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1 Zusammenfassung

1 Zusammenfassung

Ziel der Studie ist die Benennung, Konkretisierung und Bewertung der Potenziale zur Steigerung der
Energieeffizienz und der verstarkten Nutzung erneuerbarer Energien in Wohn- und Nichtwohngebau-
den, die mit Hilfe der Digitalisierung gehoben werden kénnen.

Im ersten Teil der Studie werden die verschiedenen Anwendungsfalle konkret beschrieben und hin-
sichtlich ihres Beitrags zur Steigerung der Energieeffizienz und zur verstarkten Nutzung erneuerbarer
Energien bewertet. Die Anwendungsfalle beziehen den gesamten Gebaudebestand mit ein und betref-
fen zwei grolRe Themenfelder:

= digitale Werkzeuge zur energetisch optimierten Planung, Realisierung und Betrieb von Gebuden
(BIM)

» Steigerung der Energieeffizienz durch Informations- und Kommunikationstechnik

Dabei werden auch einzelwirtschaftliche und systemische Kosten sowie der notwendige Gebaudeau-
tomatisierungsgrad mit betrachtet. Im Ergebnis kann auf Grundlage dieser Bewertung die Zahl der
Anwendungsfalle fir die drei betrachteten Gebaudetypen (Ein- und Zweifamilienhaus (EFH/ZFH),
Geschosswohnungsbau (GWB) und Nichtwohngebaude (NWG)) auf folgende fiinf Falle reduziert wer-
den:

= Industrielle Sanierung mit BIM im Geschosswohnungsbau unter Berlicksichtigung von BIM-Planung

= Steigerung der Systemdienlichkeit erneuerbarer Energien im Warmebereich in Nichtwohngebauden
unter Beachtung der Potenziale im Geschosswohnungsbau

= Optimierung des Eigenverbrauchs aus erneuerbaren Energien in Ein- und Zweifamilienhdusern un-
ter Beachtung von Mieterstrommodellen im Geschosswohnungsbau

= Steigerung der Energieeffizienz durch Transparenz in Ein- und Zweifamilienhdusern und im Ge-
schosswohnungsbau

= Steigerung der Energieeffizienz durch Steuerung in Nichtwohngebauden

Fur diese Falle werden im Anschluss Hemmnisse und Licken benannt und in eine Matrix eingeordnet,
die einerseits die Schwere des Hemmnisses und andererseits die Abbaubarkeit des Hemmnisses
berucksichtigt. Hierbei werden insbesondere die Hemmnisse genauer analysiert, die eine hohe Be-
deutung haben und zugleich gut abbaubar sind. Im Ergebnis wird deutlich, dass die Themen Standar-
disierung, Qualitatssicherung und Produkttransparenz, Datenschutz und Datensicherheit sowie Schaf-
fung von wirtschaftlichen Anreizen zentrale Herausforderungen darstellen.

Um von der Problembeschreibung zur Entwicklung von Lésungsansatzen zu kommen, werden im
nachsten Arbeitsschritt zu den identifizierten Hemmnissen und Liicken entsprechende Lésungsansat-
ze entwickelt. Die Analyse verdeutlicht, dass fir eine weitere Durchdringung gerade im Bereich Trans-
parenz und Steuerung eine Gewahrleistung hoher Sicherheitsstandards, eine interoperable Gerate-
kommunikation und eine starkere Beachtung des Kundennutzens notwendig sind. Zugleich erschei-
nen aufgrund der Vielzahl an Anbietern und Angeboten weiterfliihrende Informations- und Beratungs-
angebote sinnvoll, um Informations- und Transparenzdefizite aufzufangen. Weiterhin gilt es Anreize zu

Abschlussbericht zur Studie ,,Rolle der Digitalisierung im Gebdudebereich®.



1 Zusammenfassung

starken bzw. zu schaffen, um die Digitalisierung der Bauwirtschaft zu fordern und den systemdienli-
chen Betrieb von Erneuerbaren-Energien-Anlagen anzuregen. Die noch offenen technischen Fragen
im Bereich des Smart Meter Gateway sollten moéglichst bald in Form von marktfahigen Lésungen be-
antwortet werden.

Die Diskussion dieser Ansatze mit zentralen Stakeholdern macht deutlich: Die Erwartungshaltung der
Wirtschaft gegeniiber der Politik ist als relativ hoch einzustufen. Entsprechend intensiv wird hier um
Fragen der Standardisierung und der Notwendigkeit von regulatorischen Rahmenbedingungen gerun-
gen. Der Austausch mit Vertretern aus Wirtschaft, Gesellschaft und Forschung zeigt zugleich, wie
wichtig ein intensiver Dialog von Politik, Wirtschaft und Gesellschaft ist, um die Akzeptanz digitaler
Tools und Angebote zu steigern. Insgesamt wiinscht sich die Wirtschaft eine starkere Wahrnehmung
der offentlichen Hand als Vorreiter bei der Digitalisierung, indem die 6ffentliche Hand auch als aktiver
Nutzer digitaler Anwendungen in Erscheinung tritt.

Zum Abschluss der Studie werden auf Grundlage der durchgefiihrten Analysen und des Austauschs
mit Experten und Stakeholdern Handlungsempfehlungen entwickelt, die sich sowohl auf Empfehlun-
gen fur vertiefende Untersuchungen als auch auf konkrete MaRnahmen beziehen. Als zentral werden
dabei weitere Untersuchungen zur Forcierung des Smart Meter-Rollout, zur Sicherstellung von In-
teroperabilitat und zur Entwicklung von Malinahmen zum Anreiz fiir systemdienliches Verhalten ange-
sehen. Weiterhin sollte untersucht werden, welche Férderansatze im Bereich Stromspeicher und
Stromverbrauchssteuerung besonders erfolgsversprechend sind. Es gilt einen Diskurs zu den Themen
Datenschutz und Datensicherheit zu initiieren, um hier einen breiten Konsens herzustellen.



2 Hintergrund

2 Hintergrund

Die Digitalisierung, das heif3t die Implementierung moderner und innovativer Informations- und Kom-
munikationstechnologien, gehoért zu den zentralen Themen und Herausforderungen Deutschlands im
21. Jahrhundert. Entsprechend grol} ist die Bedeutung der Digitalisierung fir eines der Schlisselpro-
jekte der Bundesregierung, die Energiewende.

