Fokusthema 10:
Monitoring von klimaneutralen

Quartieren und Arealen

Die Klimaneutralitat eines Quartiers ist ein anspruchsvolles
Ziel. Seine Erreichung hdngt ab von einem fundierten tech-
nischen Konzept, seiner qualitativ hochwertigen technischen
Umsetzung und der Flexibilitdt, auf moglicherweise veran-
derte Energiebedarfe aufgrund von Nutzungsdnderungen der
Gebaude oder Verhaltensdnderungen ihrer Nutzerinnen und
Nutzer reagieren und sie kompensieren zu kdnnen. Ein wei-
terer Faktor ist die tatsdchliche Entwicklung der CO>-Emis-
sionen durch die zu importierenden Energiemengen, die
nicht lokal erzeugt werden kénnen.

Ob im Quartier Klimaneutralitat tatsachlich erreicht wird, ist
nicht einfach festzustellen, da die Erfassung dieses Indikators
komplex ist und sie sich mdglicherweise nicht sofort nach
Fertigstellung des Quartiers einstellt. Allerdings besteht
angesichts der immer drangenderen Probleme durch den
Klimawandel ein groRer Bedarf der Initiatoren, Planer und
Nutzerinnen und Nutzer, der politischen Entscheidungstrager
und der Offentlichkeit, zu wissen, ob das gewahlte Konzept des
klimaneutralen Quartiers oder Areals erfolgreich und
zukunftsweisend sowie beispielgebend ist.

Beim Monitoring der energetischen Qualitat eines Quartiers und
seiner klimarelevanten Betriebsergebnisse gibt es eine Vielzahl
von Aspekten zu berticksichtigen, die im Folgenden im Uberblick
dargestellt werden. Grundlegend ist die Festsetzung eines Moni-
toringziels, das in diesem Fall in der Beurteilung liegt, ob ein
Quartier im realen Betrieb tatsachlich Klimaneutralitat als Ziel
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erreicht. Da sich die Rahmenbedingungen und Nutzungen eines
Quartiers immer wieder andern kdnnen, liegt es auf der Hand,
dass hierfiir nicht eine einmalige Messung ausreicht, sondern
eine regelmaRige Bestandsaufnahme erforderlich ist.

Man versteht deshalb unter Monitoring die gezielte Erfassung
und Auswertung von Energiedaten in einem Quartier nach seiner
Fertigstellung, das heiRt wahrend des Betriebs, mit dem Ziel,
festzustellen, ob die Zielsetzung der Klimaneutralitat tatsachlich
erreicht wurde. Die Datenerfassung sollte regelmaRig stattfin-
den, typischerweise mindestens einmal jahrlich, um mogliche
Anderungen ermitteln zu kénnen.

Die Bedeutung des Monitorings zeigt sich darin, dass es sich bei
der Zielsetzung der Klimaneutralitdt nicht um ein Label zur Be-
wertung einer besonderen Planungsqualitdt handelt, wie zum
Beispiel die Charakterisierung eines Gebaudes als Niedrigstener-
giegebdude, bei dem der Geb&dudeeffizienzstandard auf Basis der
Planungsdaten ermittelt und nachgewiesen wird, oder bei der
Zertifizierung von Quartieren, die beispielsweise von der Deut-
schen Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen (DGNB) angeboten
und von den Auftraggebern als sehr hilfreich bewertet wird*. Das
Monitoring geht also tiber die Feststellung der Qualitat der Soll-
Vorgabe deutlich hinaus und Gberwacht die Ist-Ergebnisse des
Betriebsverhaltens des Quartiers, was von groRer Bedeutung ist,
da sie die Voraussetzung fiir das Erreichen von kommunalen, na-
tionalen und internationalen Klimaschutzzielen sind. Ein Monito-




ring dient also zur Uberprifung der tatsichlichen Erreichung ei-
nes Planungsziels. Da die Klimaneutralitat Gblicherweise ein sehr
ambitioniertes Ziel darstellt und eine mogliche Nichterreichung
verschiedene Griinde haben kann, wird damit auch (iberpriift, ob
das technische Konzept funktioniert, ob die bauliche Umsetzung
qualitativ erfolgreich war und ob nennenswerte Fehler und Inef-
fizienzen im Betrieb vorliegen. Je nach Art der Griinde fiir ein
Nichterreichen des Ziels konnen MalRnahmen entwickelt werden,
um zum Beispiel bauliche Mangel zu korrigieren oder Betriebspa-
rameter und -algorithmen der Anlagen und ihrer Steuerungen zu
optimieren.

