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Kurzfassung: Ein energieeffizienter Betrieb von Heizungs- und Kalteanlagen wird als
Beitrag zum Erreichen der Klimaschutzziele immer bedeutsamer [1]. Da zukunftsweisende
Entwicklungen bisher primér technischen Innovationen zugeschrieben werden, wurden in
den vergangenen Jahren in vielen Gebauden moderne Pilotanlagen installiert. In der Praxis
zeigt sich jedoch, dass die prognostizierten Einsparungen meist nicht im erwarteten Umfang
erreicht werden. Anhand der empirischen Ergebnisse des Forschungsprojektes ENGITO
(Energieeinsparung durch gering-investive technische und organisatorische MaRnahmen an
komplexen Warme- und Kélteanlagen) wird deutlich, dass dies vielfach auf organisatorische
Hemmnisse zurtickzufiihren ist, die bislang zu wenig beriicksichtigt werden.
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Der Beitrag widmet sich dem Zusammenwirken technischer und sozialer Faktoren beim
Betrieb von Energieanlagen. Betrachtet werden dabei Anlagen in offentlichen Berliner
Nichtwohngebauden wie Bildungs- und Forschungseinrichtungen, kommunale Unternehmen,
Kindertagesstatten und Freizeiteinrichtungen. Es wird auf typische Hindernisse fir den
effizienten Anlagenbetrieb eingegangen und es werden Losungsansatze fur die Praxis
dargestellt. Die Befunde lassen erkennen, dass arbeitsorganisatorische Aspekte bei der
Gestaltung und Umsetzung zukiinftiger Energiesysteme eine grundlegende Rolle spielen.

Keywords: Energieeffizienz, Warmetechnik, Kaltetechnik, soziotechnisches System,
Systemeffizienz, Anlagenoptimierung

1 Einleitung

Der Warme- und Kaltebedarf in Gebauden verursacht in Deutschland gut ein Drittel des
gesamten Endenergieverbrauchs (EEV). Im Jahr 2017 wurde in Deutschland fir
Raumwarme ca. 27 % des EEV, fur Warmwasser ca. 5 % des EEV sowie fir Klimatisierung
ca. 0,4 % des EEV bendtigt [2]. Zur Umsetzung der Energiewende im Warmesektor ist daher
neben einer rationalen Nutzung von Warme- und Kaélteenergie und einer moglichst
umfassenden Einbindung erneuerbarer Energien auch die Optimierung bestehender
Systeme erforderlich. Die Nutzung gering-investiver MalRhahmen zur Optimierung von
Bestandsanlagen wird vielfach als wirtschaftlichste Mdoglichkeit der Energieeinsparung
angesehen.

Der Beitrag basiert auf empirischen Ergebnissen des interdisziplindren Projektes ENGITO,
das an der Technischen Universitat Berlin von Januar 2017 bis August 2021 durchgefiihrt
und durch das Berliner Programm fur Nachhaltige Entwicklung (BENE) gefordert wird. Das
Forschungsprojekt identifiziert technische und soziale Hemmnisse fir den energieeffizienten
Anlagenbetrieb in o6ffentlichen Liegenschaften, erarbeitet konkrete Optimierungs-
mdoglichkeiten und begleitet deren Umsetzung in der Praxis.

2 Methodik

Der Betrieb komplexer Energieanlagen wird aus soziotechnischer Perspektive betrachtet.
Die tatsachliche Systemeffizienz ergibt sich dabei aus dem Zusammenspiel zwischen einem
technischen und einem sozialen Teilsystem [3]. D.h. es wird im Rahmen des
techniksoziologischen Ansatzes der soziotechnischen Systeme davon ausgegangen, dass in
Arbeitssystemen technische und soziale Teilsysteme unterschieden werden kénnen, die sich
wechselseitig beeinflussen. Bezogen auf den hier dargestellten Kontext umfasst das
technische Teilsystem die komplexen Warme- bzw. Kalteanlagen, die Gebaudeleittechnik,
genutzte Werkzeuge (u.a. auch Software) sowie von den Liegenschaften definierte
Anforderungen und Formalitditen. Das soziale Teilsystem besteht aus den
Organisationsmitgliedern, d.h. den sozialen Akteuren, die als Beschaftigte der Organisation
auf unterschiedlichen Ebenen fir die Anlagen zustédndig sind, sowie den
Gebaudenutzer*innen. Weiterhin  zahlen dazu die informellen Beziehungen der
Organisationsmitglieder, ihre fachlichen Kompetenzen, Interessen und Bedirfnisse sowie
der tatsachliche Umgang mit den Regelungen, der in der Praxis durchaus von den formalen
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Festlegungen abweichen kann. Im Rahmen des Projektes wird davon ausgegangen, dass
Hemmnisse nur hinreichend erkannt und Optimierungen nur erfolgreich umgesetzt werden
kénnen, wenn beide Teilsysteme in ihrem Zusammenwirken betrachtet werden. Probleme
treten hingegen auf, wenn Optimierungspotentiale ausschlief3lich im technischen Teilsystem
der Anlagentechnik verortet werden. Es wird daher dafir pladiert, Energieeffizienz als
Ergebnis der verteilte Handlung zwischen Technik und sozialen Akteuren zu betrachten [4],
und auf dieser Grundlage Anlagentechnik und arbeitsorganisatorische Strukturen gestalten
zu konnen, die dauerhaft zu Energieeinsparungen beitragen.