Digitale Tools und Anwendungen sind ein zentraler Bestandteil, wenn es um die bessere Vernetzung
von Erzeugung, Transport, Speicherung und Verbrauch moglichst CO,freier Energie geht. Informa-
tions- und Kommunikationstechnologien kénnen dabei helfen, die Energiewende erfolgreich zu meis-
tern und sind in manchen Sektoren sogar zwingende Voraussetzung, um Vernetzung zu ermdglichen
und um damit verbundene Effizienz- und Synergieeffekte realisieren zu kénnen. Mit dem Gesetz zur
Digitalisierung der Energiewende wurde eine zentrale regulatorische Weiche gestellt, um den flachen-
deckenden Einbau intelligenter Stromzahler unter Gewahrleistung der Datensicherheit zu ermogli-
chen.

Nicht nur im Strombereich kann die Digitalisierung eine wichtige Rolle spielen bzw. Turéffner fur die
Ausschopfung vorhandener Energieeffizienz- und CO,-Einsparpotenziale sein. So benennt beispiels-
weise das Grinbuch Energieeffizienz die Digitalisierung als einen zentralen Punkt fir héhere Energie-
effizienz im Industrie-, Gewerbe- und Haushaltssektor. Dies betrifft insbesondere den Bereich der
Wohn- und Nichtwohngebaude. Mit ihrem fast 40-prozentigen Anteil am gesamten Energieverbrauch
in Deutschland stellen sie ein grofes Anwendungsfeld fiir digitale Ansatze zur Steigerung der Ener-
gieeffizienz und zum starkeren Einsatz erneuerbarer Energien dar.

Die vorhandenen Ansatze zur Digitalisierung im Gebaudebereich sind bislang noch nicht systematisch
erfasst und hinsichtlich ihrer Umsetzungsmaglichkeiten bewertet worden. Entsprechend grof} ist der
Handlungsbedarf, die Moglichkeiten der Digitalisierung im Gebaudesektor systematisch zu erfassen
und hinsichtlich ihres Beitrags zum Gelingen der Energiewende zu bewerten. Vor diesem Hintergrund
erfolgte die Beauftragung der Studie, um Anwendungsfalle zu identifizieren und diese auf einer Me-
taebene hinsichtlich ihrer Potenziale, vorhandener Hemmnisse und méglicher Losungsansatze zu
bewerten.

Abschlussbericht zur Studie ,,Rolle der Digitalisierung im Gebdudebereich®.
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3 Zielsetzung

Im Mittelpunkt dieser Studie stehen die Potenziale zur Steigerung der Energieeffizienz und der ver-
starkten Nutzung erneuerbarer Energien in Wohn- und Nichtwohngebauden, die mit Hilfe der Digitali-
sierung gehoben werden kdnnen. Es gilt diese Potenziale in Form konkreter Anwendungsfalle zu be-
nennen und hinsichtlich ihrer Folgewirkungen zu bewerten. Dabei sind zentrale Hemmnisse und LU-
cken zu identifizieren und geeignete digitale Losungsansatze und Turdffner zu benennen. Darauf auf-
bauend sind Handlungsempfehlungen zu den Anwendungsfallen zu entwickeln.

Gemal der Aufgabenbeschreibung des Bundesministeriums fir Wirtschaft und Energie konzentriert
sich die Studie dabei auf zwei gro3e Themengebiete:

a) Digitale Werkzeuge zur energetisch optimierten Planung, Realisierung und Betrieb von Gebauden

Unter diesem Themengebiet werden alle digitalen Ansatze und Angebote zusammengefasst, die sich
rund um die energetisch optimierte Planung und Realisierung sowie den energieeffizienten Betrieb
von Gebauden bewegen. Einen zentralen Bestandteil bildet dabei das sog. Building Information Mo-
delling (BIM), durch welches ein digitales Gebdudemodell in der gesamten Breite der baulichen Wert-
schopfungskette abgebildet wird. BIM kann damit ein zentraler Taroffner fir Planung, Betrieb und
Realisierung bzw. Sanierung von Gebauden sein. Offen sind jedoch Fragen zur Bedeutung von BIM
fir die Steigerung der Energieeffizienz von Gebauden und die Umsetzungsmaéglichkeiten zur industri-
ellen Produktion von Bauteilen mit Hilfe von digitalen Anwendungen. Grundséatzlich besteht hier ein
erhebliches Kosteneinsparpotenzial fir den Planungsprozess und die Sanierungsumsetzung, das
jedoch genauer hinsichtlich der damit verbundenen Konsequenzen, Hemmnisse und Licken zu unter-
suchen ist.

b) Steigerung der Energieeffizienz durch Informations- und Kommunikationstechnik

Vor dem Hintergrund der zunehmenden Vernetzung der verschiedenen Energieerzeugungsanlagen
und Verbrauchssektoren kdnnen IKT-basierte Anwendungen eine zentrale Rolle bei der verbesserten
Systemintegration und der verstarkten Nutzung erneuerbarer Energien einnehmen. Dies gilt insbe-
sondere flr dezentrale strombasierte oder -gekoppelte Anlagen wie Warmepumpen oder Blockheiz-
kraftwerke, deren Vernetzung die Grundlage fur deren netzdienlichen Betrieb und die Synchronisation
mit Preissignalen ist. Zugleich kann die Digitalisierung auch einen Beitrag fur den wirtschaftlichen
Betrieb dieser Anlagen leisten, der beispielsweise durch die Teilnahme am Regelleistungsmarkt oder
am Peer-to-Peer-Energiehandel ermdglicht wird. Dies konnte den Ausbau der erneuerbaren Energien
beschleunigen und damit einen wichtigen Beitrag zur Dekarbonisierung und Dezentralisierung der
Energieerzeugung leisten.

Bereits heute gibt es eine breite Palette an Produkten und digitalen Angeboten, die sich unter dem
Schlagwort ,Smart Home* zusammenfassen lassen. Durch intelligente Haustechnik, die entweder die
verstarkte Verbrauchstransparenz oder die intelligente Steuerung der Anlagentechnik adressiert,
konnten Verbraucher und Gebaudenutzer zu einem bewussten Energieumgang motiviert werden. Sie
ermdglichen eine bedarfsgerechte Steuerung der Gebdudetechnik und optional eine verbesserte Ein-
bindung erneuerbarer Energien.



