In Abstimmung mit dem Projekttrager Jilich wurden fiir die Aufnahme in das

Update folgende Vorhaben identifiziert:

Tabelle 2: Ubersicht iiber die fiir die erweiterte Querauswertung vorgesehenen CampusVorhaben

Nr.| Projektname (kurz) FKZ Férderzeitraum
1] CleanTechCampus Garching 03ET1407A/B | 05/16 — 10/19
2| Berlin Adlershof 03ET1038A-G | 07/11 —max 07/18
darunter: Teilvorhaben EnEff:Campus O3ET1038C 07/11 - 06/13
Cluster Berlin Adlershof 2020 Umsetzung/Monitoring O3ET1155A/B | 01/13 - 08/19
EnbA-M: Energienetz Berlin Adlershof — Monitoring und Optimierung 03ET1549A-D | 04/18 —max. 11/21
3| EnEff:.Campus RWTH Aachen/FZ Julich — integr. Planungshilfsmittel 03ET1004A 0111 —-12/14
EnEff:Campus — Living Roadmap FZ Julich 03ET1352A 01/16 - 03/19
Living Lab Energy Campus 03ET1551A 01/18 — 12/20
LLEC — klimaneutraler Verwaltungsbau 03EGBOOT0A | O1/18 — 12/20
4| EnEff:Campus — blueMAP TU Braunschweig 03ET1004B 04/12 - 07/15
EnEff:Campus — EnEff Campus 2020 Monitoring 03ET1307A 09/15-03/19
5| Klimaneutraler Campus Leuphana Universitat Lineburg 03ET1009A 10/10 = 12/17
EnEff:Campus Monitoring Neubau Universitat Lineburg 03ET1415A 09/16 — 08/20
03ET1415B
6| EnEff.Campus Intracting an Hochschulen 03ET1323A 10/15 — 09/20
7| EnEff.Campus CAMPER-CAMPus Dresden 03ET1319A 10/15—03/19
CAMPER-MOVE Dresden 03ET1656 04/19 — 03/24
8| EnEff:Campus - Campus Lichtwiese 03ET1356A 01/16-12/18
Campus Lichtwiese |l 03ET1638 01/19 - 12/22
9| HochschulCampus Berlin Charlottenburg 03ET1354A/B | 04/16 — 08/18
Hochschulcampus Berlin Charlottenburg (HCBC) Umsetzungsphase 03ET1632A-C | 01/19-12/23
10| Rng-Opt: Bosch Forschungscampus Renningen 03ET1373A-B | 01/16 — 12/18
11| EnEff.Campus Potsdam Telegrafenberg 03ET1009B/C | 06/11—06/18
12| EnEff.Campus RWTH Aachen/FZ Julich — integr. Planungshilfsmittel 03ET1004A 01/11-12/14
EnEff.Campus Roadmap RWTH Aachen Il 03ET1260A 04/12 - 07/15
13| Campus Information Modeling (HoEf-CIM) 03ET1176A-D | 05/13 - 06/17
05/13 — 04/17

-~
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VORPOMMERN

hd

NIEDERSACHSEN bR
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L
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Abbildung 2: Ubersicht (iber die Standorte der die fiir die erweiterte Querauswertung vorgesehenen

Campus-Vorhaben.
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Protokoll

Hans Erhorn begriiSte die Workshop-Teilnehmer. Jeder der insgesamt 21 Teilnehmer
stellte sich und sein Vorhaben aus der Forschungsinitiative ENERGIEWENDEBAUEN vor.
Die vertretenen Projekte lauten wie folgt:

Tabelle 3: Teilnehmende Organisationen am Workshop inklusive der zugehorigen Projekte

Nr. | Teilnehmende Organisation Projektname Campus-Projekt
1| TU Dresden PIK ~
2 | FU Berlin FUBIC -
3 | TU Berlin Nivex, Engito -
4 | Ruppin Consult Warmedrehscheibe -
5 | TU Darmstadt Lichtwiese A
8 | ZAE Bayern Clean Tec Campus -
7 | TU Braunschweig Campus 2020 “'
8 | Beuth Hochschule Smart Adapt N
9 | TU Dresden PIK, Camper Campus, MOVE ~

10 | PtJ Diverse ()
11| Pt Diverse (N
12 | IREES NegModPlus N
13 | GFZ Potsdam Ates-Berlin, Universitét Lineburg, Berlin -/
Adlershof
14 | HfT Stuttgart EnSign Reallabor -
15 | TU Berlin EnEff HCB Charlottenburg “'
16 | Fraunhofer IIS FMI 4 BIM -
17 | Universitat Stuttgart EnQM -
18 | Bauhaus Universitdt Weimar | Bauhaus 2050 A
19 | Universitat Kassel Derzeit Antrag, diverse frihere Projekte ()
20 | BMWi Diverse ()
21| PtJ Diverse ()
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Abbildung 3: Foto aus dem Workshop Lessons Learned aus Campus-Projekten

Schwerpunkte der bewilligten Campus-Projekte

Neben der zentralen Aufgabe, der Erstellung eines Masterplans fiir den Campus, d. h.

der Entwicklung eines effizienten Energiekonzepts, wurden von der Begleitforschung

EWB in den Campus-Vorhaben noch weitere Schwerpunkte analysiert. Diese sind:

e Die Umsetzung des Energiekonzepts.

e Der Bau eines hocheffizienten Einzelgebaudes.

e Die Netzplanung fiir die zentrale Nahwarme im Campusquartier.

e Die Betriebsoptimierung, bzw. die Entwicklung eines ,digitalen Zwillings” fir den
Campus.

e Toolentwicklungen.

