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1. Einleitung

Der Gebdudesektor ist einer der wesentlichen Energieverbraucher in Deutschland.
Im Jahr 2019 wurden in Gebduden etwa 2.956 Petajoule (P]) und damit rund ein
Drittel des gesamten Endenergiebedarfs verbraucht (BMWi (Hrsg.), 2021). Ein
Drittel dieses Endenergiebedarfs entfdllt auf Nicht-Wohngebdude und zwei Drit-
tel auf Wohngebdude. Der grofdte Anteil (iiber 90 Prozent) des gebdudebezogenen
Energieverbrauchs wird zudem fiir Raumwdrme- und Warmwassererzeugung
benétigt (BMWi, 2020).

Gebdudetechnik hat neben baulichen Mafinahmen (Ddmmung, Tausch von Fens-
tern und Tiiren) sowie der Dekarbonisierung von Energietrigern (Gas, Ol etc.)
einen grofien Einfluss auf den Energieverbrauch von Gebduden. In Deutschland
stellen aufgrund des gemdfSigten und kiihlen Klimas Heizungsanlagen den zent-
ralen Bestandteil der Gebdudetechnik dar. Ihre Optimierung kann einen entschei-
denden Beitrag zur Steigerung der Energieeffizienz und damit zur Verringerung
von Treibhausgasenleisten (Beucker & Hinterholzer, 2021b).

Fiir die Optimierung der Heizungsanlagen kénnen, neben klassischen mechani-
schen und regelungstechnischen Mafinahmen (z. B. Verbesserung der Stromungs-
verhdltnisse, Einstellung der Heizungsregelung), v. a. auch digitale Ansdtze und
Techniken genutzt werden (siehe dazu auch Kap. 2). Insbesondere das Energie-
management und eine optimierte Betriebsfithrung der Technik (Raumheizung,
Warmwasserbereitung, etc.) kann Energie einsparen. Der Emissionsminderungs-
beitrag der Technik bis zum Jahr 2030 wird bei ambitioniertem Ausbau auf

14,7 Mio. t CO, geschditzt. Dies entspricht rund 30 Prozent des im Klimaschutz-
gesetz formulierten Reduktionsziels fiir den Gebdudesektor in Deutschland
(Beucker & Hinterholzer, 2021b).

Ziel des Vorhabens ReDaWi'ist es, das Energieeffizienzpotenzial aus der Optimie-
rung von Heizungsanlagen systematisch zu untersuchen. Dabei sollen sowohl Art
und Umfang der Einsparpotenziale als auch die Wirksamkeit digitaler, vernetzter
Optimierungsansdtze bewertet werden. Dies soll durch die Aufbereitung aussage-
krdftiger Referenzprojekte (Best-Practice) aus dem mehrgeschossigen Wohnungs-

bau geschehen. Die Beispiele sollen aufzeigen, welche Einsparungen und Energie-
effizienzpotenziale im mehrgeschossigen Wohnungsbau realisierbar sind und sie

sollen zur Nachahmung anregen.

Der vorliegende Bericht nimmt eine Einordnung des Themenfeldes der (digitalen)
Optimierung von Heizungsanlagen vor. Gleichzeitig gibt er einen Uberblick zum
Umfang des Gesamteinsparpotenzials aus der Heizungsanlagenoptimierung im
Wohngebdudebestand, indem er Erkenntnisse aus Literatur, Studien und For-
schungsberichten zu unterschiedlichen Optimierungsansdtzen zusammenfasst.
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2. Hintergrund zur Optimierung von

Heizungsanlagen

2.1 Begriffsbestimmung Heizungsanlagen

Unter der Optimierung einer Heizungsanlage wird
im Projekt ReDaWi die verbesserte Einstellung

von Regelungs- bzw. Steuerparametern (Leistung,
Durchfluss, Temperaturen, Betriebszeiten etc.) ver-
standen. Die Optimierung sollte zudem kontinuier-
lich (automatisiert) und nicht nur einmalig erfolgen,
um auf Anderungen in Gebdudephysik, Verhalten
von Nutzerinnen und Nutzern oder Wetter bzw.
Klimaidnderungen reagieren zu konnen.

Eine Heizungsanlage? in einem Gebdude umfasst
gemaf DIN EN 12828:2013-04 die Warmeerzeugung
(Kessel, Warmepumpe, Warmetbergabestation, etc.)
inklusive einer Regelung (I), ein System zur War-
meverteilung (Pumpen sowie Rohrleitungen fir
den Vor- und Riicklauf) (II) sowie die Ubergabe der
Heizwirme in den Ridumen (z. B. Heizkérpern oder
Flichenheizung) (III). Zu dem System der

I Mafinahmen in der Wirmeerzeugung

+ Optimierung der Regelung des Wérme-
erzeugers: z. B. durch Anpassung von
Heizkennlinie oder Vorlauftemperatur

- Uberwachung von Betriebsparametern
des Wdrmeerzeugers: z. B. Temperatur
der Verbrennungsluft und des Abgases,
Anzahl der Brennerstarts

- Anpassung der Kesselbetriebsfiihrung
an den Bedarf fiir Trinkwarmwasser in
Sommermonaten

Wiarmeverteilung gehoren oft auch Speicher
(-systeme), die flir eine ausgeglichene Warme-
bereitstellung sorgen. Heizungsanlagen dienen,

je nach Auslegung, neben der Warmeversorgung
auch der Erzeugung von Brauchwarmwasser fiir ein
Gebaude.

2.2 Beispielhafte Ansatze zur Optimie-
rung von Heizungsanlagen

Die in Kap. 2.1 genannten Bestandteile einer
Heizungsanlage (Warmeerzeugung, -verteilung
sowie -libergabe) konnen gleichermafien fiir eine
Optimierung genutzt werden. Optimierungsmaf3-
nahmen kénnen sowohl iiber manuelle, einmalige
Einstellung der Regelungstechnik als auch digital
und kontinuierlich iber vernetze Regelungstech-
nik erfolgen. Das Forschungsprojekt BaltBest? listet
gemaf} der drei Ebenen der Heizungsanlage fol-
gende beispielhafte Optimierungsmoglichkeiten
auf:

II Mafinahmen in der Wdarmeverteilung

« Anpassung der elektrischen Leistungs-
aufnahme der Umwidlzpumpen

 Kontinuierlicher hydraulischer Ab-
gleich zur Absenkung von Riicklauf-
temperatur und Rohrleitungsverlusten

2 Fur eine verstdndliche kurze Beschreibung der Bestandteile einer Heizungsanlage siehe auch: https://www.baunetzwissen.de/heizung/fachwissen/heizungssysteme-bestandteile-

einer-heizungsanlage-161168 (Abruf Mérz 2022)