Eine Quartiersentwicklung dauert viele Jahre und meist verge-
hen nochmals mehrere Jahre, bis sich ein eingeschwungener Be-
triebszustand eingestellt hat. Deshalb sollte ein Monitoring nicht
nur den Endzustand, sondern auch Zwischenstande einer lang-
fristigen Entwicklung erfassen und auswerten. Solche Zwischen-
sténde weisen oftmals naturgeman in den einzelnen Teilsyste-
men eine geringere Effizienz als im Endzustand auf, weshalb dem
Monitoring insbesondere die Aufgabe zukommt, zu bewerten, ob

die ermittelten Werte sich noch im Korridor des erwarteten Ent-
wicklungspfades befinden oder ob es Korrekturbedarf gibt.

Welche Daten erfasst werden miissen, um das Erreichen der Kli-
maneutralitat fundiert bewerten zu kdnnen, hdngt von vielen
Rahmenbedingungen ab, die sich von Quartier zu Quartier unter-
scheiden, und lasst sich somit nur bedingt pauschal beschreiben.
Zuerst einmal ist dabei zu unterscheiden, welche Datenpunkte,
das heift fiir welche Punkte im Energiesystem, Daten erfasst
werden sollen und welche Anforderungen an die Werte dieser
Datenpunkte und ihre Erfassung gestellt werden. Es gibt physika-
lische Datenpunkte, die einen physikalischen Zustand an einem
bestimmten Punkt im Energiesystem erfassen, zum Beispiel die
Temperatur und Durchflussgeschwindigkeit im Vorlauf eines
Warmenetzes vor der Hauslibergabestation oder der Strom und
die Spannung am Ausgang des Wechselrichters einer Photovol-
taik-Anlage. Weiter gibt es auch virtuelle Datenpunkte, deren
Werte nicht gemessen werden, sondern sich durch Berechnun-
gen aus anderen Werten ergeben, beispielsweise die Anzahl der
Ladezyklen einer Batterie.

Energieerzeugung im Quartier
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Sonstige Verbraucher im Quartier:
StraRenbeleuchtung, E-Mobil-Ladesaulen &ffentliche Parkplatze etc.

Abbildung: Schematische Energieversorgungs- und Verbrauchsstruktur eines Quartiers als Grundlage zur Ermittlung der zu er-
fassenden Energiesystemkomponenten. Die Energiestrome sind nicht differenziert nach Energieart dargestellt, miissen beim
Monitoring aber separat erfasst und bilanziert werden. (Quelle: Fraunhofer ISE)

Die Abbildung zeigt eine schematische Darstellung der Energie-
versorgungsstruktur eines Quartiers und der Verbrauchsseite. Sie
macht deutlich, dass je nach Quartiersgrofie und Komplexitét
des Quartiers eine groRe Zahl von Datenpunkten im Rahmen des
Monitorings erfasst werden missen. Die erfassten Daten dienen
dazu, eine Energiebilanz zu erstellen, in der die Energieversor-
gung (Erzeugung im Quartier plus Import minus Export von Ener-
gie) gleich dem Energieverbrauch (Summe Endenergie, die die
Nutzenergie und alle Umwandlungs-, Speicher- und Verteilver-
luste enthalt) ist. Durch Anrechnung von Emissionsfaktoren fiir
die einzelnen Energietrager bzw. Energiequellen lasst sich aus
der Energiebilanz die Klimaschutzbilanz erstellen.

Da das Monitoring die Einhaltung einer bestimmten Zielsetzung
liberwacht, hdngt es von der zugrunde gelegten Definition von
Klimaneutralitat ab, welche Energiesektoren berticksichtigt und
somit beim Monitoring auch erfasst werden mussen. Abbildung
stellt neben dem Strom- und Warmesektor auch den Kalte- und
den Mobilitatssektor mit dar, die oftmals nicht mit betrachtet
werden. Der Kéltebedarf ist Gblicherweise im Strombedarf be-
reits enthalten, da Kaltemaschinen liberwiegend mit Strom be-
trieben und die Kaltemengen nicht separat erfasst werden. In
selteneren Fallen gibt es ein Kaltenetz innerhalb des Quartiers.
Weitere Strommengen aullerhalb der Gebaude, zum Beispiel fiir
die StraRenbeleuchtung oder Pumpen im Warmenetz, werden
nichtimmer erfasst. Auch die Energiemengen fiir die Mobilitat




