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Einleitung

1 Einleitung

,Wir sind die erste Generation, die die Auswirkungen des Klimawandels splirt, und
die letzte, die etwas dagegen tun kann.“ — Barack Obama

BARACK OBAMA betonte bereits 2014 in seiner Rede auf dem UN-Klimagipfel in New
York die Dringlichkeit und die moralische Pflicht zu handeln, bevor der Klimawandel
irreversibel wird (Bauchmuller 2014).

,Um unseren Planeten vor den Verwlistungen des Klimawandels zu retten,
mluissen wir saubere, erneuerbare Energien letztlich zur profitablen Art von
Energie machen.”“— Barack Obama.

Der Appell Barack Obamas von 2009 (whitehouse.gov 2009) wurde mittlerweile
auch im Deutschen Bundestag aufgegriffen. Im Rahmen des Erneuerbare-
Energien-Gesetzes (EEG) hat die Bundesregierung MalBnahmen zur
Transformation zu einer nachhaltigen und treibhausgasneutralen Stromversorgung,
die vollstandig auf erneuerbaren Energien beruht, beschlossen. Um dieses Ziel zu
erreichen, soll der Anteil des aus den erneuerbaren Energien erzeugten Stroms in
der Bundesrepublik Deutschland auf mindestens 80 % im Jahr 2030 gesteigert
werden. Der daflr erforderliche Ausbau der erneuerbaren Energien soll stetig,
kosteneffizient, umweltvertraglich und netzvertraglich erfolgen. Zu den
erneuerbaren Energien zahlen:
o Wasserkraft einschlieRlich der Wellen-, Gezeiten-, Salzgradienten- und
Stromungsenergie
e Windenergie
e solare Strahlungsenergie
e Geothermie
e Energie aus Biomasse einschliel3lich Biogas, Biomethan, Deponiegas und
Klargas sowie aus dem biologisch abbaubaren Anteil von Abfallen aus
Haushalten und Industrie (Bundesamt fur Justiz 2026).

Diese erneuerbaren Energien stellen eine der beiden Hauptkategorien der
Primarenergien dar. Die andere Hauptkategorie sind die fossilen und nuklearen
Energien wie Ergas, Erddl, Kohle und Uran. Letztere werden entweder in
Kraftwerken zur Stromerzeugung oder in Haushalten zum Heizen von Gebauden
genutzt. Bis 2018 wurden in Neubauten noch mehr Gasheizungen als
Warmepumpen verbaut, wahrend im Jahr 2024 in 74,1 % aller fertiggestellten Ein-
und Zweifamilienhausern Warmepumpen zur primaren Heizenergie genutzt wurden
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Einleitung

(Statistisches Bundesamt 2025). Der beschriebene Trend entspricht bereits der
Idee des EEG. Daneben wird Obamas Bestreben deutlich, erneuerbare Energien
vor allem fur Unternehmen aus wirtschaftlicher Sicht profitabel zu machen. Dies gilt
zugleich als Grundvoraussetzung dafir, dass Unternehmen sich Uberhaupt an der
Sanierung der Primarenergieversorgung beteiligen.

1.1 Relevanz

Fast alle Unternehmen in Deutschland, ca. 3,2 Millionen, sind kleine und mittlere
Unternehmen (KMU). 53 % aller berufstatigen Personen arbeiten in KMU
(Statistisches Bundesamt 2019). Daher ist es schon aufgrund der Anzahl an
Gebauden dieser KMU von hoher Wichtigkeit erneuerbare Energien profitabel zu
machen, damit die Mehrheit aller Unternehmen in Deutschland motiviert sind auf
fossile Energien zu verzichten. Wahrend Grofdunternehmen durch CO2 Abgaben
bestrebt sind fossile Energien zu vermeiden, haben KMU oft nur die steigenden
Preise von fossilen Energien als Motivator. So ergibt sich mit einer energetischen
Sanierung der Gewerbeimmobilien fur KMUs die Mdglichkeit, Ersparnisse in den
laufenden Kosten zu erzielen. Um diese Ersparnisse im Vorfeld berechnen zu
kénnen, kénnen Unternehmer und Planer Tools zur Modellierung und Simulation
von Gebauden verwenden. Da diesen Tools viel Vertrauen zugesprochen wird,
bestent die Notwendigkeit diese zu prifen und die Qualitat der
Simulationsergebnisse zu validieren.