3 Eine einheitliche Definition des Begriffs der Anlagenoptimierung existiert nicht. Im Forschungsprojekt BaltBest (siehe https://www.energieeffizient-wohnen.de/baltbest (Abruf
Februar 2022) werden MaRnahmen der Anlagenoptimierung genannt. Darauf aufbauend wird die nachfolgende Struktur vorgeschlagen.


https://www.baunetzwissen.de/heizung/fachwissen/heizungssysteme-bestandteile-einer-heizungsanlage-16
https://www.baunetzwissen.de/heizung/fachwissen/heizungssysteme-bestandteile-einer-heizungsanlage-16
https://www.energieeffizient-wohnen.de/baltbest
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II1 Majfinahmen in der Wirmeiibergabe und Widrmenutzung

+ Nutzung von adaptiver oder bedarfsgesteuerter Einzelraumregelung
(steuerbare Thermostatventile, Raum- bzw. Wohnungsregler)

- Uberwachung von Heizkérper- und Raumtemperaturen und/oder Verbrauchseinheiten

der Heizkostenverteiler

Die Ansitze kdnnen sowohl als Einzelmafinahmen
als auch in Kombination eingesetzt werden. Wie
bereits erwahnt, kann dies sowohl einmalig, manu-
ell als auch digital und kontinuierlich iber vernetze
Regelungstechnik erfolgen. Im Fall des Projektes
ReDaWi sollen Mafnahmen analysiert werden,

die eine kontinuierliche Optimierung mit digitaler
und vernetzter Regelungstechnik vornehmen.
Reine Monitoring- und Uberwachungslésungen,
die keine Steuerung von Anlagen umfassen, sollen
demnach nicht betrachtet werden. Sie konnen
zwar Ineffizienzen im Anlagenbetrieb aufzeigen,
reduzieren aber fiir sich genommen noch nicht den
Energieverbrauch.

2.3 Strukturierung der Optimierungs-
ansatze mit Hilfe der Norm DIN EN
15232 zur Gebaudeautomation

Fiir die Strukturierung von Optimierungsansitzen
fir Heizungsanlagen spielt die Gebdudeautomation
(GA) eine zentrale Rolle. Der Begriff wird laut DIN
EN 15232 definiert als: ,,Einrichtungen, Software
und Dienstleistungen fiir automatische Steuerung
und Regelung, Uberwachung und Optimierung
sowie fiir Bedienung und Verwaltung fiir energieef-
fizienten, wirtschaftlichen und sicheren Betrieb der
Gebaudeausristung.” (siehe (DIN EN 15232:2017-
12,2017, S.15)). In der Norm wird auflerdem der
Begriff des Energiemanagements eingefiihrt.
Darunter ist demnach eine Funktion der Gebdude-
automation zu verstehen, die auf die Optimierung
der Energieverwendung und Verringerung der

Betriebskosten abzielt (siehe ebd.). Fiir das Ver-
stindnis der Norm ist es wichtig zu verstehen, dass
diese Technik neben der Steuerung und Regelung
von Heizungsanlagen daher auch Kihlung, Liif-
tung, Trinkwarmwassererzeugung und Beleuch-
tung umfasst. Im vorliegenden Fall sind allerdings
ausschliefilich die Steuerung von Heizungsanlagen
sowie die Erzeugung von Warmwasser relevant.

In der Norm wird auch erldutert, wie Einspar-
effekte durch Gebiudeautomation ermittelt
werden kénnen und welche Automationsgrade
erfullt sein mussen, um die in der Norm definier-
ten Effizienzklassen (A, B, C und D) zu erreichen.
Prinzip der Effizienzklassen ist, dass mit steigen-
dem Umfang der Regelung und des Automations-
grads eine hohere Energieeffizienz erreicht wird
(siehe Tabelle 1). Die hochste in der Norm beschrie-
bene Effizienzklasse ist demnach die Klasse A wih-
rend die Klasse D bedeutet, dass keinerlei automati-
sche Regelung vorhanden ist.
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Tabelle 1: GA-Effizienz-Gesamtfaktoren fBAC, th fiir den Bedarf an thermischer Energie je nach Automations-

klasse fiir gemaR DIN EN 15232

GA-Energieeffizienzklassen und Faktor fiir den Bedarf an Warmeenergie

Wohngebaude A B

Hohe Effizienz

Erhéhte Effizienz

C D

Standard Nicht effizient

Faktor f, AC,th4

0,81 0,88

Quelle: DIN EN 15232, Eigene Darstellung Borderstep Institut (2022)

Die Norm ist fiir die Bewertung von Optimierungs-
ansitzen deshalb wichtig, weil sie ermoglicht, die in
Kap. 2.2 genannten Einzelmafnahmen (z. B. hyd-
raulischer Abgleich, Pumpenregelung, bedarfsge-
steuerte Einzelraumregelung) den Effizienzklassen
der Gebiudeautomation zuzuordnen und Einspar-
effekte zu vergleichen.

Die DIN EN 15232 ist damit eines der wenigen
Rahmenwerke, das Regelungsfunktionen zur Opti-
mierung von Heizungsanlagen umfassend definiert.
Der Norm kommt auch deshalb eine grof3e Bedeu-
tung zu, weil die Effizienzklassen in der energeti-
schen Gebdaudeplanung und -sanierung genutzt
werden konnen. §25 des Gebdudeenergiegesetzes
(GEG) verweist auf die DIN 18599-11: 2018-095
~Energetische Bewertung von Gebauden - Berech-
nung des Nutz-, End- und Priméirenergiebedarfs fiir
Heizung, Kithlung, Liftung, Trinkwarmwasser und
Beleuchtung - Teil 11: Gebdudeautomation®, die
wiederum das Faktorverfahren der DIN EN 15232
zugrunde gelegt. Die Einsparwirkung einer Gebau-
deautomation darf damit laut GEG bei der Ermitt-
lung des Energiebedarfs von Gebduden bertick-
sichtigt und auf den Energieausweis angerechnet
werden (Bundesregierung, 2020). Damit stellt GA
neben baulichen Mafinahmen (Ddmmung, Tausch
von Fenstern, etc.) sowie der Dekarbonisierung der
Energietrager eine zusitzliche Option zur Errei-
chung von Klimaneutralitit in Gebduden dar.

1 1,10

2.4 Weitere Ansatze und Begriffe mit
Bezug zur Optimierung von Hei-
zungsanlagen

Neben der Gebdaudeautomation, sind in den letzten
zwei Jahrzehnten weitere Begriffe und Ansétze der
digitalen Vernetzung geprigt worden, die Einfluss
auf die Optimierung von Heizungsanlagen haben.
Dazu zidhlen Smart Building, Smart Home und
Smart Living sowie der Uberbegriff der digitalen
Gebiudetechnik.