Zusatzlich beschaftigte sich ein Projekt mit Intracting an Hochschulen, d. h. einer hoch-
schulinternen Finanzierungsmoglichkeit fiir die Energieeffizienzsteigerung des Campus.
Die Schwerpunkte wurden mit den Workshopteilnehmern diskutiert und um vier wei-
tere Punkte ergdnzt:

1. Die Sanierung von einzelnen Gebauden.

2. Die Erstellung eines Sanierungsfahrplans.

3. Die Nutzung von erneuerbaren Energien/Abwarme.

4. Die Nutzersensibilisierung.

Obwohl die erweiterten Schwerpunkte 1 bis 3 in den bisher ermittelten Feldern bereits
mit abgedeckt waren (Sanierung von einzelnen Gebduden bei den Einzelgebauden,
Erstellung eines Sanierungsfahrplans beim Masterplan/Energiekonzept und Nutzung
von erneuerbaren Energien und Abwirme beim Masterplan/Energiekonzept) wurden
sie im Workshop nochmal explizit hervorgehoben und auf dem vorbereiten Poster er-
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ganzt. Danach ordneten die Projektnehmer ihre Campus-Projekte den Schwerpunkten
zu (siehe Abbildung 4).

Schwerpunkte von Campus-Projekten

; | ——
‘\hﬂmhop 3: Lessons Learned aus Campus-Projekten . .
ENERGIEWENDER LU
Begleitforschung

Abbildung 4: Das Poster zeigt die Schwerpunkte von Campus-Projekten sowie die Zuordnung, der durch

die Teilnehmer abgedeckten Vorhaben.

Die meisten Projekte wurden den Schwerpunkten Energiekonzept und Netzplanung zu-
geordnet, allerdings beschaftigen sich auch viele Campus-Projekte mit der Nutzung von
erneuerbaren Energien, Einzelgebduden (Neubau und Sanierung), der Umsetzung und
dem Monitoring sowie der Toolentwicklung.

Diskussion von Lessons Learned aus Campus-Projekten
Die Begleitforschung hat aus den Abschlussberichten bisheriger Campus-Vorhaben so-

wie aus der Schriftenreihe zu den EnEff:Campus-Projekten Lessons Learned zusammen-
gestellt, die im Workshop diskutiert und erganzt wurden.
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Niedriginvestive Mafinahmen/Nutzermotivation

Nach der Vorstellung der gefundenen Lessons Learned zum Thema niedriginvestive
Malnahmen und Nutzermotivation wurde zunachst diskutiert, was genau niedrigin-
vestive MaBnahmen sind: werden sie eher durch die Riickzahldauer oder die Kosten
bestimmt? Bei der Nutzermotivation wurde eingeworfen, ob die Nutzer wirklich die
richtige Zielgruppe sind, oder nicht eher auf Projektplaner und Energiemanager abge-
zielt werden sollte. Ein Diskussionsteilnehmer schlug vor, die Nutzer aufSen vorzulassen
und alles durch die Technik, z. B. Bewegungsmelder und selbstlernende Regelalgorith-
men zu losen. Dies empfanden aber mehrere Teilnehmer als Eingriff in die Freiheit des
Nutzers und erinnerten daran, dass sich Nutzer nur in Raumen wohlfiihlen, in denen sie
selbst Einfluss auf die Konditionen haben.

Die Projekte EULE und Regina haben die unterschiedlichen Nutzergruppen in Univer-
sitdtsgebauden analysiert und Moglichkeiten bewertet, ihr Verhalten hin zu héherer
Energieeffizienz zu beeinflussen. Generell hielten sich die Nutzer fiir umweltbewusst,
ihr Verhalten wies aber Potenzial zur Verbesserung auf. Die Nutzer scheinen auch ein
unterschiedliches Verhalten im Vergleich Privatleben zu Campusaufenthalt (Beruf/Stu-
dium) aufzuweisen.

Die Lessons Learned aus EULE und Regina wurden um die Erfahrungen der Teilnehmer
erganzt, siehe Abbildung 5. Insgesamt kamen folgende MaRRnahmen zur Verhaltensbe-
einflussung zum Einsatz:

e Wissensvermittlung

e Plakate/Kleber

¢ Mobile Messsets, um die Hohe des eigenen Energieverbrauchs zu bestimmen

e Wettbewerbe zwischen einzelnen Fachbereichen, inkl. Auszahlung von Teilen der
eingesparten Energiekosten

Erganzt wurden sie um die Ideen einer CO,-Exzellenz zwischen den Universitaten.

Die ausschliellliche Wissensvermittlung erwies sich als kaum geeignet um Verhalten-
sdanderungen zu bewirken, aber auch Plakate und Kleber, obwohl von den Nutzern po-
sitiver aufgenommen, hatten keine nachweisbare Wirkung. Erfolg gab es bei der TU
Braunschweig und im Potsdamer Institut fur Klimafolgenforschung (PIK) bei Wettbe-
werben zwischen unterschiedlichen Gebauden oder Fachgruppen. Bei den Wettbewer-
ben zwischen Gebduden (Fachbereichen) oder Unis muss beachtet werden, dass kor-
rekte Benchmarks noch fehlen bzw. schwierig zu bestimmen sind oder teilweise hohe
Aufwendungen in raumgruppenbezogene Messtechnik erfordern. Interessant ist es,
dass in den EnEff:Schule-Projekten sehr dhnliche Erfahrungen gemacht wurden. Als
niedriginvestive technische MaRBnahmen wurde bei der TU Braunschweig der Ersatz/
die Entsorgung von alten ineffizienten Geraten identifiziert.
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Workshop 3: Lessons Learned aus Campus-Projekten .

ENERGIEWENDER ALEN

Niedriginvestive MaBnahmen/Nutzermotivation st
was sind wiedriglnvestive Mabnahmen? Zelk der Rivekzahlung oder geringe/keine Kosten?