3 Zielsetzung

Die soeben skizzierten Anwendungsmaéglichkeiten sind dabei in vielen Fallen der Forschung entwach-
sen, haben Marktreife erlangt oder diese steht unmittelbar bevor. Vor diesem Hintergrund liefert die
Studie Antworten auf das Potenzial digitaler Angebote fur den verstarkten Einsatz erneuerbarer Ener-
gien in Gebauden, fir den Bauplanungs- und Umsetzungsprozess sowie der Effizienzsteigerung durch
verstarkte Transparenz und Gebaudesteuerung. Zugleich werden zentrale Stakeholder fir diese Pro-
zesse und Angebote identifiziert sowie im Rahmen eines Workshops relevante Hemmnisse diskutiert
und Lésungsansatze entwickelt. Auf dieser Grundlage werden energiepolitische Handlungsempfeh-
lungen erarbeitet.

Die Studie leistet damit einen substantiellen Beitrag zur erfolgreichen Umsetzung der Energiewende in
Deutschland und bietet eine Orientierung fiir weitere Untersuchungen, die sich mit einzelnen Anwen-
dungsfallen naher beschéaftigen.

Abschlussbericht zur Studie ,,Rolle der Digitalisierung im Gebdudebereich®. 11
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4 Methodisches Vorgehen

4 Methodisches Vorgehen

Die Studie zur Rolle der Digitalisierung im Gebaudesektor basiert auf einer intensiven Literaturrecher-
che sowie der Auswertung von Ergebnisberichten nationaler und internationaler Forschungsansatze
und Modellprojekte. Durch zusétzlich durchgefuhrte Experteninterviews wurde gewahrleistet, dass
Expertise abseits des Desk-Researchs Beachtung findet. Auf dieser Grundlage wurden durch die Be-
arbeiter der Studie die zu untersuchenden Anwendungsfalle (digitale Werkzeuge zur energetisch op-
timierten Planung, Realisierung/Sanierung und Betrieb von Gebauden sowie Steigerung der Energie-
effizienz und verstarkte Nutzung erneuerbarer Energien durch Informations- und Kommunikations-
technik) unter Berlicksichtigung der drei Gebaudekategorien — Ein- und Zweifamilienhauser, Ge-
schosswohnungsbau und Nichtwohngebdude — hinsichtlich ihrer Potenziale zur Primarenergiebedarfs-
reduktion Uberschlagig bewertet. Die abgeschatzten Einsparungen wurden in Relation zu den zu er-
wartenden einzelwirtschaftlichen und systemischen Kosten gestellt sowie der notwendige Grad der
Gebaudeautomatisierung beachtet. Im Ergebnis konnte mit Hilfe dieser Methodik die Zahl der zu be-
trachtenden Anwendungsfalle bzw. die als relevant einzuschatzenden Gebaudetypen pro Anwen-
dungsfall fiir eine detailliertere Analyse weiter reduziert werden.

Im weiteren Verlauf wurden die verbliebenen Anwendungsfalle (BIM-Planung und -Sanierung im
GWB; Steigerung Systemdienlichkeit erneuerbarer Warmeerzeugung in NWG; Optimierung Eigenver-
brauch erneuerbarer Energien in EFH/ZFH; Steigerung Energieeffizienz durch Transparenz in
EFH/ZFH & GWB; Steigerung Energieeffizienz durch Steuerung in NWG) einer detaillierten Untersu-
chung unterzogen. Hierbei stand die Identifikation von Hemmnissen, Licken und Tiréffnern im Mittel-
punkt. Anhand einer daflir entwickelten Hemmnismatrix, die sowohl die Hemmnisschwere als auch die
-abbaubarkeit bericksichtigt, wurden die Hemmnisse bewertet und entsprechend der vorgegebenen
Systematik (Technik, Regulatorik, Finanzierung, Psychologie, Organisation und Sonstiges) eingeord-
net.

Auf Grundlage der identifizierten Hemmnisse wurden Tur6ffner auf Basis der Studien- sowie Projek-
tauswertung und der gefiihrten Experteninterviews ermittelt. Diese wurden ebenfalls anhand einer
Matrix mit den Kriterien Umsetzungswahrscheinlichkeit und Relevanz klassifiziert.

Dariiber hinaus wurden im Rahmen einer Stakeholder-Analyse die Stakeholder bzw. Stakeholder-
gruppen identifiziert, die entweder bei der Potenzialausschépfung oder der Hemmnistiberwindung
eine zentrale Rolle spielen. Auch hier wurde wieder mit Hilfe von Desk-Research und Expertenge-
sprachen gearbeitet. Es erfolgte eine Bewertung der ermittelten Stakeholder anhand von drei Krite-
rien: Marktanteil bzw. Einflusspotenzial, Erwartung an Bundesregierung und Politik sowie Konflikte mit
Rahmenbedingungen. Auf dieser Grundlage wurden insgesamt rund 100 Stakeholder identifiziert. Der
Schwerpunkt lag auf privatwirtschaftlichen Akteuren, die wiederum differenziert nach vorgegebenen
Branchen bewertet wurden. Die Ergebnisse dienten der Organisation und Durchfihrung des Stake-
holder-Workshops. Dieser Ansatz gewahrleistete eine grolRe Nahe zu vorhandenen Marktangeboten,
anhand derer Potenziale, Hemmnisse und Turoffner konkret benannt und diskutiert werden konnten.

Im Stakeholder-Workshop identifizierten die Teilnehmer in drei Arbeitsgruppen aufgeteilt (Transparenz
& Steuerung, Systemdienlichkeit & Optimierung Eigenverbrauch, BIM-Planung & -Steuerung) gemein-
schaftlich bestehende Hemmnisse und entwickelten Lésungsansatze. Mit Hilfe des gebiindelten Ex-
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pertenwissens aus Wirtschaft, Gesellschaft und Wissenschaft sowie durch die Diskussion der Arbeits-
ergebnisse im Plenum konnte gewahrleistet werden, dass zentrale Hemmnisse diskutiert und konkre-
tisiert werden konnten. Zugleich gelang es, Handlungsempfehlungen zu entwickeln und die Erwar-
tungshaltung der Stakeholder gegeniber der Politik zu dokumentieren. Damit stellten die Bearbeiter
der Studie sicher, dass die Handlungsempfehlungen unter Beachtung des Marktgeschehens und der
Marktbedirfnisse entwickelt wurden. Zum Schluss wurden auf Grundlage der vorangegangenen Ana-
lysen Handlungsleitlinien fir die Anwendungsfélle entwickelt. Es fand eine Priorisierung anhand der
zuvor entwickelten Tiréffner statt.