Mit der verstarkten Verbreitung von mobilen
Endgeriten (Smartphones, Tablets) und Internet-
technik seit dem Beginn des Jahrtausends hat sich
die Vernetzung von zahlreichen Lebensbereichen
in Haushalten und Gebduden in kurzer Zeit ent-
wickelt. Etwa seit dem Jahr 2002 wird der Begriff
Smart Living verwendet, unter dem die Verkniip-
fung zahlreicher intelligenter Funktionen, Kom-
ponenten und Gerite in der Wohnumgebung und
dartiber hinaus verstanden werden (Heimer, Koh-
ler, Schidlack, & Strese, 2020). Ungefihr zeitgleich
haben sich auch die Begriffe Smart Home und
Smart Building etabliert, wobei diese heute weniger
fiir unterschiedliche technische Ansitze, sondern
eher fiir verschiedene Marktsegmente genutzt wer-
den. Wiahrend Smart Home Produkte sich vor allem
an Endkundschaft (Business-to-Consumer) richtet,
zielen Smart Building Angebote schwerpunkt-

4 Der Faktor fBAC,th beschreibt den Energieverbrauch der Bereiche Heizen, Trinkwarmwasser und Kiihlung eines Gebdudes mit Gebdudeautomation einer Klasse gegeniiber einem
Gebaude mit Standardfunktionalitat (Klasse C). Ein Faktor von 0,81 entspricht einer Einsparung von 19 Prozent.
5  Das Bewertungsverfahren der DIN EN 18599-11:2018-09 orientiert sich an dem Faktorverfahren nach DIN EN 15232. Es ist allerdings an das Bewertungsverfahren der Normen-

reihe DIN V 18599 ausgerichtet und angepasst.
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méfig auf gewerbliche Kundinnen und Kunden
(Business-to-Consumer) ab. Unter dem Begriff der
intelligenten oder digitalen Gebdudetechnik wird
eine Vielzahl von technischen Konzepten zusam-
mengefasst. Diese reichen von der automatisierten
Steuerung von Beleuchtung, Verschattung sowie
Heizung iber Sicherheits- und Unterhaltungstech-
nik in Gebduden. Intelligente oder digitale Gebiu-
detechnik kann damit als Oberbegriff von Smart
Home, Smart Building sowie weiteren Ansitzen
angesehen werden.

Den Begriffen und Ansitzen der intelligenten/
digitalen Gebdaudetechnik Smart Home und Smart
Building ist gemeinsam, dass es keine eindeutigen
Definitionen fiir sie gibt. Viele der Ansitze kdnnen
jedoch fir Optimierung von Heizungsanlagen
genutzt werden, da zahlreiche Smart Home und
Smart Building Systems entsprechende Schnittstel-
len besitzen.
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3. Erkenntnisse zu Energieeinsparungen
und Treibhausgasminderungspotenzialen

Die vorangegangenen Kapitel haben verdeutlicht,
dass es zahlreiche steuerungstechnische Konzepte
fir das Energiemanagement in Gebauden gibt. Die
Optimierung von Heizungsanlagen ist dabei einer
von mehreren Ansitzen einer zunehmenden Digi-
talisierung von Gebaudetechnik. Sollen das Ener-
gieeinspar- bzw. Treibhausgasminderungspoten-
ziale solcher Ansitze bestimmt werden, ist es daher
sinnvoll, bei der Recherche den Oberbegriff der
digitalen Gebaudetechnik zu wihlen. Er fasst die

in den verfiigbaren Studien verwendeten Begriffe
(Smart Home, Smart Building, Gebdudeautomation,
etc.) am treffendsten zusammen.

In den folgenden Kapiteln werden dementspre-
chend die wichtigsten Studien und Publikationen
aus dem Themenfeld der digitalen Gebaudetechnik
vorgestellt sowie wichtige Erkenntnisse zusam-
mengefasst und ausgewertet. Einbezogen werden
Studien, die seit dem Jahr 2015 erschienen sind.
Dieser Zeitraum wird gewahlt, um den Auswer-
tungsaufwand zu begrenzen. Der Schwerpunkt der
Analyse liegt zudem auf Quellen aus Deutschland.
Grund hierfiir ist, dass sich Ergebnisse und Aus-
sagen zu Energieeinspar- bzw. Treibhausgasmin-
derungspotenzialen aus anderen Gebdudesektoren
anderer Lander oft nicht auf Deutschland tibertra-
gen lassen. Die Unterschiede in den Strukturen der
Gebaudesektoren (Grofke, Bauart, etc.) und der Art
der Energieversorgung (Erdgas, Strom, etc.) sind zu
grofi.

Alle in die Auswertung einbezogenen Studien sind
im Quellenverzeichnis enthalten. Nicht einbezogen
wurden Studien, die von Anbietenden der Systeme
selber in Auftrag gegeben wurden, da die Objek-
tivitdit und Neutralitdt der ermittelten Ergebnisse
schwer Gberpriift werden kann.

3.1 Beispielhafte Ansatze zur Optimie-
rung von Heizungsanlagen

Unter dem Oberbegriff der digitalen Gebdudetech-
nik sind seit dem Jahr 2015 zahlreiche Studien und
Untersuchungen erschienen. Diese unterscheiden
sich in zahlreichen Aspekten, ihre Ergebnisse und
Aussagen sind daher nur bedingt miteinander ver-
gleichbar.

Zum einen werden sehr unterschiedliche, teilweise
auch nicht deckungsgleiche Definitionen von digi-
talen Gebaudetechniken (z. B. Smart Home, Smart
Building, Gebiudeautomation®) verwendet. Zum
anderen beziehen sich die Studien auf verschie-
dene Teilbereiche des Gebaudesektors (z. B. Wohn
und Nicht-Wohngebéude) oder unterschiedliche
Regionen (Bundeslander, Deutschland, Europa,
etc.). Der wichtigste Grund ist aber, dass die Studien
von verschiedenen Grundannahmen und Szena-
rien ausgehen. Wahrend ein Teil der Studien z. B.
den gesamten Energieverbrauch im Gebaudesektor
(Warme, Kilte/Klimatisierung, Strom) analysiert,
fokussieren andere auf einzelne Techniken, Ver-
braucher oder Energietrager.

In der Mehrzahl der Studien werden zudem Szena-
rien analysiert, die unterschiedliche Verbreitungs-
grade oder Marktdurchdringungen einer Technik
oder Anwendung untersuchen. In den Szenarien
werden Abschitzungen zum Einsparpotenzial, Zeit-
raum und dem zukiinftigen Energiesystem (z. B.
Strommix, CO,-Emissionen) getroffen. Schliefilich
werden in den Studien unterschiedliche Indikato-
ren (COZ—Minderungspotenzial, Energieeinsparung,
etc.) verwendet bzw. die Einsparungen, Minde-
rungspotenziale oder anderweitigen Effekte in
verschiedenen Einheiten angegeben.