B Hohes Energiebewusstsein + hohe umweltbezogene EULE (AB)
Motivation, gleichzeitig noch{hoh}es Potenzia{l bﬁi der " e mbon
. T Stuttgart (2017): Befra w (seh \web): Stuslierende a
Verhaltensweise ?Ihnhm&ﬁmhhm.ges sairufm o aber da?@im&mmrmm n%nohmu';

B Nicht-wissenschaftliches Persanal hat hachste EULE (AB)
organisationsbezogene ldentifikation
B Studierende kdnnen besonders lGber EULE (AB)

Wertebezogenheit angesprochen werden

B Entscheidungstrager noch zu gering fokussiert, aber EULE (AB)
grofkter Einfluss

B Entscheidungen Gber Bestandsgebaude sind stark EULE (AB)
dkonomisch getrieben, weniger 6kologisch

B FEinfihrung monetérer Anreizsysteme erfordert hohe EULE (AB)
Aufwendungen in raumgruppenbezog. Messtechnik

B AusschlieBliche Wissensvermittlung kaum geeignet Regina (AB)
um Verhaltensveranderungen zu bewirken

B Plakate und Turh&nger werden paositiver aufgenom- Regina (AB)

= : = HfT. art:
M@a%m%@a bl NEhlay MESERAeN LeFSNICUNAEn rakatz hatfen wicht
& "WRcccet fir Nutzer: tdentifilkation des elgenen. | Camper Campis
Einflusses auf dew Energleverbrauch
B verhaltew privat und am Campus unterschiedlich Uni Stuttgart
B Anreiz: CO-Ranking der qebliude TU Braunschw.
B konkurrenz zwischen 2 Ahinlichen Gebluden: lanerhalh | P
von & Monaten Energieverbrauch halblert
B Alte qerlite entsorgen TU Braunschw.
B Folkus auf hohe Bnergleverbravcher, Fachberelehe TU Berlin
bekommen 50 T der elngesparten Energlekosten

Notizen

Sehr dhnliche Erfahrungen wie bel Eneff:Sehule

Shnd Mutzer die falsche Zielgruppe? Besser ProjeRtplaner/Energiemanager?

wetthewerd (Ranking): Bemchmarks stnd wichtio, nicht nur Rostenbezogen,
Aauch CO-Exzellenz

was funktioniert:

+ Technlk (Bewegungsmelder)? -> teilw. Folkus auf Komfort, nicht Effizienz

*  Menschen herdushalten -> widerspricht Freiheit des Mutzers

SR: EnEff:Stadt- Schriftenreihe AB: Abschlussbericht

Abbildung 5: Das Poster zeigt die Lessons Learned aus den Campus-Projekten zum Thema niedriginvestive
MafRnahmen und Nutzermotivation erganzt um die Diskussionen im Workshop.

Entscheidungsprozesse

Bereits in den Prasentationen auf dem Projektleitermeeting wurde betont, dass Cam-
pusprojekte ein hohes MaR an Kommunikation erfordern. Dies wird bei der Projekt-
planung oftmals unterschatzt. Im Projektantrag sollte der Kommunikationsaufwand
bericksichtigt und nachvollziehbar begriindet werden. GemaR Pt) ist diese Kommu-
nikation (d. h. Stakeholderanalyse und Kommunikationsplanung) Bestandteil des For-
schungsvorhabens und sollte ggf. auch als externe Expertise eingeplant werden. Die
Workshopteilnehmer raten den Projektantrag zusammen mit der Verwaltung zu stellen
und vom Rektor ein (schriftliches) Bekenntnis zum Projekt einzufordern. Auch der Pt
erachtet es als wichtig, dass die Fihrungsebene hinter dem Projekt steht. Die Schaffung
der Stelle eines Energiemanagers zur Kommunikation, Koordinierung, Vermittlung und
Sensibilisierung im Projekt wird ebenfalls empfohlen.

Ein zweiter Diskussionsschwerpunkt war das Contracting. Hier muss zwischen Ein-
spar- und Liefercontracting unterschieden werden. Einsparcontracting ist interessant
fir Kommunen mit wenig Personal und kann bei Entscheidungen wie einer reduzier-
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ten Raumtemperatur helfen. Allerdings wird die Ubergabe zuriick an die Kommune als
teilweise schwierig erachtet. Es besteht auch die Gefahr, dass technische Abteilungen
zurickgefahren werden. Die Vertragsgestaltung von Einsparcontracting ist wichtig, aber
auch kompliziert und kann 150 bis 200 Seiten Vertragswerk beinhalten. Ein Contrac-
tingvertrag kann aber in Projekten auch eine Bremse sein, da weitere Anderungen an
Gebauden und Energieversorgung meist erst nach Ablauf der Vertragszeit durchgefiihrt
werden kdnnen. Kompliziert kann auch die Integration von Forschungsergebnissen ins
Contracting sein. AuRerdem erhalt man nicht auf alle Contractingausschreibungen ei-
nen oder mehrere Anbieter.

Die Begleitforschung wird fiir jedes Projekt aus der erweiterten Querauswertung die
Organisationsstruktur (Akteure und Funktionen) als Grafik anfordern. Die Identifikation
von guten Organisationsstrukturen wird neben der Energiebedarfsprognose auch als
Forschungsbedarf gesehen, da sie ganz wichtig ist flir eine Breitenumsetzung.

Workshop 3: Lessons Learned aus Campus-Projekten .
ENERGIEWENDEBALEN

Entscheidungsprozesse Wisenschafiche
Begleitforschung
B Hohes Malt an Kommunikation, Steuerungsrunden Liineburg (SR)

® Hoher Abstimmungs- und Kommunikationsaufwand,  Potsdam (SR)
chittzt, Solite +
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. - . i FSi
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neztizne s
B

. OO ZUSHEZILENE ERpEFtiSE
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Kawn Bremse seln ->

SR A oo ot s FOR Y *
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Zum? g‘é’rvéitschaﬁ zu Innovationen (Mehraufwand und Potsdam (SR)
wirtschaftlichem Risiko) notwendig

B Simulationsberechnungen brauchen teilw mehr Zeit, |Potsdam (SR)
als im Planungs-/Bauablaufprozess zur Verfligung ist

B Sanierungsrate 2 % -> nur 4 Gebaude/Jahr saniert -> HoEf-CIM (AB)
Sanierungsplan sollte auch nach 2050 weitergefahrt
werden um alle Gebaude energetisch zu sanieren.