Einen Uberblick iiber das methodische Vorgehen bietet Abbildung 1. Den Ausgangspunkt
der Analysen bildet das Zusammenwirken und das sich wechselseitige Beeinflussen des
sozialen Systems (soziale Akteure) und des technischen Systems (komplexe Warme- und
Kéalteanlagen) wahrend des Anlagenbetriebs. In enger Kooperation erfolgten parallel
technische und sozialwissenschaftliche Analysen, um typische technische Fehler und
akteurs- bzw. organisationsbezogene Hemmnisse im Rahmen dieser Wechselwirkungen zu
identifizieren.
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Abbildung 1: Methodischer Ansatz des Projektes ENGITO (eigene Darstellung, Icons Flaticon)

Mittels Vor-Ort Audits, technischer Kurzzeitmessungen und Verbrauchsdatenanalysen sowie
sozialwissenschaftlicher Untersuchungen (Befragungen, Workshops) wurde der Betrieb
komplexer Wéarme- und Kalteanlagen in 18 o6ffentlichen Berliner Liegenschaften analysiert.
Um ein breites Spektrum abzudecken, wurden gezielt Liegenschaften betrachtet, die sich
hinsichtlich der technischen Ausstattung (Energieanlagen) sowie organisationsbezogener
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Voraussetzungen (Anzahl der Beschéftigten, Organisationsstruktur, Arbeitsorganisation)
unterscheiden.

Auf Grundlage der Befunde wurden sowohl technische Anforderungen und Ldsungen als
auch akteursbezogene und arbeitsorganisatorische Optimierungsmaf3nahmen erarbeitet.
Aus soziotechnischer Perspektive wurden daraufhin spezifische Optimierungsvorschlage fur
die teilnehmenden Liegenschaften entwickelt, deren Umsetzung im weiteren Projektverlauf
evaluiert wird. Aus den Ergebnissen werden allgemeine Handlungsempfehlungen fir den
energieeffizienten Betrieb komplexer Energieanlagen abgeleitet.

2.1 Technische Messungen

Es wurden Systeme in 18 Liegenschaften untersucht, welche mindestens eines der
folgenden Kriterien aufweisen:

erneuerbare Erzeugerkomponente (u.a. Solarthermie, Warmepumpen),

komplexes Netz und komplexe hydraulische Verschaltung (z.B. kaskadierte Verteiler),
Warmerickgewinnung und/oder Kraft-Warme-Kopplungskomponente (BHKW), oder
komplexe Kéalteanlage

Die untersuchten Anlagen weisen eine Nennwarme- bzw. Nennkalteerzeugungsleistung
zwischen 36 und 2000 kW auf.

Die Analysen umfassten die Effizienz der Warme- bzw. Kalteerzeugung, der Warme- bzw.
Kalteverteilung und der Nutzung. Die Messungen erfolgten bis zu den Einzelstrangen der
letzten Verteilungsebene, um die strangweise Regelung zu bewerten. Die technischen
Analysen erfolgen auf Grundlage nicht-invasiver Messungen von Temperaturen und
Volumenstromen sowie der Auswertung von Verbrauchsdaten. Die Messtechnik umfasste
mobile Clamp-On Ultraschalldurchfluss-Sensorik (Firma Flexim, Typ Fluxus) und
Rohranlege-Temperaturfuhler, welche Gdberddmmt wurden, um Umgebungseinflisse zu
kompensieren. Die Auswahl der Messstellen, die Befestigung und ggf. notwendige Korrektur
von systematischen Messabweichungen erfolgte entsprechend der Erkenntnisse des
Projektes nivEx (EnEff:Wéarme 01164633/1).