6  Fir eine verstandliche kurze Beschreibung der Bestandteile einer Heizungsanlage siehe auch:

(Abruf Mérz 2022)


https://www.baunetzwissen.de/heizung/fachwissen/heizungssysteme-bestandteile-einer-heizungsanlage-16
https://www.baunetzwissen.de/heizung/fachwissen/heizungssysteme-bestandteile-einer-heizungsanlage-16
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Die genannten Punkte machen einen direkten
Vergleich der Studienergebnisse weniger sinnvoll.
Hierfiir miissten, falls moglich, mit groRem Auf-
wand in einer Metanalyse Annahmen der Szenarien
verglichen und die Ergebnisse normiert werden.

Trotz der genannten Unterschiede werden die Stu-
dien mit ihren unterschiedlichen Herangehenswei-
sen und Aussagen in Tabelle 2 dokumentiert. Dabei
verdeutlicht allein die Anzahl der durchgefiihrten
Untersuchungen sowie die verschiedenen Schwer-
punktsetzungen, dass das Themenfeld der digitalen
Gebdudetechnik fiir die Diskussion zur Energie-
effizienz und Treibhausgasminderung von grofder
Bedeutung ist.
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Tabelle 2: Studien zu Energieeinsparungen und Treibhausgasminderungspotenzialen durch digitale

Gebaudetechnik

Auftraggebende/

Titel der Studie Autorenschaft

Potenziale der Digi- UBA/IOW
talisierung fiir die

Minderung von Treib-
hausgasemissionen im

Energiebereich (Gahrs,

Bluhm, et al., 2021)

Potenziale digitaler
Technologien fiir
CO,-Einsparungen in
Bestands-Wohngebiu-
den des Landes Berlin
(Lorenz, 2021)

TSB/green with IT

Klimaschutz und
Energieeffizienz durch
digitale Gebaudetech-
nologien (Beucker &
Hinterholzer, 2021b)

Hessen Trade &
Invest/Borderstep

Studie zu Nachhaltig-
keitspotenzialen in und
durch Digitalisierung
in Hessen (Hintemann,
Clausen, Beucker, &
Hinterholzer, 2021)

Einfluss der Betriebs- BMWi
fithrung auf die

Effizienz von Heizungs-

anlagen im Bestand

(BaltBest)’

Bitkom/Borderstep

2021

2021

2021

2021

2021

Schwerpunkt und ggf.

Betrachtungszeitraum

Fallstudien zu ausgewahl-
ten digitalen Anwendungs-
fallen im Energiebereich
mit Schwerpunkt auf

den Endkundenmarkt

und der Vernetzung von
Erzeugung und Verbrauch,
Zeitraum: bis 2030

Ermittlung des CO,-Min-
derungspotenzials aus
Digitalisierung im Berliner
Wohnungsbestand

Klimaschutzpoten-

ziale aus digitalen
Technologien (Gebiude-
automation) erfassen.
Schwerpunkt auf drei Ener-
giemanagement-Szenarien,
Zeitraum: bis 2030/2045

Ermittlung von Nachhal-
tigkeitspotenzialen durch
Digitalisierung in verschie-
denen Sektoren in Hessen,
Zeitraum: bis 2030

Forschungsprojekt zur Ent-
wicklung von Methoden zur
Verbesserung von Warme-
versorgungssystemen sowie
zur Optimierung von Hei-
zungsanlagen im Bestand

7 Siehe https://www.energieeffizient-wohnen.de/baltbest (Abruf Februar 2022)

Fokus und Ergebnisse

Fokus: Untersuchung von fiinf Anwendungen
(Heizsysteme mit Wetterprognosen, Effi-
zienzmonitoring, Smarte Stromverbrauchs-
erfassung, Stromspeicher im Haushalt und
virtuellen Verbund, netzdienlicher Betrieb von
Warmepumpen und Elektroladestationen,
individuelle Berechnung von Einsparpotenzia-
len je Anwendung

Ergebnis: Geringer Beitrag zum Erreichen sek-
torspezifischer Klimaschutzziele bis 2030. Fir
warmebezogene Fallstudien liegt Beitrag zum
SchlieRen der Liicke bei Klimaschutzzielen
(Geb3ude) zwischen 0,12 % und 0,5 %

Fokus: Ermittlung von Energie- und CO,-Min-
derungspotenzialen aus fiinf EinzelmaRnah-
men (Einzelraumregelung, Autarke Gateways,
Monitoring, Energie-Managementsysteme
(EMS), Smart Meter Gateway, Sammel-App) in
einer Modellrechnung

Ergebnis: Bis zu 30 % Energie- und CO,-Ein-
sparungen im Wohngebdudebestand moglich

Fokus: Berechnung von CO,-Minderungs-
potenzialen fir drei Anwendungsszenarien
von Gebdudeautomation auf Grundlage eines
Modells fiir Wohn- sowie Nicht-Wohnge-
baude

Ergebnis: Durch den ambitionierten Ausbau
von Gebiudeautomation kénnen bis 2030 bis
zu 14,7 Mio. t CO-Emissionen im Gebdude-
sektor eingespart werden (entspricht rund

30 % des im Klimaschutzgesetz formulierten
Reduktionsziels fiir den Gebaudesektor)

Fokus: U. a. zwei Szenarien zu CO,-Minde-
rungspotenzialen aus dem Einsatz von Gebau-
deautomation und intelligenter Sektoren-
kopplung in Wohngebauden in Hessen

Ergebnis: CO,-Minderungspotenziale fir
Hessen betragen je nach Szenario zwischen
0,63 und 1,49 Mio. t COZ-/-'\quivalente bis zum
Jahr 2030

Fokus: Analyse von ca. 100 Mehrfamilien-
hdusern tiber Monitoringprogramm und
Erprobung von witterungsgefiihrter Vorlauf-
temperatur, geregelter Zugang zur Anlage/
digitale Uberwachung und Betriebsfiihrung
der Anlagenparameter sowie Reduktion der
Raumtemperaturen bei Abwesenheit der
Bewohnerinnen und Bewohner

Ergebnis: Unter optimalen Bedingungen
Reduzierung des Warmeverbrauchs um bis
26 % moglich


https://www.energieeffizient-wohnen.de/baltbest
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Titel der Studie

Energieeinsparung
durch Gebdudeauto-
mation - Ausgewihlte
Fallbeispiele (Beucker &
Hinterholzer, 2021a)

Klimaeffekte der Digi-
talisierung, Studie zur
Abschitzung des Bei-
trags digitaler Techno-
logien zum Klimaschutz
(Bitkom & Accenture,
2021)

Schwerpunktstudie
Digitalisierung und
Energieeffizienz -
Erkenntnisse aus
Forschung und Praxis
(Bertscheck et al., 2020)

CO,-Minderungspoten-
ziale im Wohngebaude-
sektor durch Gebiude-
automation (Beucker &
Hinterholzer, 2019)

Smart Home - Energie-
verbrauch und Einspar-
potenzial der intelli-
genten Gerdte (Quack,
Liu, & Groger, 2019)

Dena-Leitstudie
Integrierte Energie-
wende - Impulse fiir
die Gestaltung des
Energiesystems bis 2050
(Dena, 2018)

Auftraggebende/

Autorenschaft

Wirtschaftsinitiative
Smart Living/Bord-
erstep

Bitkom/Accenture

Bundesministerium
fr Wirtschaft und
Energie/ZEW, IW
Consult, FIR an der
RWTH Aachen

Wirtschaftsinitiative
Smart Living/Bord-
erstep

Verbraucherzentrale
NRW/Oko Institut

dena/dena

2021

2021

2020

2019

2019

2018

Schwerpunkt und ggf.