B Scoringmadell fur MaBnahmenvarianten entwickelt: Adlershof (AB)
Jede Vanante erhalt Punkte fur PE-Einsparung und +HCEC
Kosten der PE-Einsparung -> daraus Ranking

® Schaffung eines Energiemanagers zur Kommunika- Adlershof (AB)
tion, Koordinierung, Vermittlung, Sensibilisierung
Stelle ¥ wichtia

Notizen

Fihrungsebene (Kanzler, ete.) wichtla -> am besten schriftliche BeRennung zum Projekt

Stareholderanalyse wnd Kommunbationsplanung wichti -> Teil des Farschun@spm\f::js

Antrag zusavanen wmit der verwaltung stellen, Zusanmmenarbeit wissenschaft/verwaltung/
Engrplemanagement L

QuerBuswertung: Grafik zu Aktturen wnd Funktionn je Projert erstellen lassen
(Organisationsstrdetir)

Forschungsbedarf:

- Energishe art-fsrrogmsz
- Crganisationsstrukbur -> verwalbuagsshruktur auch fir Breinonsttzung

SR: EnEff:Stadt- Schriftenreihe AB: Abschlussbericht

Abbildung 6: Die Inhalte des Posters zu Lessons Learned aus den Campus-Projekten zum Thema Ent-

scheidungsprozesse erganzt um die Diskussionen im Workshop.
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Energetische Benchmarks

In der Begleitforschung EnEff:Stadt-Schriftenreihe , Energetische Bilanzierung von Quar-
tieren” [4] konnten 2016 erste Benchmarks aus Campus-Projekten im Bereich der End-
energie Warme ermittelt werden: ca. 100 kWh/(m?2a) vorher und berechnete 30 % Sen-
kung durch SanierungsmaRnahmen (auf nachher ca. 65 kWh/(m?a)) sowohl im Projekt
Lineburg als auch in Braunschweig. Die berechneten Kennwerte aus Potsdam passen
ebenfalls gut dazu. Der Stromverbrauch der Universitaten ist jedoch stark unterschied-
lich (41 - 267 kWh/(m?a)). Das Projekt Lineburg hat im Jahr 2014 nach der Durchfiih-
rung des Projekts eine ausgeglichene Primarenergiejahresbilanz bei Anrechnung von
Biogas durch Messung nachweisen kénnen.

Im Workshop schilderten die Teilnehmer, dass die Universitatsprojekte ein Problem
beim Vergleich mit den Einsparzielen des Bunds haben, da sie auf 1990 bezogen sind.
Bei den Universitaten gibt es meist jedoch keine energetischen Kennwerte die so alt sind
und so kann der Vergleich nur Gber das friheste verfligbare Jahr gemacht werden. Fir
Benchmarks sollte in Gebaudeverbrdauche und ,Forschungsenergie” getrennt werden,
sonstistdie Ubertragbarkeitaufandere Campusschwierig. Ein Problem bestehtbeiMisch-
nutzungen und dadurch dass Zahler meist nur gebdudeweise oder noch gréber vorhan-
densind. Die Workshopteilnehmer waren sich einig, dass die Bewertung von Fernwarme-
bezug primarenergetisch und als COZ—AquivaIent problematisch ist, da unterschiedliche
Allokationsarten verwendet werden und auch die Verdanderung der Faktoren in der Zu-
kunft und ggf. dynamische Faktoren beriicksichtigt werden sollten. Oftmals wird End-
energie als Basis fir Konzepte genommen. Praktisch ist auch die Nutzung von Geb&ude-
benchmarks, also der Vergleich je Gebdude zwischen einem bestimmten Ausgangsjahr
und den Jahren nach der Umsetzung des Projekts. Die Workshopteilnehmer sehen die
Ermittlung von Gbertragbaren Benchmarks als Forschungsbedarf.

[4] Erhorn-Kluttig, H., Erhorn, H.: Energetische Bilanzierung von Quartieren. Ergebnisse und Benchmarks
aus Pilotprojekten — Forschung zur energieeffizienten Stadt. IRB-Verlag. 2016.
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Energetische Benchmarks rss——

Begleitforschung

m Signifikant hohe Kalte- und Strombedarfe Laborraume  HoEf-CIM (AB)

B Strombedarf von Geraten Laneburg (SR)

B Messdaten fur den Campus

B Messwerte 2014 zeigen fast ausgeqglichene Lineburg (SR)
Prim&renergiebilanz bei Biogasanrechnung

B Auslastung und Nutzerverhalten groflte Einfluss- Laneburg (SR)
grofken

B Endenergieverbrauch Warme an Gebaudekante BF EnEff:Stadt:
vorher ca. 100 kWh/m?2a Energetische

B Senkung durch SanierungsmaBnahmen: 30 % Bilanzierung
(nachher ca. 65 kWh/m?2a) von Quartieren

® Erneuerbare Energien konnen 40 % der Strom- (BS +LG)

versorgung erreichen (PV / Biogas BHKW)
B Endenergie Wéarme Potsdam vorher: 110 kWh/m?a BF EnEff Stadt:
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B Endenergie Warme Aachen vorher: 237 kWh/m?2a -> z@nte Univer-
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meisten Wnis vorhanden -> letztes verfilabares Jahr wivd verwendet

Energieverbriiuche: Tremmung n Gebliudenutzing wnd Forschu

Probleme: Mischnutzung, Zahler nur gebliudeweise oder noch gréber

CO/PEF fitr Fernwlirme schwierlg -> Allokatlonsart, zukinftioe Faktoren,
dynamlische Faktoren

‘Baden-witrrtenberg: Landesregierung bezieht ermeuerbaren Strow, deshalb Pv
nur schwer (wirtschaftlich) darstellbar, Endenergie wird als Basis fiar
KOWZEpLE genonmen

Energieabrechnang je Lehrstuhl als Zlel: Bezug auf m2 oder Nutzer?

Ful Berlin: Energielnsparung wird zu 50 % an Institute ausbezahlt

Benchmark aus Jahresverbrauch {itr selben Campus bzw. selbes Gebliude biloen

Forschungsbedarf:
Benchmarks in Abhiingigkeit der Nutzung, des Baualters

SR: EnEff:Stadt- Schriftenreihe AB: Abschlussbericht

Abbildung 7: Zusammenfassung des Posters zu Lessons Learned aus den Campus-Projekten zum Thema

Energetische Benchmarks ergéanzt um die Diskussionen im Workshop.