Aus der Notwendigkeit kleine und mittelstandische Unternehmen zur
Klimaneutralitat zu motivieren, lassen sich folgende Forschungsfragen ableiten:

1. Wie kann Klimaneutralitat wirtschaftlich in der energetischen Sanierung
einer Gewerbeimmobilie erreicht werden?

2. Wie realitatsnah sind die Simulationen tatsachlich?

3. Welches Potenzial verbleibt nach der realisierten Sanierung?

Ziel dieser Arbeit ist es Antworten auf diese Fragen zu finden.

1.2 Struktur der Arbeit

Im folgenden Kapitel wird zunachst der aktuelle Stand der Forschung im Hinblick
auf Erneuerbare Energien fir mittelstdndische Unternehmen vorgestellt. Die
Darstellung erfolgt auf Grundlage wissenschaftlicher Arbeiten (oder
Forschungsstand/Studien), die bis zu 24.01.2026 verdffentlicht wurden.

Zur Validierung der genutzten Tools werden die Simulationsergebnisse mit der
Realitat verglichen. Hierzu dient die Fallstudie in Kapitel 3. Im Gebaude wurden
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Einleitung

verschiedene Stromzahler eingebaut, sodass der simulierte Zeitraum mit den
Ergebnissen der Messreihen verglichen werden kann.

In Kapitel 4 wird die genutzte Methodik zur Modellierung und Simulation der als
Beispiel herangezogenen Tischlerei vorgestellt. Diese basiert auf dem vom IWI
entwickelten Tool NESSI sowie erganzend eingesetzten Open-Source Tool RAMP
(Remote-Areas Multi-energy systems load Profiles).

Die beiden Tools werden in Kapitel 5 verwendet, um die beispielhafte Tischlerei zu
modellieren und verschiedene Szenarien zu simulieren. Die Ergebnisse der beiden
Szenarien werden in Kapitel 5.3 miteinander verglichen.

In Kapitel 6 werden die Ergebnisse dieser Arbeit ausgewertet und diskutiert. Zudem
wird die Qualitat der Arbeit analysiert und es werden bestehende Limitationen
aufgezeigt. Auf Grundlage der Ergebnisse werden Implikationen abgeleitet.

In Kapitel 7 wird ein abschlieRendes Fazit gezogen.
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AbschlieRendes Fazit

7 AbschlieRendes Fazit

Ein Unternehmen wirklich klimaneutral zu machen ist mittlerweile notwendiger, als
die abgenutzte Gasheizung durch eine Warmepumpe zu ersetzen. Wie vor allem in
der Simulation deutlich wurde, muss in irgendeiner Art und Weise am Standort
Strom klimaneutral erzeugt werden, damit der teurere klimaneutrale Strom nicht
eingekauft werden muss. Diese Arbeit hat aufgezeigt, dass es heutzutage eine
Synergie zwischen den okologischen und 6konomischen Aspekten geben kann,
sodass sich in der Praxis keine Ausreden mehr ergeben konnten, um sich vor
energetischen Sanierungen zu verschlielen. Tools wie NESSI erschlielen fir
Personen die Mdglichkeit, derartige Projekte zu realisieren, was als einer der
wichtigsten Aspekte fur das Umdenken der Menschen und den Wandel zu einem
klimaneutralen Alltag angesehen werden kann. Selbstverstandlich ist durch
klimaneutrale Primarenergie der Klimawandel noch nicht gestoppt, da auch Uber
andere Wege der Umwelt CO2 zugefuhrt wird, wie z.B. bei der Produktion der
Warmepumpen, dem Abbau von Rohstoffen fur Batteriespeicher und der globalen
Logistik. Jedoch ist eine neutrale Bilanzierung von Primarenergie in jedem Fall ein
entscheidender Schritt vorwarts. Damit die im EEG festgelegten Ziele erreicht
werden konnen, sind weiterhin Forderungen vom Staat notwendig. Denn nur wenn
Umweltschutz fur Unternehmen und Privatpersonen wirklich profitabel ist, kbnnen
wir unseren Planeten vor den Destruktionen des Klimawandels retten.
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