Betrachtungszeitraum

Best-Practice-Beispiele zur
Anwendung von Gebaude-
automation in Wohn- und
Nicht-Wohngebduden

Ermittlung von Potenzialen
digitaler Technologien zur
Erreichung der Klima-
schutzziele Zeitraum: bis
2030

Beitrag der Digitalisierung
zur Steigerung der Energie-
effizienz in mehreren Wirt-
schaftssektoren

Kurzanalyse zu CO,-Min-
derungspotenzialen durch
Gebaudeautomation im
Wohngebaudesektor in
Deutschland, Zeitraum: bis
2030

Ermittlung von Szenarien zu
moglichen Energieeinspa-
rungen aus Smart-Home-
Systemen

Identifikation von Trans-
formationspfaden zur Errei-
chung der Klimaziele mit
Handlungsempfehlungen

Fokus und Ergebnisse

Fokus: Ermittlung von Energie- und CO,-Min-
derungspotenzialen aus fiinf EinzelmaRnah-
men (Einzelraumregelung, Autarke Gateways,
Monitoring, Energie-Managementsysteme
(EMS), Smart Meter Gateway, Sammel-App) in
einer Modellrechnung

Ergebnis: Bis zu 30 % Energie- und CO_-Ein-
sparungen im Wohngebdudebestand maéglich

Fokus: Ermittlung von Klimaschutzpoten-
zialen in sieben Sektoren fiir jeweils zwei
Szenarien, U. a. Abschdtzung von reduzierten
Primarenergieemissionen im Gebaudesektor
durch Smart Home und Vernetzung

Ergebnis: Bis zu 37 % Energieeinsparungen im
Gebaudesektor durch Smart Home und intelli-
gente Gebaudevernetzung moglich

Fokus: Studie analysiert Einfluss von digitalen
Technologien auf Energieeffizienz, Fallbeispiel
zu einer digitalen Plattform fir Effizienzopti-
mierung in Gebduden sowie dem Einsatz von
Building Information Modeling

Ergebnis: Fallbeispiel analysieren Treiber und
Herausforderungen fiir die Verbreitung von
Technologien, keine Ermittlung von CO,-Min-
derungs- oder Energieeinsparpotenzialen

Fokus: Berechnung von zwei Szenarien zur
Verbreitung von Gebaudeautomation im
Wohngebaudesektor bis 2030

Ergebnis: Ermittlung eines Minderungspoten-
zials von bis zu 7 Mio. t COZ—Aquivalenten
bzw. 40 % der Differenz zur Erreichung des
Emissionsminderungsziels im Wohngeb&ude-
sektor bis zum Jahr 2030

Fokus: Ermittlung von Energieeinsparpoten-
zialen aus dem Einsatz von Smart Home
Systemen anhand von Modellhaushalten in
Wohngebauden und verschiedenen Einsatz-
szenarien von Smart Home Technik, Schwer-
punkt auf Energieeinsparungen und -kosten

Ergebnis: Modellhaushalte kdnnen bei 3 %
héherem Stromverbrauch zwischen 9 % und
14 % thermische Energie einsparen, keine Ska-
lierung der Ergebnisse auf Gebaudebestand

Fokus: Digitalisierung im Gebaudesektor wird
genannt, jedoch nicht weiter differenziert

Ergebnis: Keine Ermittlung von CO,-Minde-
rungs- oder Energieeinsparpotenzialen
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Titel der Studie Auftraggebende/
Autorenschaft

Analyse der Einspar- Fraunhofer IBP/

potenziale durch Smart  Fraunhofer IBP

Home und intelligente

Heizungsregelungen

(Kersken, Sinnesbichler,

& Erhorn, 2018)

Smarte Rahmenbedin- BUND/Borderstep

gungen fiir Energie- und
Ressourceneinspa-
rungen bei vernetzten
Haushaltsprodukten
(Hintemann & Hinter-
holzer, 2018)

Rolle der Digitalisie- Bundesministerium
rung im Gebdudebe- fur Wirtschaft und
reich. Eine Analyse von Energie/Adelphi,

Potenzialen, Hemm-
nissen, Akteuren und
Handlungsoptionen
(Miiller et al., 2018)

BBH, dena, Ecofys,
Fraunhofer ISI, PwC

Digitalisierung als Ena- dena/dena
bler fiir die Steigerung
der Energieeffizienz

(Richard & Vogel, 2017)

Bundesministerium
fur Wirtschaft und
Energie/Fraunhofer
IZM, Borderstep

Entwicklung des
IKT-bedingten Strom-
bedarfs in Deutsch-
land - Abschlussbericht
(Stobbe et al., 2015)

2018

2018

2017

2017

2015

Schwerpunkt und ggf.

Betrachtungszeitraum

Simulation des Energiema-
nagements verschiedener
Smart-Home-Systeme fiir
Wohngebaude

Analyse des Energie-
und Ressourcenbedarfs
vernetzter Gerdte in
privaten Haushalten,
Zeitraum: bis 2025/2030

Analyse von Potenzialen zur
Steigerung der Energie-
effizienz und der Nutzung
erneuerbarer Energien in
Wohn- und Nicht-Wohnge-
baude durch Digitalisierung,
Zeitraum: bis 2017

Klassifizierung und
Bewertung moglicher
Effekte von digitalen
Energiedienstleistungen fur
Haushalte und Industrie,
Zeitraum: bis 2017

Analyse des Strombedarfs
aus dem Einsatz von Infor-
mations- und Kommu-
nikationstechnik (IKT) in
Deutschland in verschiede-
nen Anwendungsfeldern,
Zeitraum: 2025

EINSPARPOTENZIALE AUS DER OPTIMIERUNG VON HEIZUNGSANLAGEN IN WOHNGEBAUDEN

Fokus und Ergebnisse

Fokus: Modellhafte Simulation von Energie-
management mit Fokus auf Wohngebauden
und Smart-Home-Systemen

Ergebnis: Keine Ermittlung von CO,-Minde-
rungs- oder Energieeinsparpotenzialen

Fokus: Zusammenfassung bestehender
Erkenntnisse und Trends zum Energie- und
Ressourcenverbrauch von vernetzten Techno-
logien, Schwerpunkt auf Wohngebauden,
Smart-Home-Systeme und deren Energiebe-
darf werden als ein Teilgebiet der Vernetzung
analysiert