Technologien

Die Diskussion des Themas Technologien orientierte sich vor allem in die Richtung, wel-
che Technologien fiir Campusprojekte tGbertragbar und zukunftsorientiert sind. Power
to Gas (PV -> H2 -> Methan) wurde von den Teilnehmern als zu ineffizient erachtet.
Geplante Aquiferspeicher erwiesen sich als zu teuer, vor allem wenn kein hoher saiso-
naler Energieliberschuss vorhanden ist. Interessant konnte die saisonale Speicherung
von Abwarme oder BHKW-Warme sein, z. B. zur Nutzung fiir Absorptionskalte. Block-
heizkraftwerke wurden mehrheitlich als flexible Brickentechnologie bewertet. Viele
Teilnehmer sehen die Zukunft in Niedertemperaturnetzen in Verbindung mit Warme-
pumpen die evtl. auch reversibel genutzt werden kdnnen.

Der Fernwdrmebetrieb der Zukunft sollte in Richtung dezentraler Einspeisung veran-
dert werden und die eigentliche Aufgabe besteht im Netzmanagement. Man sollte auch
dartber nachdenken, die Fernwarme im Sommer stillzulegen und das Trinkwarmwas-
ser dezentral elektrisch zu erzeugen. Eine weitere interessante Kombination kdnnte die
Warme-Kaltekopplung mit Absorptionskdltemaschine als Briickentechnologie sein.
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Workshop 3: Lessons Learned aus Campus-Projekten .
Technologien Wisserschaftiche.

Begleitforschung

B Hoher Flachenbedarf bei Nutzung solarer Energie und HoEf-Cil (AB)
Biogastechnologien

= Aufgrund Denkmalschutz eingeschrankte Nutzung
von Flachen fur solare Energiegewinnung

® Photovoltaik im Eigenverbrauch auch in Ost-'West- Liineburg (SR)
Ausrichtung effektiv zur Fremdstromverringerung

® KWK komplementar zu dezentraler Energieerzeugung Lineburg (SR)
in effizienten Gebauden

® Biomethan-KWK hat hohen CO,-Reduktionseffekt Lineburg (SR)

B Vakuumdammung nicht umgesetzt wegen Larchen- Potsdam (SR)
holzfassade; weitere Brandlast durch Folien der
Vakuumdammung nicht zuldssig

B Geplante Vakuumverglasung aus ProVIG-Projekt nicht Potsdam (SR)
marktreif. Stattdessen Vakuumverglasung mit weiterer
Scheibe kombiniert (Piloteinsatz)

B Wabhlfreiheit bezlglich Energiebezug (Fernwarme/ Adlershof (AB)
Erdgas) soll in Zukunft bleiben. Schaffung von maégl .
Parallelnetzen (dez. Niedertemperatur- und
Solenetze) und Energiespeichern an Nachweis der
Primarenergieeinsparung koppeln.

B Energiemanagementsystem zum Erreichen der HoEf-CIM (AB)
Energieziele essentiell (Zahler, Auslesung,
Gebédudeautomation, Software)

Notizen

Powerto Gas: PV -> H, -> Methan (st ineffizient

Angedachte Aquiferspeicher zu tewer, kein hoher saisonaler Energitiberschuss

Alwiirmae (oder BHRW)-Spelcherung salsonal lkeawn lnteressant sein, 8. fir
Absoptionsklilte

BHRW als Britckentechnologie? Gut, weil flexibel

Niedertbemaperaturnetze + Witnepuopen (gvtl. reversibel)

Anderung Betrieb der Fernwlirme in dzr Zukuntft: dezentrale Einspeisung,
Netzmanagement

Fernwiinme i Somer stilllegen, dann Trinkwarmawasser dezewtral eleletrisch

Wiinae-kiilte-ikopplung mit Absorptionskiiltemasching als Britckentechnologie

SR: EnEff:Stadt- Schriftenreihe AB: Abschlussbericht

Abbildung 8: Poster zu Lessons Learned aus den Campus-Projekten zum Thema Technologien erganzt um

die Diskussionen im Workshop.
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Workshop 4: Cross-sektorale Ansatze in Quartiersprojekten

Verantwortlich:  Carsten Beier und Matthias Schnier,
Fraunhofer UMSICHT

Kurzzusammenfassung

Im Workshop zu cross-sektoralen Ansatzen in Quartiersprojekten wurden ausgehend
von den Projekten der Teilnehmenden deren Forschungsprojekte charakterisiert und
die Ergebnisse gemeinsam diskutiert. Die iberwiegende Anzahl der teilnehmenden
Projekte befindet sich aktuell in der Planungs- bzw. Konzeptphase. Der Gebaudebe-
stand in den Quartiersprojekten setzt sich etwa zu gleichen Anteilen aus Bestands- und
Neubauten zusammen. Hierbei sind Mehrfamilienhduser und GHD-Geb&ude der hau-
figste Gebdudetyp. Die Siedlungstypologie der teilnehmenden Quartiersprojekte zeigt
einen Schwerpunkt bei wenig dicht besiedelten Gebieten und bei den Sondergebieten
wie Universitats- und Technologiecampus sowie virtuellen Quartieren.

Die Energieversorgung in den Quartiersprojekten basiert insgesamt auf einem hohen
Anteil an Erneuerbaren Energien und wird in vielen Fallen durch den Einsatz von War-
menetzen und Energiespeichern charakterisiert. Der Forschungsschwerpunkt der teil-
nehmenden Projekte liegt hdufig in der Entwicklung von Tools in den Bereichen Ana-
lyse, Simulation und Optimierung von Energiesystemen. Die Betriebsoptimierung und
Sektorenkopplung sind ebenfalls hdufig Bestandteil der Forschungsfragen.

