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Motivation und zentrale Fragestellung

Der Gebaudesektor stellt mit 40 % des Gesamtenergieverbrauchs den gréf3ten Energieverbraucher der
Europaischen Union dar [1]. Somit nimmt, vor dem Hintergrund der angestrebten Reduzierung der
Treibhausgasemissionen um 80 % bis 2050, die Schaffung eines energieeffizienten Gebaudebestandes
eine Schlisselrolle in der europaischen Klimaschutzpolitik ein. Die notwendige Transformation des
kommunalen Energiesystems unterliegt dabei starken Interdependenzen von Geb&ude, Quartier und
Energieversorgungstechnologien, die deren simultane Betrachtung erfordern. Der vorliegende
Forschungsansatz liefert einen methodischen Beitrag, um die Synergie von Klimaschutz, Energieeffizienz
und Stadtentwicklung zu starken. Im Einzelnen werden dafur die folgenden Ziele formuliert:

¢ Entwicklung eines technologieorientierten Simulationsmodells zur integralen Betrachtung von
energieeffizienter Sanierung und Energieversorgungssystemen, welches den Anforderungen der
zeitlich und rdumlich hohen Auflésung der Bedarfs- und Angebotsstruktur gleichermalRen gerecht
wird.

e Abbildung des systemischen Zusammenhangs zwischen der Dimensionierung technischer
Anlagen und deren Effizienz und Kostenstruktur.

e Evaluation der Energieeffizienzoptionen unter energetischen, 6konomischen und 6kologischen
Gesichtspunkten. Die raumbezogene Analyse ermdglicht es neben siedlungsstrukturellen
Eigenschaften auch potenzielle Hemmnisse, z. B. Denkmalschutz und Ressourcenverfugbarkeit
in die Bewertung einzubeziehen.

Methodik

Zur Beantwortung der Forschungsfrage wurde das Modell DESCoM (De-Centralized Energy Supply
Conception Model) entwickelt [2].
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Abbildung 1: Aufbau des Modells DESCoM.
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Der detaillierte bottom-up engineerung Modellansatz vereint die Anforderungen der ausfihrlichen
Energiesimulation, der dkologischen Bewertung sowie der Wirtschaftlichkeitsanalyse und erlaubt es, die
Wechselwirkungen zwischen dem umfangreichen Angebot der EnergieeffizienzmalBnahmen unter
Berucksichtigung der Heterogenitéat des Geb&audebestands zu analysieren. Der modulare Aufbau des
Modells ist in Abbildung 1 dargestellt. Durch die Berlicksichtigung der Geb&udecharakteristika und deren
Einfluss auf die Anlagen-dimensionierung und Erzeugungsprofile werden Kosten- und
Emissionsminderungspotenziale objektgenau berechnet. Zusétzlich tragt die Einbindung des Quartiers-
ansatzes dem Forschungsziel der Skalierbarkeit der raumlichen Dimension Rechnung.

Anhand einer Fallstudie fur drei Siedlungsgebiete mit reprasentativem Charakter wird der Beitrag
verschiedener EffizienzmaRnahmen zum kommunalen Klimaschutz evaluiert. Die betrachteten
Modellquartiere unterscheiden sich deutlich hinsichtlich ihrer Geb&audestruktur und Warmedichte; sie
reprasentieren die Siedlungstypen 1, 5 und 8 der Siedlungstypmethode nach Roth [3].

Ergebnisse

Die Kernergebnisse der Fallstudie zeigen, dass die Warmeversorgung in Quartieren mit geringer
Warmedichte kostenoptimal durch Erdgas-Brennwertkessel erfolgt. Wie zu erwarten war, stellt in
Versorgungsgebieten hoherer Warmedichte die zentrale Warmeversorgung die wirtschaftlichste
Alternative dar. Aus klimapolitischer Sicht generiert der Einsatz dezentraler Biomassekessel die hdchste
Emissionseinsparung bei gleichzeitig hodchstem Kostenaufwand. Anhand von Energietrage-
rpreisvariationen konnte zudem gezeigt werden, dass effiziente Versorgungssysteme aufgrund ihres
geringeren Energieaufwands robuster gegentiber Preisschwankungen sind als konventionelle Systeme.

Die Ergebnisse der Ex-post Evaluation der deutschen Férderpolitik deuten an, dass das Forderdesign des
KWKG, das sowohl die arbeitsseitige Forderung der KWK-Stromerzeugung als auch die
Investitionszuschiisse fir den Neubau von Warmenetzen beinhaltet, von entscheidender Bedeutung fir
die betriebswirtschaftliche Rentabilitdt der zentralen Warmeversorgung ist. Im Gegensatz dazu kénnen
die Investitionsanreize im Bereich der dezentralen Energieversorgung nicht dazu beitragen, die
wirtschaftlichen Nachteile der erneuerbaren Energien zu kompensieren.

Die Analyse der Wechselwirkungen zwischen den Versorgungssystemen und der energetischen
Gebaudesanierung hat gezeigt, dass deren Kombination zu einer Emissionsreduktion fihrt, die teilweise
erheblich von der Summe der Emissionsreduktionswerte der Simulationen abweicht, in denen die
MalRnahmen getrennt voneinander betrachtet werden. Daher sollte zur Identifizierung kostenoptimaler
Emissionsminderungspfade nicht auf die integrierte Analyse der verschiedenen EffizienzmaRnahmen
verzichtet werden.
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