Abschlussbericht zur Studie ,,Rolle der Digitalisierung im Gebdudebereich®. 13
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5 Anwendungsfille sowie Effizienz- und
Erneuerbare-Energien-Potenziale

Ziel des Arbeitspaketes 1 war es Effizienzpotenziale sowie Potenziale zur verstarkten Nutzung erneu-
erbarer Energien von Anwendungsfallen im Bereich der Digitalisierung in Gebauden zu analysieren.
Dazu wahlte das Projektteam in Absprache mit dem Auftraggeber zunachst aus 18 mdglichen Kombi-
nationen (drei Gebaudetypen und sechs Anwendungsfelder) zwolf sinnvolle Anwendungsfalle fir die
Potenzialanalyse aus. Die nachfolgende Tabelle zeigt die Auswahl der zwoIf Anwendungsfalle (griin)
sowie drei Anwendungsfalle, fir die eine Ubertragbarkeit gepriift werden sollte (gelb).

Anwendungsfelder EFH/ZFH GWB NWG
BIM-Planung | = X | -
BIM-Betrieb ~ [emeeeem X
BIM-Realisierung | - X -
Steigerung Wirtschaftlichkeit/ X X
Systemdienlichkeit EE-Warme
Optimierung Eigenverbrauch EE = x X X
Steigerung Energieeffizienz . X
durch Transparenz & Steuerung
= Nicht =Ubertrag- = Betrach-
Betrachten barkeit ten
prufen

Abbildung 1: Auswahl von zwo6lf sinnvollen Kombinationen aus 18 méglichen Anwendungsfillen zur gro-

ben Abschéatzung ihrer Potenziale

Mit dem Ziel, aus diesen zwdlf Anwendungsfallen ca. funf wesentliche Anwendungsfalle fur die
weitere, vertiefte Betrachtung auszuwahlen, wurde im Rahmen des Arbeitspaketes 1 eine grobe
Abschatzung im Hinblick auf zentrale Indikatoren durchgefihrt:

= Potenzial zur Steigerung der Energieeffizienz

= Potenzial zum verstarkten Einsatz von erneuerbaren Energien
= Einzelwirtschaftliche Kosten

» Systemische Kosten

= Bendtigter Gebdudeautomatisierungsgrad
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Daruber hinaus wurde der aktuelle Stand der Technik sowie der Markteinfihrung und

-durchsetzung erfasst. Flr die Analyse dienten zunachst verschiedene Studien als Informationsgrund-
lage. Erganzend wurden gezielte Experteninterviews durchgefiihrt. Auf Basis der Abschatzungen leite-
te das Projektteam fiir jeden Anwendungsfall eine Empfehlung ab, ob der Anwendungsfall weiter im
Hinblick auf Hemmnisse und Tur6ffner sowie Handlungsempfehlungen untersucht werden sollte. In
den folgenden Unterkapiteln werden die Ergebnisse der qualitativen Analyse der Anwendungsfalle in
den Bereichen ,Digitale Werkzeuge® und ,Informations- und Kommunikationstechnik” dargestellt.

5.1 Anwendungsfille ,Digitale Werkzeuge*

Im Rahmen der digitalen Werkzeuge zum energetisch optimierten Planen, Betreiben und industriellen
Sanieren von Gebauden wird das Building Information Modelling, kurz BIM, untersucht. Anhand des
BIM kann die gesamte bauliche Wertschdpfungskette in einem digitalen Gebdudemodell abgebildet
werden. Da sich BIM fir kleine Gebaude bzw. Wohnhauser weniger eignet, konzentriert sich die Ana-
lyse auf den Geschosswohnungsbau und Nichtwohngebaude.

5.1.1 BIM als Planungsmethode

Kurzbeschreibung
Der Anwendungsfall von BIM in der Planung von Geschosswohnungsbauten umfasst die Energieper-
formance und die Integration erneuerbarer Energien.

Da Gebaude mittels BIM im Vorfeld detailliert in digitaler Form ,,konstruiert* werden, kdbnnen energeti-
sches Design und Planungsprozess iterativ aufeinander abgestimmt und optimal gestaltet werden.
Ebenso lassen sich auch Anderungen bei anderen Konstruktionsphasen genauer und effizienter be-
ricksichtigen. Die gesteigerte Sicherheit in der Kosten- und Zeitplanung durch den Einsatz von BIM
kann zu einer Reduktion der Gesamtkosten fuhren. Es ist damit zu rechnen, dass die Verwendung von
BIM in den kommenden Jahren, insbesondere flir GroRprojekte, zunehmen wird. Die Grundlage fur
eine zunehmende Marktdurchdringung von BIM ist die Entwicklung, Definition und Verbesserung von
Schnittstellen und 6ffentlichen Austauschformaten, um die Interoperabilitat zwischen den unterschied-
lichen Softwareprodukten sicherzustellen.

Im Anwendungsfall kénnen verschiedene Neu- und Weiterentwicklungen von Technologien und Ge-
schaftsmodellen beobachtet werden:

Technologien = Nutzungsarten: Open/Closed BIM
= Software: Prinzipiell alle CAD und TGA Programme

= Schnittstellen/Formate: Industry Foundation Classes (IFC) bietet Mdglich-
keit fiir softwarelibergreifenden Datenaustausch

Geschaftsmodelle = Berufsgruppen: BIM-Manager, BIM-Koordinator

= Dienstleistungen/Software: Aus- und Weiterbildungen, BIM-Cloud, Apps,
Vermessung und Digitalisierung der Daten

= Herstellung von Hardware: Digitale Arbeitsgerate fiir Baustelle, Vermes-
sungsdrohnen

Abschlussbericht zur Studie ,,Rolle der Digitalisierung im Gebdudebereich®.
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Konkrete Anwendungsbeispiele

Technologien: Es gibt eine Vielzahl BIM-fahiger Softwareprodukte auf dem Markt, welche sich derzeit
in einer Phase malfigeblicher Entwicklung befinden. Je nachdem welche Funktionen die Software er-
fullen kann, wird dabei von einer Mehrdimensionalitat gesprochen (4D, 5D, ...). Mdgliche Erweiterun-
gen sind Ublicherweise die zusatzliche Planung von Terminen, Kostenkalkulationen, Betrachtung einer
optimierten Nachhaltigkeit durch z.B. Life Cycle Management (Gebaude- und Anlagenmanagement),
aber auch verschiedene Anwendungen zur Uberwachung bzw. Optimierung der Energieperformance
des Gebaudes. Ebenso kénnen beliebig viele (,nD“) weitere Informationen mit dem virtuellen Gebau-
demodell vernetzt und fur alle Projektteiinehmer verfligbar gemacht werden.