sind schwierig zu erfassen und hangen auch von der Definition
der Klimaneutralitdt ab. Bei Anwendung des Territorialprinzips
werden alle Fahrtstrecken innerhalb des Quartiers und die damit
zusammenhangenden Energiebedarfe beriicksichtigt, beim Ver-
ursacherprinzip dagegen alle von den im Quartier wohnenden
Menschen verursachten Fahrten. Dabei wird oftmals zwischen
den tagesublichen Fahrten und den Fernstreckenreisen unter-
schieden und auch die Fahrten der Lieferfahrzeuge, der Ver- und
Entsorgungsfahrzeuge etc. werden nicht immer einheitlich be-
handelt. Auch wenn die Mobilitdtsdaten schwer zu erfassen sind,
ist es wichtig, sie mit einzubeziehen, da sie aufgrund der stark
zunehmenden Elektromobilitat kiinftig einen groRen Einfluss auf
den Strombedarf haben. Wichtig ist jedoch, einheitliche Rah-
menbedingungen fiir die Zielsetzung und die Planung wie auch
fiir das Monitoring anzuwenden.

Ein anderer relevanter Aspekt in Bezug auf die Datenpunkte ist
der Detaillierungsgrad der Datenerfassung. Zwingend notwendig
ist die Erfassung der gebdudebezogenen Daten, da auch die er-
warteten Werte wie zum Beispiel der Heizenergiebedarf auf-
grund des Gebaudeeffizienzstandards auf die einzelnen Gebaude
bezogen vorliegen. Ob allerdings eine Differenzierung der Ver-
brauchseinheiten (Wohnungen, Gewerbeeinheiten etc.) inner-
halb eines (groReren) Geb&dudes zielfiihrend und méglich ist,
muss im Einzelfall gepriift werden. Fiir die Erstellung einer Quar-
tiersenergiebilanz ist eine gebaudescharfe Erfassung ausrei-
chend. Hinzu kommt, dass eine Erfassung nach Verbrauchsein-
heiten datenschutzrechtlich kritisch ist.

Bei der Erfassung von Messdaten muss grundsatzlich darauf ge-
achtet werden, dass das Personlichkeitsrecht Einzelner (Artikel 2
Abs. 1i.V.m. Artikel 1 Abs. 1 Grundgesetz) nicht verletzt wird. Der
Datenschutz ist dann zu beachten und schrankt die Datenerfas-
sung moglicherweise ein, wenn personenbezogene Daten verar-
beitet werden, also Daten, die Riickschllsse auf natiirliche Per-
sonen zulassen. Dies gilt auch, wenn weitere Informationen hin-
zugezogen werden miissen, damit dieser Rlickschluss moglich
wird. Ein Beispiel ist der Stromverbrauch eines Einfamilienhau-
ses oder einer Wohnung, der méglicherweise Riickschlisse auf
das Verhalten einzelner Personen zuldsst. Nicht personenbezo-
gen und somit auch datenschutzrechtlich unbedenklich ist dage-
gen der Stromverbrauch eines Mehrfamilienhauses.

Wenn die Datenpunkte unterschieden nach den Energiesektoren
feststehen, muss fiir die Datenerfassung die Messfrequenz fest-
gelegt werden, das heil3t wie viele Messwerte an einem Daten-
punkt pro Jahr oder pro Stunde erfasst und weitergegeben wer-
den. Dies hat einen grof3en Einfluss auf die Technologien zur
Ubertragung, Speicherung und Auswertung der Daten und den
damit verbundenen Aufwand. Fiir eine Jahresenergiebilanz
reicht die Erfassung von Jahressummenwerten aus. Um jedoch
das Verhalten eines Energiesystems im saisonalen Jahresverlauf
oder zum Beispiel einer Photovoltaik-Anlage im Tagesverlauf be-
urteilen zu kdnnen, ist mindestens eine Erfassung der Stunden-
werte erforderlich. Fir die Steuerung von Energiesystemen und
die Beurteilung der Regelalgorithmen ist eine noch deutlich ho-
here zeitliche Auflosung notwendig, beispielsweise im Minuten-
maRstab oder noch héher. Da mit steigender Frequenz der Auf-

? Energiewendebauen, Wissenschaftliche Begleitforschung (2020): Messeleitfaden
flir Demonstrationsvorhaben im Bereich , Energie in Gebduden und Quartieren®,
Update 29.09.2020.

wand wachst, muss ein guter Kompromiss fiir die zeitliche Auflo-
sung gefunden werden, der bei einem typischen Monitoring
meist bei Stundenwerten liegt.