Die Dauer der Messkampagnen variierte abhéngig von der Verzweigungstiefe und der
Anzahl der Komponenten des Systems zwischen einer und drei Wochen. Fir
Detailmessungen wurden die Daten mindestens in Intervallen von 10 s erfasst. Abhangig von
den Systemen wurden Messkampagnen in der Heizsaison und z.T. aulRerhalb der
Heizsaison durchgefiihrt, um saisonal abh&ngige Optimierungspotenziale zu erfassen. Um
eine Vergleichbarkeit verschiedener MesszeitrAume zu erreichen, wurden die
AulRenlufttemperatur und die solare Einstrahlung mittels einer Wetterstation erfasst und die
Messdaten entsprechend der Methode der Energieanalyse aus dem Verbrauch (EAV)
bewertet.

2.2 Sozialwissenschaftliche Analysen

Ziel der sozialwissenschaftlichen Analysen ist es, organisations- und akteursbezogene
Hemmnisse fur den energieeffizienten Betrieb komplexer Warme- und Kalteanlagen zu
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identifizieren. Dazu wurden ausgewdhlte Vertreter*innen der 18 teilnehmenden Berliner
Liegenschaften sowie Expert*innen relevanter Bereiche interviewt und Workshops mit
Praxisvertreter*innen durchgefuhrt (siehe Abbildung 2).
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Abbildung 2: Sozialwissenschaftliche Erhebungen des Projektes ENGITO (eigene Darstellung)

Insgesamt wurden 68 qualitative, leitfadengestitzte Interviews gefihrt. Befragt wurden 55
Akteure, die in den teilnehmenden Liegenschaften auf unterschiedlichen Ebenen fir den
Betrieb der analysierten Anlagen zustandig sind, u.a. Gebaude- und Energiemanager*innen,
das Bedienpersonal der Anlagen (i.d.R. Schlosser, Elektriker, Hausmeister) sowie auch
Gebaudenutzer*innen (z.B. Verwaltungsangestellte, Kita- und Schulleiter*innen), mit denen
Uber ihre Anforderungen an die Anlagen und ihre Einflussmdglichkeiten auf den effizienten
Betrieb gesprochen wurde. Das Nutzerverhalten wurde als ein Einflussfaktor auf den
energieeffizienten Anlagenbetrieb betrachtet. Im Focus standen jedoch erstgenannte
Personengruppen, die im Rahmen ihrer beruflichen Tatigkeit direkt auf den Anlagenbetrieb
einwirken (kénnen).

Zu jeder analysierten Anlage wurden drei bis vier Interviews mit Personen der
unterschiedlichen Organisationsebenen gefuhrt (Management, Bedienung, Nutzung).
Inhaltliche Schwerpunkte der ca. einstindigen Gesprache waren arbeitsorganisatorische
Aspekte (u.a. Arbeitsablaufe, Zustandigkeiten, personelle Ressourcen), Anforderungen und
Rahmenbedingungen fir den Anlagenbetrieb (z.B. Priorititen der Liegenschaften,
gesetzliche Regelungen, arbeitsmarktbezogene Voraussetzungen, externe
Dienstleistungen), Kommunikationsstrukturen im Arbeitsalltag, Schwierigkeiten beziglich des
energieeffizienten Anlagenbetriebs sowie der Stellenwert von Energieeinsparungen im
Arbeitsbereich. Neben den Akteuren, die direkt in den Anlagenbetrieb involviert sind, wurden
insgesamt 13 Expert*innen aus den Bereichen Anlagenplanung, Effizienzberatung,
Anreizsetzung und Contracting zu hemmenden Faktoren fiir den effizienten Anlagenbetrieb
und zu MaRRnahmen flir deren Bewadltigung befragt. Alle Interviews wurden aufgezeichnet
(Audioaufnahme), vollstandig transkribiert, mittels der Analysesoftware MAXQDA codiert und
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inhaltsanalytisch ausgewertet. Im Focus der Auswertung stand die Identifikation typischer
sozialer Hemmnisse fur den energieeffizienten Anlagenbetrieb.

In enger Kooperation mit dem ingenieurwissenschaftlichen Bereich wurden weiterhin drei
Workshops mit Praxisvertreter*innen der Bereiche Geb&dude- und Energiemanagement,
Energieberatung sowie Wartung und Instandsetzung durchgefuihrt, um praxistaugliche
Losungsansatze fur die in den Interviews geschilderten Hindernisse zu entwickeln. Auf den
Veranstaltungen wurden den Teilnehmenden zunachst die Ergebnisse der technischen
Messungen und Befragungen vorgestellt. Nach der Diskussion der Ergebnisse und
Schilderungen eigener Erfahrungen der Teilnehmer*innen aus ihrem beruflichen Umfeld,
wurden in Kleingruppen Vorschlage fir praxistaugliche MalRnahmen erarbeitet. Die
Diskussionsbeitrdge und Ergebnisse der Workshops wurden protokolliert und in die Analyse
einbezogen.