Begrenzend wirkt die mangelnde Kompatibilitat der Software-Produkte unterschiedlicher Unternehmen
(Hersteller) und das Fehlen eines universellen Datenaustauschformats, mit dem die Daten verlustfrei
und softwarelbergreifend genutzt werden kdnnen. Aufgrund dessen werden zwei wesentliche Syste-
me unterschieden: Closed BIM und Open BIM.

Als Ideallésung der BIM-Anwendung gilt die fachiibergreifende Arbeit aller Projektbeteiligten mit her-
stellerunabhangigen Softwareldsungen an einem ganzheitlichen Datenmodell (Big-Open BIM). Um
dabei eine verlustfreie Dateniibertragung sicherzustellen, ist ein standardisiertes, herstellerneutrales
Datenformat notwendig. Fur diesen Zweck scheinen sich die Industry Foundation Classes (IFC)
durchzusetzen, welche vom weltweit agierenden Verband buildingSMART entwickelt werden. Auf-
grund seiner Komplexitat und breiten Anwendbarkeit, bietet das IFC-Datenmodell sehr viele detaillierte
Modellierungsmaglichkeiten, die jedoch auch zu einigen Kompatibilitatsproblemen fiihren.

Geschiftsmodelle: Die BIM-Planung kommt aufgrund des erhéhten Planungsaufwands meist nur fir
gréRere Bauprojekte infrage. BIM-Manager und BIM-Koordinatoren kiimmern sich aufgrund der Kom-
plexitat der Bauprojekte alleine um die Koordination der BIM relevanten Daten. Durch Zusatzausbil-
dungen kdnnen diese Rollen auch von etablierten Architekten, Projektplanern oder Fachplanern Uber-
nommen werden. Durch die Notwendigkeit dieser neuen Berufsgruppe entstehen neue Geschaftsfel-
der in der Aus- und Weiterbildung von entsprechendem Personal. Architekten, Projekt-/Fachplaner
und Ingenieure missen den Umgang mit dem neuen System lernen. Berufsanfanger dieser Bereiche
sind moéglicherweise wahrend ihrer Zeit an der Hochschule mit der Technologie in Kontakt gekommen.
Doch auch hier besteht erheblicher Ausbildungsbedarf, da zunachst das Lehrpersonal im Umgang mit
dem neuen System geschult werden muss.

Auflistung weiterer Geschaftsfelder, die durch den steigenden Einsatz von BIM verstarkt erschlossen
werden:

= Entwicklung neuer bzw. erweiterter Softwarelésungen und Bereitstellung einer BIM-Cloud (meist
durch bereits etablierte Softwarehersteller)

= Innovative Apps zur Ergénzung von Software-Lésungen
= Vermessungsarbeiten auf der Baustelle und Digitalisierung der Daten mit Hilfe von Drohnen
= Herstellung und Vertrieb der Vermessungsdrohnen

= Vertrieb robuster digitaler Gerate zur Verwendung auf Baustellen
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Gesamtbewertung des Anwendungsfalls anhand verschiedener Indikatoren

NWG/GWB

Schliisselindikator

Bewertung

Gesamt

Potenzial zur Stei-
gerung der Energie-
effizienz

+ Planungsflexibilitdt ermdglicht nachtragliche Anpassungen
zugunsten der Energieeffizienz

+ Kosteneinsparung durch Planungssicherheit kann zugunsten
der Energieeffizienz genutzt werden

+ Durch frihe parallele Planung, kénnen Energieeffizienzbe-
trachtungen Einfluss auf grundlegende Gebaudeeigenschaften
nehmen und damit verbundene Effizienzpotentiale zuganglich
machen

+ Durch die BIM-Planung wird der Grundstein fur die Verwen-
dung von BIM in anderen Lebenszyklusphasen gelegt und
damit eine Grundlage flr einen effizienteren Gebaudebetrieb
geschaffen

+ Aufgrund konstanter Ubersicht nur geringer Aufwand nétig,

um zu garantieren, dass Effizienzziele des Gebaudes erreicht
werden

mittel

Verstarkte Nutzung
erneuerbarer Ener-
gien

+ Flexibilitat in der Auswahl der Technologien. Ausgewahlte
Anlagen kdnnen genauer dimensioniert werden, sind damit
glnstiger und werden mit groRerer Wahrscheinlichkeit einge-
baut

+ Es kénnen verschiedene Systeme digital geplant und mit
genauer abschatzbaren Verbrauchen simuliert werden.
Dadurch kann die technische Machbarkeit und Wirtschaftlich-
keit der eingebauten Anlagen bereits vor dem Bau genauer
untersucht und eine validere Abwagung ermdglicht werden

gering

Einzelwirtschaftli-
che Kosten

+ Kostenersparnisse durch Vermeidung von Bau- und Pla-
nungsfehlern und verlassliche Zeit- sowie Kostenplanung

+ Konkrete und umfassende Termin- und Personalplanung
verhindert Leerlaufzeiten der Beteiligten und lasst sich im
Laufe der Bauphase zentralisiert an den Baufortschritt anpas-
sen. Auf mdgliche Verzégerungen kann mit groRter Flexibilitat,
kostenoptimal reagiert werden

+ Logistische Kollisionen (z.B. Arbeiten an gleicher Stelle zu
derselben Zeit) werden softwareseitig kenntlich gemacht und
kénnen verhindert werden

+ Steigerung der Effizienz im Bauprozess, da sich z.B. der
zeitliche und der logistische Ablauf komplett modellieren las-
sen und somit zeitliche Konflikte gewerkeubergreifend erkannt
werden kdnnen

+ Automatisch aktualisierte Bauteillisten besitzen eine zeitliche
Komponente und erhéhen die Wahrscheinlichkeit einer recht-
zeitigen Lieferung der richtigen Anzahl an Bauteilen

mittel

Abschlussbericht zur Studie ,,Rolle der Digitalisierung im Gebdudebereich®.
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+ Der Arbeitsablauf kann an auftretende Verzégerungen ange-
passt werden und dampft ihre Auswirkungen somit bestmég-
lich ab

+ Kosten unterschiedlicher Entwurfe sind schnell ersichtlich
und kdnnen uber Wirtschaftlichkeitsrechnungen zugunsten von
Energieeffizienz oder erneuerbaren Energien entscheiden