Mehrheitlich bestehen die cross-sektoralen Ansatze der Projekte aus der Kopplung der
Sektoren Strom und Warme. Viele Projekte setzen in diesem Kontext auf Technologien
wie Photovoltaik, Energiespeicher, BHKW sowie Warmepumpen.

Best-practice-Losungen wurden verstarkt fir die Umsetzung von MaBnahmen im
Quartier sowie fir die Rolle der Stadtwerke zusammengetragen. Hemmnisse hingegen
wurden fir die Rolle der Verteilnetzbetreiber und die Planungsphase eingebracht. Zu-
kiinftige Forschungsbedarfe betreffen die Betrachtung von Energiesystemen als Gan-
zes und deren Resilienz. Zudem wurden Forschungsbedarfe fiir Stakeholder wie Stadte,
Kommunen und Stadtwerke definiert. SchlieRlich wurde tber die Rolle der IKT flr die
Energieversorgung von Quartieren diskutiert sowie Forschungsfelder in diesem Bereich
identifiziert.

Einfiihrung in die Thematik
Um die Energiewende in ihrer Gesamtheit erfolgreich umzusetzen, ist die Verknipfung
der einzelnen relevanten Sektoren von entscheidender Bedeutung. Insbesondere die

cross-sektorale Betrachtung von Energiesystemen bietet die Chance wirksame Potenti-
ale einzelner Sektoren voll auszuschépfen sowie Problemstellungen zu I6sen.
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Welche Vorteile bieten sektoreniibergreifende Energiekonzepte in Quartieren fiir das
Energiesystem? Welche Erfahrungen gibt es bei der Umsetzung solcher Projekte und
was sind die besonderen Herausforderungen? Diesen Fragestellungen widmeten sich
die Teilnehmenden des Workshops Cross-sektorale Ansdtze in Quartiersprojekten.

Protokoll

Zu Beginn flihrte Carsten Beier in das Thema Cross-sektorale Anséitze in Quartierspro-
jekten ein und stellte das Ziel sowie das Programm des Workshops vor.

Einordnung und Charakterisierung Quartiersprojekte

Ausgehend von den Projekten der Teilnehmenden erfolgte am ersten Tag des Work-
shops eine Einordnung und Charakterisierung der einzelnen Quartiersprojekte mittels
eines Steckbriefs. Der Steckbrief umfasst Basisinformationen zum Projekt und zum
Quartier, welches im jeweiligen Projekt betrachtet wird. Zudem wurden die aktuelle
Projektphase, der Gebdudebestand im Quartier sowie die Siedlungstypologie des Quar-
tiers abgefragt. Darlber hinaus wurde von den Teilnehmenden die in ihrem Projekt
betrachtete Energieversorgung beschrieben sowie die konkreten Fragestellungen des
Projektes und Forschungsbereiche erlautert.

Insgesamt wurden von UMSICHT 18 Steckbriefe ausgewertet, die mehrheitlich von Teil-
nehmenden mit Quartiersprojekten ausgefiillt wurden. Damit stellt diese Auswertung
eine Stichprobe der Quartiersprojekte aus dem Forschungsbereich ENERGIEWENDE-
BAUEN dar.

Projektphasen der Quartiersprojekte

Die Phase, in der sich die meisten Projekte aktuell befinden, ist die Konzept- bzw. Pla-
nungsphase (neun Projekte). Sechs Projekte befinden sich in der Umsetzungsphase und
finf weitere Projekte durchlaufen aktuell die Monitoring-Phase (siehe Abbildung 1).
Darliber hinaus gaben die Teilnehmenden des Workshops an, welche der drei Phasen
ihr Projekt insgesamt in der Projektlaufzeit durchlduft. 15 von 18 Projekten durchlau-
fen die Planungs- bzw. Konzeptphase. In 11 Projekten ist die Umsetzungsphase in der
Projektlaufzeit enthalten und in 12 Projekten wird ein Monitoring durchgefiihrt. Mit
acht Projekten durchlduft etwa die Halfte aller Projekte alle drei Projektphasen (siehe
Abbildung 2).
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Abbildung 1: Aktuelle Projektpha- Abbildung 2: In der Projektlaufzeit
se der Quartiersprojekte geplante Projektphasen
(Mehrfachangaben maoglich) (Mehrfachangaben maoglich)

Gebdudebestand im Quartier

Die Auswertung des Gebadudebestandes der Quartiere zeigt eine Gleichver-
teilung zwischen Bestandsgebduden und Neubauten. Mehrfamilienhduser
und GHD-Gebé&ude stellen eine Mehrheit bei den Gebaudetypen dar. Ge-
baudetypen, welche unter ,Sonstige” angegeben wurden sind Hochschulen,
Forschungseinrichtungen, kommunale Liegenschaften und Biirogebdude
(siehe Abbildung 3).
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Abbildung 3: Gebaudebestand der Quartiersprojekte (Mehrfachangaben moglich)
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Siedlungstypen

Die Matrix in Tabelle 1 gibt einen Uberblick iber die Siedlungstypen, welche die Work-
shopteilnehmenden den Quartieren in ihren Projekten zugeordnet haben. Ein Schwer-
punkt liegt bei den Siedlungstypen, welche in diinner besiedelten Gebieten vorzufinden
sind. Hierbei liegt der Fokus auf dem Siedlungstyp der Einfamilienhaus- und Doppel-
haussiedlung. Hingegen sind nur in wenigen Projekten Siedlungstypen fir Bebauungen
mit hoher Dichte zu finden. Einen weiteren Schwerpunkt stellen jedoch die Sonderge-
biete dar. Insbesondere die Campusbebauung sowie virtuelle Quartiere wurden von
mehreren Teilnehmenden als Siedlungstyp angegeben.

Bei einem Projekt konnte keine Angabe zum Siedlungstyp gemacht werden, da es sich
nicht mit einem zusammenhangenden Quartier beschaftigt. Das Projekt wurde infolge-

dessen bei der Auswertung der Siedlungstypen nicht beriicksichtigt.