2.3 Synthese

Die Ergebnisse der technischen Messungen, Befragungen und Workshops wurden
verschrankt und in inrem Zusammenwirken analysiert. Dabei wurde inshesondere betrachtet,
inwiefern technische Fehler bzw. ineffiziente Betriebsweisen auf arbeitsorganisatorische
Defizite zurtckzufiihren sind und welche konkreten Zusammenhange zwischen den
technischen und sozialen Faktoren bestehen. Beispielhaft wurden auftretende Fehlerketten
und ihre organisatorischen Ursachen beschrieben.

Anhand der Befunde wurden fir jede Anlage individuelle Optimierungsempfehlungen
erarbeitet, die sowohl technische als auch organisatorische Maflihahmen enthalten. Sie
wurden den Liegenschaftsvertretersinnen zur Verbesserung der Energieeffizienz der
analysierten Anlagen zur Verfligung gestellt und mit ihnen hinsichtlich der praktischen
Umsetzung diskutiert.

Aus den Resultaten der Einzelergebnisse werden allgemeine Handlungsempfehlungen zur
Optimierung der Effizienz komplexer Energieanlagen mittels gering investiver MalRnahmen
abgeleitet.

3 Ergebnisse

In allen betrachteten Liegenschaften wurden technische Fehler und unginstige
organisatorische Bedingungen identifiziert [5]. In mehreren Féllen konnten technische Fehler
an Anlagen ermittelt werden, welche von den Betreibern als gut funktionierend beschrieben
wurden.

3.1 Ergebnisse der technischen Messungen

Typische technische Fehler, die den effizienten Anlagenbetrieb beeintréchtigen, waren sehr
oft in der Peripherie, d.h. im Leitungssystem und in der Ubergeordneten Regelstrategie
verortet. Zum Beispiel waren Volumenstrome haufig zu hoch eingestellt oder
Temperaturniveaus nicht angepasst. Hydraulische Weichen fuhrten in sehr vielen Fallen zu
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einer Temperaturanhebung. Die hohen Rucklauftemperaturen fihrten in den
Warmeerzeugern (Brennwertkessel, Warmepumpen) zu verringerter Effizienz.

Es wurden mehrfach (3 von 5) Ausfdlle oder starke Leistungsrickgange des
solarthermischen Warmeerzeugers ermittelt. In diesen Fallen kompensierte das fossile
Backupsystem den Ausfall. In einem Fall fiel auch das Backup-System aus und musste
ersetzt werden.

Nutzungsseitig wurde festgestellt, dass mdogliche Spielrdume zur Temperaturabsenkung
(Nachtabsenkung, Wochenendabsenkung) nur in wenigen Liegenschaften durchgefiihrt
wurden. Insbesondere raumlufttechnische Anlagen wurden nur unzureichend zeitgesteuert
betrieben. In einem Fall wurde eine Notbeheizung dauerhaft betrieben.

In keiner der betrachteten Liegenschaften war eine vollstandige Dokumentation der
Anlagentechnik verflgbar. Vielfach waren Unterlagen aus der Planungsphase bereits
Uberholt und R&I-Schemen in den Technikzentralen veraltet. In keiner Liegenschaft lag eine
dokumentierte Regelstrategie vor.

In allen Liegenschaften werden aus Abrechnungsgriinden Zahlerstidnde erfasst. In einem
Teil der Liegenschaften wurden auch weitere Messdaten erfasst (12 von 18). Allerdings
wurden die Messdaten nur in sehr wenigen Féllen tatséchlich fir eine Anlagenbewertung
genutzt (4 von 12), sondern waren i.d.R. durch die Gebaudeleittechnik vorgegeben. Nur in
einer der begleiteten Liegenschaften war ein strukturiertes Effizienzmonitoring erkennbar, bei
dem die Effizienz der Erzeugerkomponenten gepruft und Effizienzverluste im System
ausgeschlossen wurden.