- Zeit- und Kostenaufwand in Planungsphase hoéher durch
komplexere Baupléne und notwendige Abstimmung zwischen
den Beteiligten

- Alle Beteiligten missen sich in das neue System einarbeiten
und werden zu Beginn eher langsam damit arbeiten

- Aus-/Weiterbildungskosten der Mitarbeiter
- Evtl. Anschaffungskosten fir neue Software
- Zusatzliche Personalkosten (BIM-Manager)

- Problem der fehlenden Abbildung der planerischen Vorleis-
tungen in der HOAI

Systemische Kosten | Kein signifikanter Einfluss erkennbar gering
Benétigter Grad an Grad der Gebaudeautomatisierung wird erst in der Planungs- gering
Gebaudeautomati- phase festgelegt

sierung

Empfehlung: Weiterbetrachtung von BIM-Planung bei GWB

Durch die Erstellung komplexerer Bauplane, notwendige Abstimmungen und ggf. zusatzliches Perso-
nal (BIM-Manager) steigt der Zeit- und Kostenaufwand wahrend der Planungsphase mit BIM. Die Kos-
tenersparnisse durch Vermeidung von Bau- und Planungsfehlern und eine verlassliche Planung von
Zeit und Kosten rechtfertigen diesen Aufwand jedoch (van Treeck et al., 2016), wenngleich sich diese
Art der Planung dadurch nur fir gréRere Bauprojekte anbietet. Die gesteigerte Flexibilitat durch die
Verwendung von BIM im Planungsprozess ermdglicht aullerdem den Zugang und die optimale Nut-
zung von vielfaltigen Effizienzpotentialen. Die BIM-Planung legt den Grundstein fur einen effizienteren
Gebaudebetrieb. Eine genauere Betrachtung der BIM-Planung fur GWB (und grof3e Bauprojekte im
Allgemeinen) macht demnach durchaus Sinn, auch vor dem Hintergrund, dass aktiv an der Weiter-
entwicklung der Schnittstellen und Softwareldsungen geforscht wird und in der Zukunft eine grof3ere
Kompatibilitat zu erwarten ist.

5.1.2 BIM als Methode zum energieoptimiertem Management von Gebduden

Kurzbeschreibung
Der Anwendungsfall umfasst den Einsatz von BIM-Methoden im Betrieb zum energieoptimierten Ma-
nagement von Nichtwohngebauden (NWG).

Mithilfe von BIM kénnen umfangreiche Gebaudemodelle erstellt werden, die Informationen Uber jedes
einzelne Bauteil enthalten. BIM kann in einem bereits bestehenden Gebaude, welches ohne BIM er-
richtet worden ist, genutzt werden, um das Gebaude zu sanieren und idealerweise die Energieeffizi-
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enz zu steigern. Es kann aber auch beim Management von Geb&uden unterstiitzen, die bereits auf ein
bestehendes BIM-Modell zuriickgreifen konnen. Die Gebaudemodellierung ermaoglicht unter anderem
die gemeinsame Optimierung von Instandhaltungs- und Ersatzinvestitionen sowie die energetische
Optimierung des Gebaudes. Die erforderliche Hard- und Software ist verfligbar, aber die Anwendung
der BIM-Methode bei Gebauden im Betrieb ist in Deutschland bisher sehr selten. Die verstarkte Nut-
zung von BIM ist geplant und wird durch die Bundesregierung geférdert.

Die wesentlichen Einsatzfelder lassen sich folgendermalen kategorisieren:

Datenerfassung = Manuelle oder automatisierte Erfassung der Gebdudeinformationen, z.B.
mit Hilfe von 3D Laser-Scannern

= Ubernahme eines bestehenden BIM-Modells aus der Planung

BEICHIEERIOGslM = Verarbeitung der Daten in BIM-Softwareprogrammen mit integrierten Ener-
gie- und CO,-Analyse-Tools

Datenpflege = Kontinuierliches Monitoring und Controlling des Energieverbrauchs und
Umsetzung entsprechender Manahmen. Hierzu sind die Daten auf dem
jeweils neusten Stand zu halten.

Konkrete Anwendungsbeispiele

EPIC SCAN Scan-to-BIM: Epic Scan bietet an von bestehenden Gebauden mithilfe eines 3D Laser-
Scans ein BIM-Modell zu erstellen. Beispielsweise wurde das gesamte Gebaude des alten Postamtes
in Chicago gescannt und in einem 3D-Modell erfasst. Aufbauend auf diesem Modell erfolgte die Reno-
vierung des Gebaudes. Der optimierte Einsatz erneuerbarer Energien und Energieeffizienz spielten
nur eine untergeordnete Rolle. (Reis, 2017)

Green Building Studio: Das von Autodesk auf einem BIM-Modell aufbauende Modul Green Building
Studio ist ein webbasierter Service, der branchenfihrende Gebdude- und CO,-Analyse-Tools umfasst.
Im Vordergrund steht die Messung der von dem Geb&ude verbrauchten Ressourcen. Das Programm
enthalt verschiedene Features wie z.B. eine Energie-Analyse des Gebaudes. Hierbei wird der gesam-
te Energieverbrauch und der CO, FuRabdruck ermittelt. Fir Bestandsgebaude ist es mdglich die indi-
viduelle Nutzung des Gebdudes zu hinterlegen und automatisch, basierend auf historischen Wetterda-
ten, ein Energiemodell zu erzeugen. (Autodesk, Inc, 2013) (Moakher & Pimplikar, 2012)

Etablierung von BIM am Flughafen Frankfurt am Main: Zur Steigerung der Nachhaltigkeit der Be-
standsimmobilien im Betrieb wird der Flughafen Frankfurt am Main aktuell in BIM modelliert. Die not-
wendige hohe Transparenz in allen Lebenszyklusphasen und die detaillierte Dokumentation bei der
Umsetzung von MaRnahmen wird durch den Einsatz von BIM erreicht. Damit kann unter anderem
eine Simulation verschiedener Planungsvarianten mit Blick auf die Bewirtschaftungskosten, die In-
standhaltungsstrategien oder die technischen Anlagen erfolgen. Aktuell liegen fur 95 Prozent aller
Fraport Gebaude dreidimensionale Gebdudemodelle zugrunde. Mittelfristig soll BIM fur das Facility
Management, unter technischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten, nutzbar sein. (Rohr & Kiilzer)

Abschlussbericht zur Studie ,,Rolle der Digitalisierung im Gebdudebereich®.
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Gesamtbewertuni des Anwendunisfalls anhand verschiedener Indikatoren