Ergebnis: Abhangig vom Gebaudetyp sind
20 - 30 % Energieeinsparung durch Opti-
mierung und intelligente Heizungssteuerung
erzielbar

Fokus: Beschreibung von Energieeffizienz-
potenzialen, Hemmnissen, Akteuren und
Handlungsoptionen fir digitale Ansatze

Ergebnis: Keine Ermittlung von CO,-Min-
derungs- oder Energieeinsparpotenzialen bis
zum Jahr 2030

Fokus: Expertenbefragung

Ergebnis: Keine Ermittlung von CO,-Minde-
rungs- oder Energieeinsparpotenzialen

Fokus: Ermittlung des Energiebedarfs zahl-
reicher Einzelsektoren, Grundlage bildet eine
Basisprognose fir die Entwicklung von IKT-
Technologien bis zum Jahr 2025

Ergebnis: Zusatzlicher Stromverbrauch

fur Einflhrung von Gebaudeautomation in
Wohngebauden konnte im Jahr 2025 18 GWh
betragen, dem stehen hohe Einsparungen an
thermischer Energie (ca. Faktor 40) gegenUber



11 EINSPARPOTENZIALE AUS DER OPTIMIERUNG VON HEIZUNGSANLAGEN IN WOHNGEBAUDEN

3.2 Charakterisierung der Studien und
ihrer Ergebnisse

Die Mehrzahl der Untersuchungen bescheinigen
dem Einsatz digitaler Technologien in Gebauden
positive Nettowirkungen, insbesondere wenn sie
fiir eine Senkung des Heizbedarfs und damit fiir
einen effizienten Einsatz fossiler Energien genutzt
werden. Dies gilt auch unter der Berticksichtigung
eines moglichen Eigenenergieverbrauchs. Weniger
eindeutig sind die Aussagen dagegen fiir das aus-
schlieffliche Management von Stromverbrauch in
Gebiuden. Grundsitzlich kdnnen die analysierten
Studien in folgende Kategorien unterteilt werden:

1. Beispielhafte Ansatze zur Optimierung von Hei-
zungsanlagen
Bei den umfassenden Potenzialanalysen werden
Energie- oder CO,-Einsparungen von digitaler
Gebidudetechnik uiber verschiedene Ansitze (z. B.
Gebaudeautomation, Smart Building) betrachtet.
Diese Einsparpotenziale aus den Technologien wer-
den mit Daten zum Gebiudebestand auf eine grofie
Flache (z. B. Bundesland, Land) skaliert. Beucker &
Hinterholzer (2019), Hintemann et al. (2021) sowie
(2021b) betrachten z. B. mit einem solchen Ansatz
die Potenziale fiir den Einsatz von Gebdudeauto-
mation in Deutschland bzw. Hessen. Eine dhnliche,
wenn auch stark vereinfachte, Abschiatzung findet
in Hintemann & Hinterholzer (2018) statt. Lorenz
(2021) stellt basierend auf mehreren Einzeltechno-
logien die Potenziale fiir Wohngebdude im Land
Berlin dar.

Eine weitere umfassende Analyse fiir den Einsatz
von Gebdudeautomation in europiischen Staa-
ten stammt von (Waide, 2019). Sie wurde in der
Tabelle nicht aufgefiihrt, da ihr Fokus auf Europa
bzw. einzelnen Regionen der EU liegt und keine
spezifischen Aussagen zu Deutschland enthilt. In
der Studie wurden die Auswirkungen der Tech-
nik auf mogliche Energieeinsparung in einzelnen

Regionen der EU berechnet. Demnach kénnen

in der gesamten EU, gemittelt iber Wohn- und
Nicht-Wohngebdude mit der Technik bis zu 15 %
Priméirenergie eingespart werden. Ausgenommen
von dieser Betrachtung sind allerdings Gebaude-
Heizungsanlagen unter 290 kW Leistung und damit
grofie Teile kleinerer und mittlerer Gebdude.

2. Auswertung von Fallbeispielen und Bottom-Up
Hochrechnungen
Neben den umfassenden Potenzialanalysen existie-
ren mehrere Studien, die anhand von Fallbeispie-
len oder einzelnen Anwendungen Energie- oder
Emissionsminderungspotenziale im Gebdude-
bereich untersuchen. Miiller et al. (2018) unter-
suchen beispielsweise sechs Anwendungsfille von
Digitalisierung im Gebadudebereich und werten
diese anhand von fiinf Wirkungsindikatoren in
den Stufen Gering, Mittel und Hoch aus. Konkrete
Energieeinsparungen in kWh oder Emissionsre-
duktion werden dabei nicht ermittelt. Bertscheck
et al. (2020) beschreiben anhand von Fallbeispielen
(auch aus dem Gebidudebereich) moégliche Energie-
effizienzpotenziale von digitalen Technologien,
analysieren jedoch vor allem Herausforderung und
Hemmnisse bei der Umsetzung. Von (Beucker &
Hinterholzer, 2021a) werden anhand gemessener
Einsparungen ausgewihlte Best-Practice-Beispiele
des Einsatzes von Gebdudeautomation in Wohn-
und Nicht-Wohngebduden ausgewertet. Gihrs et al.
(2021) beschreiben anhand von funf Fallstudien die
Umwelteffekte erster, zweiter und dritter Ordnung
ausgewahlter digitaler Technologien.

Die Betrachtung beschrankt sich jedoch auf die
finf Technologien, wobei zwei Fallstudien nur
Technologien in Gebduden >12 Wohneinheiten
betrachten (Wetterprognose, Effizienzmonitoring)
und die anderen drei Fallstudien dagegen nur
Technologien in Einfamilienhdusern (Smart Meter
Feedback, Stromspeicher, Stromnetzdienliche
Warmepumpe). Die Studie von Quack et al. (2019)
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untersucht dagegen die Umweltwirkungen von
Anwendungsszenarien von Smart-Home (Energie,
Sicherheit, Komfort) fiir verschiedene Referenz-
haushalte.

Kersken et al. (2018) untersuchen mittels einer
Simulation die moglichen Energieeinsparpotenzi-
ale verschiedener Smart-Home-Systeme in Wohn-
gebduden, u. a. in Abhingigkeit der Nutzung von
Rollladensteuerung sowie von Wetterprognosen.
Schliefilich wurden im Rahmen des Projektes Balt-
Best® iiber ein Monitoringsystem ca. 100 Heizsys-
teme in Deutschland untersucht. Der Schwerpunkt
des Vorhabens lag urspriinglich auf der Analyse
und Optimierung von Heizungseinstellungen und
Heizkurve und den daraus erzielbaren Effizienz-
potenzialen.