3.2 Ergebnisse der sozialwissenschaftlichen Untersuchungen

Hinsichtlich der Akteure und aus arbeitsorganisatorischer Sicht zeigt sich, dass insbesondere
fehlende Anreize flr Energieeinsparungen, eine geringe Prioritdt von Energieeffizienz im
Vergleich zu anderen Anforderungen, unklare Zustandigkeiten und Personalmangel dazu
fuhren, dass Anlagen oft jahrelang unentdeckt ineffizient betrieben werden [6]. Eine
Ubersicht lber die in den Befragungen ge&duRerten Hemmnisse, die teilweise eng
zusammenhangen, bietet Abbildung 3 (Aus methodischen Griinden wurden die angefiihrten
Hemmnisse pro Liegenschaft nur einmal erfasst, auch wenn sie von mehreren
Interviewpartner*innen angesprochen wurden.).
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Abbildung 3: Typische Hemmnisse fiir den energieeffizienten Anlagenbetrieb
(Datengrundlage: 31 Falle, darunter 18 Liegenschaften und 13 Experteninterviews, eigene Darstellung)
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In keiner der betrachteten Liegenschaften existieren malf3gebliche materielle oder ideelle
Anreize flr Einsparungen und persdnliches Engagement von Beschaftigten wird nicht
ausreichend gewirdigt. So aul3erte beispielsweise ein Befragter des Bedienpersonals: ,Ich
habe nichts davon, wenn ich jetzt sparen wiirde. Nur mehr Arbeit und Stress.*

Meist werden auch bei der Installation vorgenommene Einstellungen nicht an sich im Laufe
der Zeit andernde Bedarfe angepasst. Uberwiegend erfolgt kein Energieeffizienz-Monitoring
der betrachteten Anlagen und in den vereinzelten Fallen, in denen es durchgefiihrt wird, ist
es nicht ausreichend (siehe Ergebnisse der technischen Messungen), so dass ineffiziente
Betriebsweisen mitunter jahrelang nicht auffallen. Nur sechs von 23 befragten Personen des
Bedienpersonals kimmern sich aktiv um einen effizienten Anlagenbetrieb. Auch die
befragten Gebaude- und Energiemanager*innen gaben mehrheitlich an, sich nicht
ausreichend um die Effizienz einzelner Anlagen kimmern zu koénnen, da die
Versorgungssicherheit Prioritdt vor Energieeffizienz habe und ihre zeitlichen Ressourcen
daflr nicht ausreichen wirden. Da in den vergangenen Jahren in vielen Bereichen Personal
abgebaut wurde, stehen aktuell in ca. der Halfte der betrachteten Liegenschaften zu wenig
entsprechend qualifizierte Beschaftigte fur die Anlagenbetreuung und fir MaRnahmen zur
Uberprufung und Optimierung der Energieeffizienz zur Verfiigung. Ein Gebaudemanager
aullerte: ,Es wird nicht gern gehért, dass Energieeinsparung bei uns nicht so verfolgt wird.
Aber wer soll es machen?*

Beschaftigte, die sich trotz dieser schwierigen Rahmenbedingungen fur einen
energieeffizienten Anlagenbetrieb einsetzen, tun dies vor allem, weil ihre Vorgesetzten, die
sich auch selbst haufig dafiir engagieren, es erwarten. Hier wird der starke Einfluss, den die
Leitungsebene in dieser Hinsicht hat, deutlich. AuRerst wichtig fiir den energieeffizienten
Anlagenbetrieb seien engagierte Vorgesetzte, die etwas bewegen und die zustandigen
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Personen innerhalb der Liegenschaften zusammenbringen. In diesen Zusammenhang
auRerte ein Energiebeauftragter: ,Das Wichtigste sind die Menschen, die entscheiden.”

Obwohl gesetzliche Vorgaben wie z.B. das Benennen von Energiemanager*innen oder das
Erfassen von Anlagendaten formal umgesetzt werden, entfalten sie aufgrund der
Alltagspraxis (z. B. Ausbleiben der Datenauswertung und der Umsetzung von
Optimierungsmaflnahmen) meist nicht die gewiinschte Wirkung. Bei nahezu allen Befragten
besteht diesbezlglich ein Problembewusstsein, d.h. ein effizienter Betrieb der Anlagen wird
als erstrebenswert betrachtet. Es mangelt jedoch an den organisationalen Voraussetzungen
(Energiesparzielen, Handlungsmaoglichkeiten, personellen und finanziellen Ressourcen).