Schliisselindikator Bewertung Gesamt
Potenzial zur Stei- + Durch die Mdglichkeit verschiedene Alternativen am PC zu mittel
gerung der Energie- | simulieren und deren Auswirkungen zu bewerten, konnen neue

effizienz Optimierungsniveaus erreicht werden; Einsparungen von bis

zu 20 Prozent sind moglich (Hodges, 2010)

- Bei Gebauden, die mit BIM geplant worden sind, ist die Mog-
lichkeit der Steigerung der Energieeffizienz gering, da bereits
eine hohe Energieeffizienz durch die Planung erreicht wurde

Verstarkte Nutzung + Durch die Simulation des Einsatzes verschiedener erneuer- gering
erneuerbarer Ener- barer Energien kénnen fundierte Entscheidungen fir den opti-
gien mierten Einsatz getroffen werden

- Nutzung eines BIM-Modells im Betrieb flihrt nicht automa-
tisch zur verstarkten Nutzung von erneuerbaren Energien

Einzelwirtschaftli- + Die Simulation verschiedener Energieeffizienzmalnahmen mittel
che Kosten und deren Wechselwirkungen erlaubt eine energie- und kos-
tenoptimale Senkung des Energieverbrauchs des Gebaudes

- Zuséatzliche Kosten fiir die Erstellung des Modells (Khaddaja
& Srourb, 2016) und den administrativen Aufwand im Betrieb

Systemische Kosten | - Zusatzliche Kosten fiir die Ausbildung der Mitarbeiter sowie mittel
Anschaffung der Hard- und Software

Bendétigter Grad an - Ein hoher Automatisierungsgrad senkt die Kosten fur die mittel
Gebdudeautomati- Einflhrung und den Betrieb von BIM
sierung

Empfehlung: Keine detaillierte Weiterbetrachtung von BIM-Betrieb

Das Potenzial zur Steigerung der Energieeffizienz bei Gebauden, welche ohne BIM geplant wurden,
ist vorhanden, jedoch stark projektabhangig. Bei in Deutschland bereits mit BIM geplanten Gebauden
ist aktuell nur eine marginale Steigerung moglich. Mit dem Alter der Gebdude werden die Mdglichkei-
ten der Optimierung mit BIM im Betrieb jedoch steigen. Das Potenzial zur Nutzung von erneuerbaren
Energien ist gering, da ein BIM-Modell zwar die Auswahl und die Entscheidung fir die Nutzung beim
Bau erleichtert, nicht aber wahrend des Betriebs.

Beim Einsatz der BIM-Methode im laufenden Betrieb entstehen zuséatzliche Kosten fur den administra-
tiven Aufwand des Gebaudedatenmodells bzw. die Erstellung des Modells. Darliber hinaus entstehen
auch systemische Kosten bei vielen Firmen in der Bauindustrie durch die Investitionen in die Ausbil-
dung der Mitarbeiter sowie in Hard- und Software. Es gibt zwar keine Mindestanforderung an die Ge-
baudeautomatisierung, aber je héher der Grad an Gebdudeautomatisierung ist, desto einfacher ist
BIM im Betrieb integrier- und nutzbar.

Die Wahrscheinlichkeit der Anwendung der Methode steigt mit zunehmendem Projektvolumen und
steigender Komplexitat. Theoretisch ist BIM bei Projekten jeglicher GréRRe anwendbar, wird jedoch
aufgrund der 6konomischen Sinnhaftigkeit nur bei Gro3projekten angewendet. Daraus ergibt sich ein
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begrenzter Anwenderkreis, womit auch das Gesamtpotenzial gering ist. Dem gegenuber stehen ver-
gleichsweise hohe systemische Kosten, um die Methode einsetzen zu kénnen. Auf eine genauere
Betrachtung des Anwendungsfalls wird im weiteren Berichtsverlauf verzichtet.

5.1.3 Digitale Werkzeuge fiir die industrielle Sanierung

Kurzbeschreibung
Der Anwendungsfall umfasst die BIM-Realisierung als digitale Werkzeuge fiir die industrielle Sanie-
rung. Betrachtet wird das Anwendungsfeld fir den Geschosswohnungsbau (GWB).

Die Verbreitung und Anwendung von digitalen Gebaudemodellen zum industriellen Sanieren ist noch
gering. Erste Anwendungsfalle werden in einzelnen Pilotvorhaben erprobt und laufend neue Erkennt-
nisse gewonnen. Im Rahmen diverser wissenschaftlicher Studien konnte der Nutzen zur Produktivi-
tatssteigerung durch Building Information Modeling bereits belegt werden (McGraw Hill Construction
2014). Praxiserfahrungen aus dem Ausland, wie zum Beispiel aus den Niederlanden, zeigen ein ho-
hes Kosteneinsparpotenzial durch industrielles Sanieren mit Hilfe von BIM. Allerdings mussen in die-
sem relativ neuen Anwendungsfeld technische Herausforderungen tGiberwunden werden, um durch
standardisierte Anwendungen und industrielles Hochskalieren eine héhere Wirtschaftlichkeit zu errei-
chen.

Das industrielle Sanieren besteht aus mehreren Einzelschritten:

3D-Scan des
Geb&udes

Auf dem Markt befindet sich eine Vielzahl von Lésungen von Hand- und ter-
restrischen Laserscannern bis hin zu Drohnen, die aus der Luft 3D-Modelle
von Gebauden erstellen. So bietet die FARO EUROPE GmbH & Co. KG eine
weite Palette an Produkten fiir das 3D-Scannen an.

Uberfiihrung
in CAD/CAM
Modelle

Um die Datensatze in Registrierungsprogramme zu ubernehmen und dort mit
Hilfe von Computer-Aided Design (CAD) bzw. -Manufacturing (CAM) Soft-
ware zu verarbeiten, bietet die FARO EUROPE GmbH & Co. KG zum Bei-
spiel das BIM ready Package for Revit an.

Projektierung

Basierend auf dem digitalen Gebaudemodell werden die notwendigen Ferti-
gungsschritte des industriellen Sanierens in einer CAD/CAM Software geplant
(inkl. der Anforderungen der benétigen Bauteile und Planung der Vor-Ort-
Montage)

Industrielle
Anfertigung
der Bauteile

Montage

Auf dem digitalen Gebaudemodell basierend werden die benétigen Bauteile
industriell angefertigt. Dieser Schritt befindet sich momentan noch in der Ent-
wicklungsphase und es gibt nur wenige Anwendungsbeispiele.