Tabelle 1: Siedlungstypen in den Quartiersprojekten

Siedlungstyp/ Projektnummer 112 |3|4|5]|6|7|8[9]|10]|11|12|13[14|15]|16]|17

Lockere offene Bebauung

Einfamilienhaus- und Doppelhaussiedlung

Ehemaliger/stadtischer Dorfkern
Landlicher Dorfkern
Reihenhduser

Siedlung kleiner Mehrfamilienhauser

Zeilenbebauung: kleine und groRe Mehrfamilienhduser

Zeilenbebauung: groRe Mehrfamilienhduser und Hochhéuser

Blockbebauung: niedrige Dichte

Blockbebauung: hohe Dichte

Citybebauung
Historische Altstadt
Schule
Kirche

Gewerbegebiet

Industriegebiet

(Universitats- oder Technologie-) Campus

Sondergebiete

Soziale Dienstleistungen

Virtuelles Quartier

Sonstige

Energieversorgung der Quartiere

Insgesamt haben alle Teilnehmenden angegeben, dass sie einen hohen Anteil an Er-
neuerbaren Energien zur Versorgung der jeweiligen Quartiere nutzen. Am haufigsten
genannt wurde Solarenergie, Biomasse und Geothermie. In den Fallen, in denen Erdgas
als Energietrdger verwendet wird, werden damit Anlagen zur Kraft-Warme-Kopplung
oder Brennwertkessel, die Giberwiegend zur Spitzenlastdeckung dienen, betrieben.

Die Energieerzeugung in den Quartiersprojekten der Teilnehmenden weist eine hohe

Bandbreite auf: BHKW (10 Nennungen), Photovoltaik (13 Nennungen) und Warmepum-
pen (10 Nennungen) wurden von den Workshopteilnehmenden am haufigsten genannt.
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Solarthermie wurde von sechs Projekten und Kaltemaschinen von flinf Projekten er-
wahnt. Dariiber hinaus kommen in zwei Projekten Brennstoffzellen zum Einsatz. Neben
den bewédhrten Technologien, wird in einem Projekt auch eine Algenfassade mit Abwar-
menutzung untersucht.

Die Warmeversorgung von neun Quartieren erfolgt iber ein Nahwarmenetz. Flinf Pro-
jekte gaben jeweils an ein kaltes Nahwarmenetz und/ oder Fernwarmenetz zu betrach-
ten. Somit hat mit 15 Projekten die Mehrzahl angegeben, dass die Energieversorgung
im Quartier tUber ein Warmenetz realisiert wird (Abbildung 5).

In 10 der 18 ausgewerteten Steckbriefe werden bei der Frage nach der betrachteten
Energieversorgungsstruktur thermische Energiespeicher erwahnt. Acht Projekte haben
sowohl thermische als auch elektrische Speicher. Ferner befassen sich zwei Projekte mit
Eisspeichern und ein Projekt hat einen Wasserstoffspeicher in die Energieversorgung
des Quartiers integriert. Insgesamt betrachten 11 der 18 Projekte Speicherlosungen im
Quartier (siehe Abbildung 6).
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Abbildung 5: Warmenetztypen in den Quartiersprojekten (Mehrfachangaben méglich)
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Abbildung 6: Energiespeicher in den Quartiersprojekten (Mehrfachangaben méglich)
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Forschungsfragen

Erganzend zu den Energiekonzepten wurde durch die Teilnehmenden angegeben, wel-
che Forschungsfrage vorwiegend im Projekt beantwortet werden soll. Die Anzahl der
Nennungen eines Forschungsschwerpunktes wird in Abbildung 7 Gber die GréRe des
Feldes reprasentiert. Am haufigsten wurden Fragestellungen genannt, fur die die Ent-
wicklung von Tools, die Betriebsoptimierung sowie Sektorenkopplung im Fokus steht.

Abbildung 7: Angegebene Forschungsfragen der Quartiersprojekte

Cross-sektorale Ansatze

Am zweiten Tag des Workshops wurden die Steckbriefe vom Vortag von den Teilneh-
menden erweitert. Im Fokus standen die cross-sektoralen Anséatze, die in den jeweiligen
Quartiersprojekten betrachtet werden. Die Teilnehmenden beschrieben ihre Projekter-
fahrungen, nannten Hemmnisse und formulierten Best-practice-Losungen beziglich
der untersuchten cross-sektoralen Ansatze. Als abschlieRende Frage beinhaltet der
Steckbrief einen Ausblick, in dem die Teilnehmenden des Workshops ihren weiteren
Forschungsbedarf im Bereich der cross-sektoralen Ansdtze aufzeigten. Der Steckbrief
wurde als Grundlage fiir die anschlieRende Diskussion genutzt.

Die folgenden Auswertungen des zweiten Teils des Workshops basieren auf 14 Steck-
briefen. Mehr als die Halfte der Projekte gab an, einen cross-sektoralen Ansatz fiir die
Strom- und Warmeversorgung des Projektquartiers zu verfolgen (acht Projekte). Drei
Projekte widmen sich einer Kombination aus Strom, Warme und Mobilitdt. Genauso
viele Projekte betrachten eine Kopplung der Kalteversorgung mit anderen Sektoren
(siehe Abbildung 8).
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Dartiber hinaus gaben die Teilnehmenden Auskunft Giber die wesentlichen Technolo-
gien, die im genannten cross-sektoralen Ansatz untersucht werden. Photovoltaik und
Speichertechnologien wurden jeweils von sechs Projekten im Steckbrief als Instrument
zur Sektorenkopplung genannt. BHKW und Warmepumpe wurden als Technologie je-
weils von funf Projekten angegeben. Die Brennstoffzelle wurde als betrachtete Techno-
logie nur von einem Projekt erwahnt (siehe Abbildung 9).
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Abbildung 8: Cross-sektorale Ansatze der Quartiersprojekte
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Abbildung 9: Eingesetzte Technologien fiir die cross-sektoralen Ansatze

Abbildung 10: Ziele und Aspekte der cross-sektoralen Ansatze in den Quartiersprojekten
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Zusatzlich zu den wesentlichen cross-sektoralen Technologien wurden durch die Teil-
nehmenden weitere Ziele bzw. Aspekte der cross-sektoralen Ansatze formuliert. Abbil-
dung 10 gibt hierzu einen Uberblick.