Auch externe Wartungs- und Instandsetzungsfirmen kiimmern sich selten um Aspekte der
Energieeffizienz, da dies vertraglich Uberwiegend nicht vorgesehen ist und seitens der
Kunden kaum nachgefragt wird. Vielfach wurde von den Gespréachspartner*innen der
Liegenschaften auch die Kompetenz externer Fachfirmen beméngelt und Unzufriedenheit mit
der Qualitat ihrer Leistungen geauBert. Aufgrund des deutschen Vergaberechts flr
offentliche Auftrage sei man jedoch wahrend der Vertragslaufzeiten an die Firmen gebunden
und habe auch wenig Mdglichkeiten, Firmen, mit denen man gute Erfahrungen gemacht hat,
langfristig zu beauftragen, was als sehr nachteilig empfunden wird. Teilweise besteht jedoch
auch Unkenntnis Uber die Auslegung der Vergabepraxis, insbesondere darlber, spezifische
Anforderungen flr Dienstleistungen selbst zu definieren.

In erster Linie sind bislang die Anlagenplaner*innen, die nach den gesetzlichen Vorgaben
(u. a. Energieeinsparverordnung EnEV) planen, fir Energieeffizienz zustandig. Sie haben
jedoch nur in der Planungsphase Einfluss. Nach Abschluss der Planung wird wahrend des
Betriebs die Effizienz der Warme- und Kalteanlagen i. d. R. nicht mehr hinterfragt.

3.3 Ergebnisse der Synthese

Nahezu alle identifizierten Fehler waren unter gunstigen organisatorischen Bedingungen
(z.B. durch regelméaRiges, fachgerechtes Monitoring) schnell aufgefallen und hatten rasch
beseitigt werden kdnnen, um Effizienzeinbul3en zu verhindern. Die Ausgestaltung des
Monitoring-Systems als Mensch-Maschine Schnittstelle ist aus technischer Perspektive fur
die Systemeffizienz entscheidend und stellt oft eine Grundlage zur Durchfihrung
organisatorischer Veranderungen dar.

Als grundsatzliches Problem erwies sich weiterhin, dass Energieeffizienz primér der Technik
zugeschrieben und meist nicht als kontinuierliche Aufgabe fir das Personal, das fur den
laufenden Anlagenbetrieb verantwortlich ist, betrachtet wird. Es wird tberwiegend davon
ausgegangen, dass die installierte Warme- oder Kaltetechnik entsprechend der
Anlagenplanung ,automatisch® und weitgehend ohne Zutun effizient sei. Daher bestehen
diesbeziglich i. d. R. keine verbindlichen Zustandigkeiten. Die Aufgabe der Beschéftigten in
den Liegenschaften ist es, einen storungsfreien Betrieb sicherzustellen, bislang jedoch
kaum, den energieeffizienten Betrieb aktiv zu unterstitzen. Um die Stoérungsfreiheit zu
gewahrleisten und Nutzerbeschwerden (z.B. Uber zu kalte Raume) zu vermeiden, werden die
Anlagen vielfach mit ineffizienten Einstellungen und bzw. oder in unnétigem Dauerbetrieb
betrieben.
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Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die arbeitsorganisatorischen
Bedingungen einen effizienten Anlagenbetrieb vielfach behindern und wesentlich dazu
beitragen, dass die technischen Mdglichkeiten der Anlagen nicht ausgeschépft werden. Im
Zuge der Kooperation mit den Praxispartnerinnen wurde deutlich, dass technische
Optimierungen  meist  starker  akzeptiert und eher umgesetzt werden als
Optimierungsvorschlage, die die Arbeitsorganisation betreffen. Die Befunde weisen darauf
hin, dass dies vor allem daran liegt, dass Energieeffizienz primar der Technik zugeschrieben
wird und organisatorische Veranderungen als aufwandiger und langwieriger betrachtet
werden. Vor dem Hintergrund knapper personeller Kapazitaten und hoher Arbeitsbelastung
ist daher eine Zurlickhaltung gegeniber Verdnderungen bestehender Arbeitsroutinen recht
ausgepragt. Zudem ist es fir offentliche Liegenschaften nach Angaben der Befragten
verwaltungstechnisch meist leichter, finanzielle Mittel fur technische Veranderungen
bereitzustellen, als fur (zusatzliches) Personal.

4 Fazit und LOsungsansatze

Anhand positiver Beispiele aus den betrachteten Liegenschaften wird deutlich, dass der
energieeffiziente Betrieb von Warme- und Kalteanlagen durch eine entsprechende
Ausrichtung der Arbeitsorganisation auf dieses Ziel hin wesentlich verbessert und langfristig
sichergestellt werden kann. So konnten in acht von insgesamt 18 analysierten Fallen positive
organisatorische Voraussetzungen fir einen energieeffizienten Anlagenbetrieb festgestellt
werden, die Uberwiegend auch mit einem technisch guten Anlagenzustand einhergehen. Aus
diesen best practice-Fallen und weiteren Positivbeispielen, die von den befragten
Expert*innen angeflihrt wurden, lassen sich folgende Empfehlungen ableiten:

e Energieeffizienz als wesentliches Kriterium neben Betriebssicherheit
kommunizieren: Der Stellenwert des energieeffizienten Betriebs der Anlagen kann
im Arbeitsalltag erheblich durch die Leitungsebene beeinflusst werden, indem
Vorgesetzte effizienzbezogene MalRnahmen unterstitzen, diesbezlglich Ziele setzen,
die fur die jeweiligen Organisationseinheiten und Anlagenkomponenten
operationalisiert werden, und entsprechendes Engagement der Beschéftigten
anerkennen. In diesem Zusammenhang erscheint es auch als wichtig,
Energiesparziele und erreichte Einsparungen regelmaRlig zu kommunizieren, um alle
relevanten Akteure zum Mitwirken zu motivieren und ihr Engagement
aufrechtzuerhalten.

e arbeitsorganisatorische Voraussetzungen schaffen: Als besonders wichtig
erscheint es, verbindliche Zustandigkeiten zu schaffen. Es sollte daher innerhalb der
Liegenschaft bzw. innerhalb der Organisation eine konkrete Person benannt werden,
die fir den energieeffizienten Betrieb der Anlage verantwortlich ist und die mit
anderen relevanten Akteuren diesbezuglich intensiv kommuniziert. Die Ausrichtung
der Anlagentechnik auf einen effizienten Betrieb und dessen Aufrechterhalten sollte
als Teil der Arbeitsprozesse verstanden und entsprechend mit personellen
Ressourcen und Handlungsbefugnissen ausgestattet werden. Dies kann intern durch
Aufbau eigenen Know-hows (z. B. im Rahmen des Energiemanagements) oder durch
einen externen Dienstleister (z. B. Energieeinspar-Contracting) erfolgen. Fir eine
interne LOsung konnten z. B. Beschaftigte neben ihrer regularen Tatigkeit als
Energieverantwortliche fir das Gebaude gewonnen werden, wie es im Rahmen des
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Energiemanagements der Stadt Frankfurt a.M. [7] bereits seit vielen Jahren
erfolgreich praktiziert wird.

e eine Monitoringstrategie formulieren: Es sollte bereits mit der Anlagenplanung
eine Monitoringstrategie entwickelt werden, die Anforderungen an die Messtechnik
und Auswerteroutinen fur ein Effizienzmonitoring umfasst. In festgelegten,
regelmafRligen Abstanden sollte die fiur den energieeffizienten Anlagenbetrieb
zustandige Person ein Monitoring vornehmen oder beauftragen. Insbesondere
innerhalb der Inbetriebnahmephase ist ein entsprechend detailliertes Monitoring
vorzusehen. Die Ergebnisse (Daten) sollten dokumentiert werden. Auf Grundlage der
Ergebnisse sollten MalRnahmen zur Optimierung der Anlagen abgeleitet werden, die
Umsetzung von Optimierungsmafl3nahmen beauftragt und deren Wirkung evaluiert
werden.

e Motivation durch Anreizsetzung: Um das Engagement der beteiligten Akteure
(insbesondere Bedienpersonal und Gebéaudenutzer*innen) far einen
energieeffizienten Anlagenbetrieb zu erhéhen bzw. aufrechtzuerhalten, mussen
attraktive Anreize geschaffen werden. Moglich ware z. B. eine jahrliche finanzielle
Beteiligung der Nutzenden der Liegenschaft oder einzelner Organisationseinheiten
an den erreichten Einsparungen. Pramienmodelle dieser Form werden u.a. an der
Freien Universitat Berlin [8], an der Technischen Universitat Braunschweig [9], an
einem Fachgebiet der Technischen Universitat Berlin [10] sowie im Rahmen der
Projekte Fifty/Fifty zu Energieeinsparungen an Schulen [11] angewendet. Als
erfolgversprechend erscheint auch eine Beteiligung von Einzelpersonen an erzielten
Energieeinsparungen wie sie die Energieverantwortlichen der offentlichen Geb&ude
in Frankfurt a.M. erhalten [7]. Aber auch immaterielle Anreize wie Anerkennung, Lob
und Unterstlitzung durch Vorgesetzte und Kolleg*innen spielen entsprechend der
Interviewergebnisse eine grof3e Rolle.