Im Laufe des Vorhabens scheinen jedoch weitere
Anwendungen z. B. auch Smart-Home-Techniken
(Einzelraumregelungen) in die Analyse einbezogen
worden zu sein. Aus den auf der Webseite verfiig-
baren Informationen sowie den 6ffentlich zugdng-
lichen Publikationen lassen sich keine eindeutigen
und Gbertragbaren Effizienzpotenziale ableiten.
Laut Aussage der Webseite ist unter optimalen
Bedingungen eine Reduktion des Warmever-

brauchs in Wohngebduden um bis zu 26 % méglich.

3. Grundlegende Studien zur Transformation des
Energiesystems bzw. zur Energiewende im Gebau-
debereich und weiteren Effekten der Digitalisie-
rung

Hierunter fallen unter anderem die Publikationen
(Bitkom & Accenture, 2021), die die grundlegenden
Klimaeffekte der Digitalisierung beschreibt, sowie
Dena (2018), die die Leitplanken fiir die Entwick-
lung im Energiebereich definiert und dabei auch
digitale Technologien berticksichtigt. Auch eine
nicht in der Tabelle aufgefiihrte Studie der Agora
Energiewende (2018) kann hierzu gezéahlt werden.
Sie beschreibt Beitrdge der Digitalisierung als einen
Teil zur Steigerung der Energieeffizienz im Gebau-
desektor.

Verschiedene Energiedienstleistungen werden auch
in Richard & Vogel (2017) beschrieben und deren
Bedeutung wird anhand einer Expertenbefragung
evaluiert. Stobbe et al. (2015) untersuchen dagegen
die zusétzlichen Energiebedarfe aus dem Einsatz
der Informations- und Kommunikationstech-

nik und gehen dabei auch auf die Digitalisierung
im Gebédudebereich ein. Hierbei kommen sie zu

der Aussage, dass der zusitzliche prognostizierte
Stromverbrauch fiir Einfiihrung von Gebaudeauto-
mation in Wohngebéduden im Jahr 2025 bei 18 GWh
liegen konnte. Diesem Mehrverbrauch stehen aber
nach Einschitzung der Autoren sehr hohe Ein-
sparungen an thermischer Energie (ca. Faktor 40)
gegeniiber.


https://www.energieeffizient-wohnen.de/baltbest

13 EINSPARPOTENZIALE AUS DER OPTIMIERUNG VON HEIZUNGSANLAGEN IN WOHNGEBAUDEN

Ein Vergleich der Studien zeigt, dass es, wie in
Kapitel 2 bereits dargelegt, fiir den Einsatz digitaler
Technologien im Gebdudesektor keine einheitli-
chen Begriffe und Konzepte gibt. Die Abweichun-
gen bei den ermittelten Energieeffizienz- bzw.
CO,-Minderungspotenzialen erkldren sich u. a.
auch aus den unterschiedlichen zugrunde geleg-
ten Definitionen von digitalen Gebdudetechno-
logien (Smart-Home, Smart-Building, Gebaude-
automation, digitale Betriebsfiihrung, etc.) sowie
den jeweils zugrunde liegenden Funktionen und
dadurch erméglichten Einsparungen.

Damit wird gleichzeitig deutlich, dass eine wis-
senschaftlich-methodische Diskussion tiber die
Strukturierung digitaler Technologien sowie des
Gebaudesektors notwendig ist. Sollen mogliche
Einspareffekte und CO,-Minderungspotenziale
digitaler Technologien zuverlassig bestimmt wer-
den, so sind dafiir eine nachvollziehbare Struktur
der Angebote und reproduzierbare Effizienzfakto-
ren notwendig, wie diese beispielsweise in der DIN
EN 15232 beschrieben werden.

Neben den aufgefiihrten Studien gibt es weiter-
fihrende Arbeiten, die fiir das Projekt ReDaWi von
Interesse sind. Dazu zédhlen beispielsweise Unter-
suchungen, die das Einsatzpotenzial von digitalen
Techniken im Gebaudesektor in der EU oder welt-
weit analysieren (siehe zum Beispiel Beucker, Ber-
gesen, & Gibon, 2016; Waide, 2019). Diese sind zwar
nur bedingt auf die Situation in Deutschland und
die Zielsetzungen des Vorhabens ReDaWi iibertrag-
bar, da von unterschiedlichen Gebaudebestianden,
Heizungstechnik und Energietrdgern ausgegangen
wird, sie kommen aber grundsétzlich zu vergleich-
baren Aussagen, wie die in Tabelle 2 aufgefiihrten
Publikationen.

Zudem gibt es Studien, die die globalen Poten-
ziale fir die Digitalisierung in mehreren Sektoren
gleichzeitig abschéitzen bzw. diese auch vor dem
Hintergrund des eigenen Energieverbrauchs und
damit verbundenen Emissionen der IKT kritisch
einordnen (siehe zum Beispiel (Belkhir & Elmeligi,
2018; Bieser, Hintemann, Beucker, Schramm, &
Hilty, 2020; GeSI & Deloitte, 2019; Hintemann et al.,
2021; Lange, Pohl, & Santarius, 2020)). Diese kom-
men teilweise zu stark abweichenden Einschédtzun-
gen Uber Energieeffizienz- oder CO,-Minderungs-
potenziale. Die Ursache hier kann in den genutzten
Szenarien und Rahmenbedingungen liegen, die
teilweise die Verbreitungsraten und Einsatzmog-
lichkeiten der Technologien sowie die Einspar-
potenziale deutlich optimistischer bewerten (siehe
hierzu auch (Bieser et al., 2020).
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3.3 Bewertung der Einsparpotenziale aus
den Studien

Die Auswertung der Studien zeigt deutlich, dass die
ermittelten Energie- und Treibhausgasminderungs-
potenziale stark schwanken und von der Definition
des untersuchten Technologiefeldes sowie des
analysierten Systems (Energietréiger, Bilangren-
zen, etc.) abhdngen. GrofRen Einfluss hat auch die
die genutzte Methodik (Szenarien, Modellierung,
verwendete Indikatoren, etc.). Ein detaillierter
Vergleich der Einsparpotenziale aus den Studien
ist daher weder méglich noch sinnvoll. Folgende
grundlegende Einschdtzungen und Bewertungen
koénnen aber getroffen werden:

1. Betrachtung einzelner Technologien bzw. Fallbei-
spiele vs. umfassende Potenzialanalysen
Ein Vergleich der Studien zeigt deutlich, dass Stu-
dien, die einzelne Fallbeispiele betrachten geringere
Potenziale ermitteln als umfassende Potenzialana-
lysen, die ganzheitliche digitale Losungen flichen-
deckend auf den Gebdudebestand skalieren (siehe
z. B. Beitrag zum Schliefden der Liicke bei Klima-
schutzzielen zwischen 0,12 % und 0,5 % bei (Gahrs,
Weif3, Bluhm, Dunkelberg, & Katner, 2021) vs. 30 %
bei Beucker & Hinterholzer, 2019). Diese Abwei-
chung lasst sich zu grof}en Teilen darauf zuriick-
fihren, dass ein umfassendes Energiemanagement
in Gebduden weitaus hohere Energie-Effizienzpo-
tenziale ermdglicht, als einzelne Funktionalitéten,
die isoliert betrachtet werden. Dieser Zusammen-
hang ist bereits in der DIN EN 15232 angelegt, da
dort hohere Automations- und Vernetzungsgrade
mit groferen Energieeinsparpotenzialen assoziiert
werden.