Im weiteren Verlauf des Workshops wurden mit dem Teilnehmenden auf Basis des Fra-
gebogens Projekterfahrungen und Forschungsbedarfe diskutiert. Die Projekterfahrun-
gen werden nachfolgend weiter in Best-practice-Losungen und Hemmnisse unterteilt.

Best-practice-Lésungen

In der Diskussionsrunde wurde eingebracht, dass es bei der Umsetzung von Malnah-
men ein zielfiUhrender Ansatz ist, zunachst Quartiere bzw. Areale zu fokussieren, welche
in der Hand eines Eigentlimers sind. Sofern mehrere Eigentlimer fir eine energetische
Sanierung involviert sind, bietet sich die sogenannte serielle Sanierung von mehreren
Hausern an. In diesem Bereich gibt es inzwischen auch eine Neugriindung eines Unter-
nehmens, welches in diesem Geschaftsfeld aktiv ist. Zur Steigung der Sanierungsquote,
die sich weitab von dem angestrebten Ziel befindet, sollte insbesondere der Ansatz
,keep it simple” berlicksichtigt werden. Neue Wege geht in diesem Kontext eine gro-
Re Supermarktkette, welche eine Kombination von GHD und Wohnen umsetzt. Hierbei
werden bestehende Supermarktfilialen mit Wohneinheiten aufgestockt.

Die Funktion der Stadtwerke im Kontext der energetischen Quartiersplanung kann un-
ter anderem darin bestehen, dass die Stadtwerke die Rolle eines , Kimmerers“ einneh-
men. Ziel ist es eine personliche Ansprache der Stakeholder zu erreichen, Kontinuitat zu
gewadhrleisten sowie ein breites Wissen zur Verfligung zu stellen. Zudem sollten bereits
vorhandene Energiemanagementsysteme seitens der Stadtwerke als Ausgangspunkt
flr ein gewinnbringendes energetisches Monitoring genutzt werden.

Hemmnisse

Als problematisch bewertet werden von den Diskutierenden die langsamen Prozesse
der Verteilnetzbetreiber (VNB). Einzelne Teilnehmer vermissen dartber hinaus das In-
teresse der VNB an Innovationen. Fiir den Bereich der E-Mobilitat wurde eingebracht,
dass es schwierig ist von den VNB Genehmigungen fir Ladestationen in Hausern zu
bekommen. Die Ursache dafiir ist das Netz der VNB, welches fiir entsprechend hohere
Lasten oftmals nicht ausgelegt ist. Zudem wurde angemerkt, dass die VNB bzw. Stadt-
werke vom unternehmerischen Ansatz her zu wenig cross-sektoral denken.

Planungshemmnisse, die im Rahmen des Workshops identifiziert wurden, sind Defizite
in der ganzheitlichen Planung des Strom- und Gasnetzausbaus. Insbesondere in klei-
nen Kommunen werden Bauleitpldne oftmals nach veralteten Standards entwickelt und
schlecht umgesetzt. Beispielsweise wird die Ausrichtung der Hauser nicht auf die Nut-
zung von Photovoltaik auf den Dachflachen angepasst. Zudem werden Gasleitungen
verlegt, obwohl diese in Neubaugebieten teilweise nicht mehr bendtigt werden. Wei-
terhin erschwert eine hohe Anzahl an Stakeholdern, deren Interessen bei der Planung
bericksichtigt werden missen, den Planungsprozess.
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Wenn in diesen Fallen kein ,, Kimmerer” vor Ort ist, wird die Planung und Umsetzung von Mal3nah-
men zunehmend erschwert.

Forschungsbedarfe

Fir die zuklnftige Betrachtung von Energiesystemen sollte bericksichtigt werden, dass die Gestal-
tung von EnergieeinsparmafRnahmen und die Erzeugungsmengen an Erneuerbaren Energien je nach
Quartier oder Region variieren kdnnen. Hier muss der Bilanzraum in Zukunft weiter gefasst werden,
so dass auch die lGbergeordnete Bilanz ausgeglichen wird. Weiterhin sollte neben der Versorgungs-
sicherheit auch die Resilienz starker mitbertcksichtigt werden, da Energiesysteme in Zukunft starker
miteinander verknipft sein werden.

Im Rahmen der Umsetzung von MaRnahmen miissen Stadte, Kommunen und Stadtwerke in Zukunft
starker mit eingebunden werden. Zudem muss bei diesen Stakeholdern der systemische Gedanke
weiterentwickelt bzw. befordert werden. In diesem Zusammenhang gilt es auch Energiemanage-
mentsysteme zu etablieren bzw. weiterzuentwickeln.

Fiir den Bereich der IKT wurde eingebracht, dass informationstechnische Schnittstellen fir die Kom-
munikation zwischen einzelnen Systemen in Zukunft eine entscheidende Bedeutung haben werden.
Zudem bedarf es einer libergeordneten Regelung flir Systeme aus den Sektoren Strom, Warme und
Gas. Daflir muss bereits die Planung in diesen Sektoren gemeinsam erfolgen. Da das energetische
Monitoring zukiinftig zunehmend an Bedeutung gewinnen wird, schlagen die Diskutierenden vor,
erforderliche Parameter, welche in Energiesystemen gemessen werden sollten, weitergehend zu
determinieren. Es sollte ermittelt werden, welche zeitliche Auflosung der wesentlichen Datenpunk-
te fur welche Fragestellung erforderlich ist.

Im Hinblick auf komplexe Losungsansatze wurde angemerkt, dass es oft die Campusprojekte sind, in
denen diese untersucht werden. Der Vorteil dieser Projekte sollte genutzt werden, um ausgehend
davon ausgewadhlte Losungsansatze auf Quartiere und Kommunen zu Gbertragen. Eine Herausfor-
derung wird dabei sein, eine Reduktion der Komplexitat von Ansatzen ohne signifikanten Informa-
tionsverlust zu erreichen.
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