¢ mehr Aufmerksamkeit fir Inbetriebnahme-Phase: Um sicherzustellen, dass die
Anlagentechnik tatsachlich an die spezifischen Bedingungen und Anforderungen der
Liegenschaften angepasst wird (statt Standardeinstellungen zu tbernehmen) und die
zukunftig verantwortlichen Akteure ausfuhrlich informiert und eingewiesen werden,
sollte der Phase der Inbetriebnahme mehr Aufmerksamkeit beigemessen werden.
Von den befragten ExpertYinnen wurde angeregt, dafiir eine zuséatzliche
Leistungsphase in der Honorarordnung fiir Architekten- und Ingenieurleistungen
(HOAI) festzuschreiben. Liegenschaftsbetreiber sollten die Leistungen der
Inbetriebnahmephase bereits detailliert vor der Auftragsvergabe definieren.

Auf Grundlage der spezifischen Ergebnisse der 18 Liegenschaften wurde zudem eine
Checkliste entwickelt, mittels derer auf einfache Weise technische und organisatorische
Potentiale fir Energieeinsparungen an komplexen Warme- und Kaélteanlagen erkannt
werden. Die Bewertungsmethodik erlaubt Vergleiche mit anderen Anlagen durchzufiihren
(Benchmarking) sowie abgeleitete geringinvestive MalRBnhahmen zu den identifizierten
Optimierungspotentialen zu priorisieren. Im weiteren Projektverlauf wird diese Checkliste
als Online-Anwendung (Engito Webapp) entwickelt, um insbesondere Gebaude- und
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Energiemanager*innen dabei zu unterstiutzen, komplexe Energieanlagen zukiinftig
effizienter zu betreiben (siehe auch www.engito.info).

Referenzen

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit (2016):
Klimaschutzplan 2050 - Klimaschutzpolitische Grundsatze und Ziele der
Bundesregierung. S. 42-49.

UMWELTBUNDESAMT: Energieverbrauch fir fossile und erneuerbare Warme.
Version: September 2019

Ropohl, Giinter (2009): Allgemeine Technologie. Eine Systemtheorie der Technik.
KIT Scientific Publishing.

Rammert, Werner (2016): Technik - Handeln - Wissen. Zu einer pragmatistischen
Technik- und Sozialtheorie. 2., aktualisierte Auflage 2016. Wiesbaden: Springer VS.

Bohm, Uta; Buchin, Oliver (2019): Auswirkungen von organisationsbezogenen
Rahmenbedingungen auf die Effizienz von Heizungs- und Kalteanlagen. In:
InfrastrukturRecht 1, S. 2-4.

Bohm, Uta; Schafer, Martina; Stadler, Maria (2019): Energieeffizienz im
Spannungsfeld zwischen Anlagentechnik und sozialen Akteuren. Hemmnisse fir den
effizienten Betrieb komplexer Heizungsanlagen, in: TATuP - Zeitschrift flr
Technikfolgenabschétzung in Theorie und Praxis, 28/3 (2019), S. 55-61.

Energiemanagement der Stadt Frankfurt am Main. Online verfigbar unter:
https://energiemanagement.stadt-frankfurt.de. Datum des Zugriffs: 16.01.2020

Pramiensystem der Freien Universitat Berlin. Online verfugbar unter: https://www.fu-
berlin.de/sites/nachhaltigkeit/handlungsfelder/campus/energie_klimaschutz/praemien
system/index.html. Datum des Zugriffs: 16.01.2020

Energiekostenbudgetierung an der TU Braunschweig. Online verfligbar unter:
https://www.tu-braunschweig.de/gb3/energiemanagement. Datum des Zugriffs:
16.01.2020

Pramienmodell der Technischen Universitat Berlin. Online unter: https://www.arbeits-
umweltschutz.tu-berlin.de/menue/umweltschutz/energie_sparen/praemienmodell.
Datum des Zugriffs: 16.01.2020

Energiespar-Projekte Fifty/Fifty. Online verfugbar unter: http://www fifty-fifty.eu.
Datum des Zugriffs: 16.01.2020

Seite 12 von 12


https://energiemanagement.stadt-frankfurt.de/
https://www.fu-berlin.de/sites/nachhaltigkeit/handlungsfelder/campus/energie_klimaschutz/praemiensystem/index.html
https://www.fu-berlin.de/sites/nachhaltigkeit/handlungsfelder/campus/energie_klimaschutz/praemiensystem/index.html
https://www.fu-berlin.de/sites/nachhaltigkeit/handlungsfelder/campus/energie_klimaschutz/praemiensystem/index.html
https://www.tu-braunschweig.de/gb3/energiemanagement
https://www.arbeits-umweltschutz.tu-berlin.de/menue/umweltschutz/energie_sparen/praemienmodell
https://www.arbeits-umweltschutz.tu-berlin.de/menue/umweltschutz/energie_sparen/praemienmodell