2. Skalierung und Unterschiede in der Modellbildung
Haufig werden ermittelte Effizienzpotenziale nur
auf einen kleinen Teil des Gebaudebestands skaliert
(z. B. Einfamilienh&user), obwohl diese potenziell
auch auf Mehrfamilienhiuser und Nichtwohn-
gebidude ibertragbar wiren. Dadurch kommen

die Studien zu sehr unterschiedlichen Ergebnissen
und es entstehen Unsicherheiten bei der Einschét-
zung der Energieeffizienzpotenziale (siehe z. B. bis
zu 37 % Energieeinsparungen im Gebaudesektor
durch Smart Home und intelligente Gebaudever-
netzung in Bitkom & Accenture, 2021) vs. thermi-
sche Energieeinsparungen von 9 bis 14 % durch
Smart Home in Modellhaushalten in Quack et al.,
2019). Der Gebaudebestand ist jedoch nicht ein-
heitlich und besteht aus Hiusern unterschiedlicher
Grofe, Bauart, Sanierungszustand, etc. Dement-
sprechend miissen mogliche Einsparungen glei-
chermafien differenziert bewertet werden. Diese
Unterschiede konnen jedoch in komplexeren
Modellrechnungen berticksichtigt werden. Unsi-
cherheiten sollte entgegengewirkt werden, indem
fundierte (gemessene) Beispiele aus der Praxis
erhoben und in Modellen mit dem reellen Gebiu-
debestand korreliert werden.
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3. Indikatoren und GroRenordnungen von Einspar-
potenzialen
Auch fiir die in den Studien verwendeten Indikato-
ren zu Einsparpotenzialen gilt, dass sich keine ein-
heitliche Linie ergibt. Von CO,-Minderungspoten-
zialen (gemessen in Mt CO, oder CO,-Aquivalenten)
Uber eine Verringerung des Energieverbrauchs
(gemessen in TWh) bis hin zu dem Anteil an den
Emissionsminderungszielen im deutschen Gebiu-
desektor (gemessen in Prozent oder Anteil an den
Zielen fur die Jahre 2030, 2045 oder 2050) werden
verschiedene Vergleichsgrofien genutzt.

Stark vereinfacht lasst sich festhalten, dass alle
Studien ein Potenzial fiir den Einsatz digitaler
Technologien zur Reduktion des thermischen
Energieverbrauchs in Gebduden sehen. Dabei spielt
die angepasste und optimierte Steuerung von Hei-
zungsanlagen eine zentrale Rolle. Die Hohe dieses
Potenzials schwankt (abhingig vom Gebaudetyp)
zwischen einigen wenigen Prozent bis zu 30 — 40 %.
Die meisten Studien kommen dementsprechend
auch zu dem Schluss, dass sich durch die Reduktion
des thermischen Energieverbrauchs bis zum Jahr
2030 bzw. 2045 signifikante Mengen Emissionen
im Gebdudesektor einsparen lassen. Dies gilt auch
unter Berticksichtigung des Eigenenergiever-
brauchs der Systeme sowie dem stetig wachsenden
Anteil erneuerbarer Energien an der Versorgung in
Deutschland. Auch hier schwankt das Emissions-
minderungspotenzial zwischen einigen wenigen
Prozent bis zu rund 30 % des Emissionsminde-
rungsziels im Jahr 2030.
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4. Rickschlisse fir das Vorhaben ReDaWi

Ziel des Vorhabens ReDaWi ist es, das Energieeffizienzpotenzial aus der Optimierung von Heizungsanla-
gen systematisch zu untersuchen. Dabei sollen sowohl Art und Umfang der Einsparpotenziale als auch die
Wirksamkeit digitaler, vernetzter Optimierungsansitze bewertet werden. Dies soll durch die Aufbereitung
aussagekriftiger Referenzprojekte (Best-Practice) aus dem mehrgeschossigen Wohnungsbau geschehen.
Die Beispiele sollen aufzeigen, welche Einsparungen und Energieeffizienzpotenziale im mehrgeschossigen
Wohnungsbau realisierbar sind und sie sollen zur Nachahmung anregen.

Angesichts der Vielzahl der bestehenden Begriffe und Ansitze zu digitalen Gebdudetechnologien sowie
den zu erreichenden Zielen von ReDaWi, empfehlen die Autoren folgende Schritte:

Eindeutige Definition des Begriffs der Heizungs-
anlagenoptimierung und dessen Einordnung
bzw. Abgrenzung zu bereits bestehenden Begrif-

. fen und Ansdtzen wie z. B. der Gebdudeautoma-

tion. Insbesondere wird ein deutlicher Bezug zu
Heizungsanlagen in Gebduden empfohlen.

Eindeutige Definition der technischen Funktio-
nen einer (Heizungs-) Anlagenoptimierung und
deren Zuordnung zu den drei logischen Ebenen
der Widrmeversorgung in Gebduden (Wdrme-
erzeugung, -verteilung und -iibergabe).

Fokussierung der Referenzprojekte auf solche,
in denen eindeutig definierte Funktionen einer
(Heizungs-) Anlagenoptimierung umgesetzt
wurden. Dazu sollen keine ausschliefdlichen
Monitoringmaf$nahmen oder einmalige Ana-
lysen zdhlen, da diese per se keine kontinuier-
lichen Einsparungen garantieren.

Um nachvollziehbare und reproduzierbare
Einsparungen aus Referenzprojekten dokumen-
tieren zu kénnen, sollten diese auf gemessenen
Energieeinsparungen oder Abrechnungsdaten
beruhen. Alle Energieeinsparungen sollten
zudem klimabereinigt werden. Eine Umrech-
nung in Emissionsminderungspotenziale
(COZ—Emissionen oder CO,-Emissionsdquiva-
lente) sollte nach einheitlichen und anerkannten
Standards und Rechenmethoden erfolgen.

Fiir eine Einordnung der in den Referenzpro-
jekten erzielten Einsparungen sollten grund-
sdtzlich neben den umgesetzten MafSinahmen
einer (Heizungs-) Anlagenoptimierung auch die
Rahmenbedingungen der jeweiligen Gebdude
(Bauart, -alter, Sanierungszustand, etc.) sowie
die Zusammensetzung ihrer Bewohnerinnen
und Bewohner angegeben werden, eine Ver-
gleichbarkeit und Einordnung zu ermdglichen.
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