Datenquellen fiir die Bereitstellung der Daten sind die Steuerun-
gen der einzelnen Energieanlagen im Quartier, die entweder di-
rekt mit dem Quartiersmonitoring verbunden sein kénnen oder
ihre Daten an die Gebaudeleittechnikeinheiten in den Gebduden
des Quartiers Ubermitteln, die dann jeweils alle Energiedaten
des Gebdudes an das Quartiersmonitoring weitergeben. Werte
von bendtigten Datenpunkten, die nicht gemessen werden oder
von den Energieanlagen nicht weitergegeben werden (kénnen),
mussen durch eigene Messstellen des Quartiersmonitorings
selbst erfasst werden. Dazu gehdren dann zum Beispiel auch
Umweltdaten wie Einstrahlung, Umgebungstemperatur, Luft-
feuchte und Windgeschwindigkeit.

Ein Monitoringkonzept, in dem das Ziel des Monitorings, die Da-
tenpunkte, die Messfrequenz, Erfassung, Ubertragung, Speiche-
rung, Verarbeitung und Auswertung sowie die Quellen der Daten
beschrieben sind, muss friihzeitig erstellt werden, das heiftt
moglichst parallel zur Erstellung der Energiesystemplanung, um
einerseits die Datenschnittstellen zu den Messstellen in den Ge-
bauden festzulegen und andererseits die Datenbereitstellung mit
den Akteuren im Quartier zu vereinbaren. Dazu gehdrt auch die
Betrachtung des Datenschutzes, da die Erfassung und Verarbei-
tung von personenbezogenen Daten vermieden werden muss.

Die groRte Herausforderung des Quartiersmonitorings ist jedoch
die Klarung, wer Kimmerer fiir das Monitoring ist. Wenn sich das
Quartier nicht nur im Eigentum eines einzelnen Unternehmens
befindet, gibt es liblicherweise keinen Kiimmerer, der die Kon-
zeption, Implementierung und Betreuung des Quartiersmonito-
rings Gbernimmt und mit allen Gebaudeeigentiimerinnen und -
eigentiimern und Nutzerinnen und Nutzern entsprechende Ver-
einbarungen trifft. Deshalb wird ein Quartiersmonitoring bislang
meist nur in 6ffentlich geférderten Forschungs- und Demonstra-
tionsprojekten umgesetzt. Fiir diese Projekte liegen Leitfaden fiir
eine erfolgreiche Umsetzung des Quartiersmonitorings vor.?

Fazit

Fur einen erfolgreichen Klimaschutz ist es notwendig, dass das
Ziel der Klimaneutralitat von Quartieren nicht nur auf dem Pa-
pier steht, sondern auch tatsachlich erreicht wird. Deshalb miis-
sen klimaneutrale Quartiere zumindest so lange ein Monitoring
erhalten, so lange sie noch kein Baustandard sind. Wichtig fiir ein
erfolgreiches Monitoring ist die friihzeitige Erstellung eines Moni-
toringkonzepts, das alle relevanten Fragen behandelt. Dabei ist
auf eine Konsistenz in der Zielsetzung, Messdatenerfassung und
Auswertung zum Beispiel in Bezug auf die Definition von Kli-
maneutralitdt zu achten. Eine besondere Herausforderung ist es,
einen Kiimmerer zu finden, der sich verantwortlich um das Kon-
zept und seine Umsetzung kiimmert. Derzeit wird ein Monitoring
auf Quartiersebene nur in geférderten Forschungs- und De-
moprojekten umgesetzt. Um das Quartiersmonitoring auszuwei-
ten, missen die Quartiersentwickler kiinftig starker motiviert
werden, entweder durch neue Férderinstrumente oder durch ge-
setzliche Vorgaben zur Durchfiihrung eines Monitorings.

Herausgeber: Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena), Chausseestrale 128 a, 10115

Berlin; Tel: +49 (0)30 66 777-0, Fax: +49 (0)30 66 777-699; Stand: 09/2021; Wissenschaft-
liche Begleitung durch Fraunhofer ISE; Grafische Gestaltung: mischen GbR. Alle Rechte
sind vorbehalten. Die Nutzung steht unter dem Zustimmungsvorbehalt der dena.



	FINAL_Fokusthema 10.pdf (p.43-45)