Die Arbeitsschritte fur die Montage werden in dem digitalen Gebaudemodell

geplant und koordiniert. Die grof3te Herausforderung hierbei ist eine effektive
Installation, die durch BIM erleichtert und beschleunigt werden kann.

Konkrete Anwendungsbeispiele

In Deutschland konnten bisher noch keine konkreten Anwendungsbeispiele identifiziert werden. Erfah-
rungen gibt es vor allem im europaischen Ausland:

EnergieSprong, Niederlande: In der 2011 gegriindeten, staatlich geférderten Initiative wurden erste
BIM-Pilotvorhaben im Bereich des industriellen Sanierens umgesetzt. Anfang 2017 wurden insgesamt

Abschlussbericht zur Studie ,,Rolle der Digitalisierung im Gebdudebereich®. 21
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1.800 Mietshauser in serieller Bauweise saniert oder neu errichtet. Durch das Pilotvorhaben konnten
bereits 2017 die Sanierungskosten um knapp die Halfte gesenkt werden (Bigalke et al. 2017). Weitere
EnergieSprong-Projekte sind unter anderem in Deutschland, Frankreich und dem Vereinigten Konig-
reich geplant.

EASEE: In dem 2012-2017 durchgefihrten EU-Forschungsvorhaben wurden verschiedene zwischen
1925 und 1975 erbaute Mietshauser in EU-Mitgliedsstaaten mit Hilfe von digitalen Gebaudemodellen
industriell saniert, u.a. in Danzig, Madrid und Mailand. Da bei dem Pilotvorhaben keine hohen Stuick-
zahlen erreicht wurden, wurden Kosteneinsparungen durch industrielle Anfertigungen nicht erforscht.

Gesamtbewertung des Anwendungsfalls anhand verschiedener Indikatoren

Schliisselindikator Bewertung Gesamt
Potenzial zur Stei- + Hohe Effizienzgewinne durch industrielle Sanierung (Ener- hoch
gerung der Energie- | gieSprong setzt z.B. auf ,Net-Zero*-Standard)

effizienz

Einzelwirtschaftli- + Enormes Kosteneinsparpotenzial (bis etwa 50Prozent ) bei hoch
che Kosten Massenanfertigung und GroRauftragen (Bigalke et al. 2017)

- Hohe Initialkosten bei Pilotvorhaben

- Bei geringer Anzahl Kosten pro Einzelauftrag hoch

Systemische Kosten | Kein Einfluss neutral

Benotigter Grad an + Der bendétigte Grad ist gering, ein hoherer Grad kann in der gering
Gebaudeautomati- Nutzungsphase fiir ein effektives Monitoring der Energieeffizi- bis mittel
sierung enz genutzt werden

Empfehlung: Weiterbetrachtung von BIM-Realisierung im GWB

Die Praxiserfahrungen aus dem Ausland mit BIM-Realisierung im GWB Bereich deuten auf ein signifi-
kantes Potenzial hin, weswegen sich eine tiefergehende Betrachtung dieses Anwendungsfalls emp-
fiehlt. Einem groRen Potenzial fir die Steigerung der Energieeffizienz stehen aktuell hohe einzelwirt-
schaftliche Kosten gegenlber. Beim GWB lasst sich am ehesten der notwendige Standardisierungs-
grad erreichen. Ein Ansatz ware hier zum Beispiel die Zusammenarbeit von Anbietern mit gro3en
Wohnungsbaugenossenschaften. Ein erheblicher Untersuchungsbedarf besteht weiterhin, zum Bei-
spiel zu Fragestellungen der langfristigen Einspargarantie und weiterfiihrenden Dienstleistungen nach
der Sanierungstatigkeit.

5.2 Steigerung Energieeffizienz/Erneuerbare-Energien-Einsatz durch IKT

Mit dem Einsatz von Informations- und Kommunikationstechnik (IKT) in Gebduden kann eine Steige-
rung der Energieeffizienz sowie eine verstarkte Nutzung von erneuerbaren Energien erreicht werden.
So kénnen IKT-basierte Dienste zum Beispiel die Systemintegration verschiedener Anwendungen und
Anlagen verbessern und dadurch einen netzdienlichen und wirtschaftlichen Betrieb ermdéglichen. Im
Smart Home Bereich kdnnen weitere Energieeffizienzpotenziale durch die Visualisierung des Energie-
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verbrauchs, intelligente Steuerung von Geraten und Anlagen sowie verursachungsgerechte Ver-
brauchs- und Erzeugungszuordnungen ausgeschopft werden. Darlber hinaus bietet intelligente Haus-
technik die Mdéglichkeit zu einer optimierten Einbindung von erneuerbaren Energien. Da IKT-basierte
Dienste fir alle Gebaudetypen Relevanz haben, werden in den nachfolgenden Kapiteln alle Anwen-
dungsfelder sowohl fiir Wohn- als auch Nichtwohngebaude betrachtet.

5.2.1 Erhéhung Wirtschaftlichkeit/Systemdienlichkeit EE-Wirme

Kurzbeschreibung

Der Anwendungsfall umfasst die Erhohung der Wirtschaftlichkeit und Systemdienlichkeit von Warme-
pumpen, Nachtspeicherheizungenl, Batteriespeichern und BHKW durch die Synchronisation mit
Preissignalen sowie die Teilnahme am Regelleistungsmarkt bzw. an Schwarmkonzepten oder Ener-
giehandelssystemen. In Nichtwohngebduden und Geschosswohnungsbauten kommen diesbeziglich
vornehmlich BHKW und Warmepumpen zur Anwendung, bei Ein-/Zweifamilienhdusern vornehmlich
Warmepumpen und Batteriespeicher. Weitere mogliche Potenziale von Batteriespeichern sind per-
spektivisch im Bereich Elektromobilitat zu sehen.

Derzeit werden im Regelfall nur Verbraucher mit einem elektrischen Jahresverbrauch von mehr als
100 MWh oder Erzeuger mit einer Anschlussleistung von mehr als 100 kW mit einer Y4-h-
Lastgangmessung (RLM Messung) ausgertstet. Diese Form der Messung ist derzeit Voraussetzung
fir die Teilnahme am Strommarkt. Dies betrifft also vor allem gréRere Nichtwohngebaude bzw. Indust-
rieanlagen. Zukunftig werden hier deutlich mehr Verbraucher einbezogen, da nach dem Messstellen-
betriebsgesetz (MsbG) sukzessive alle Verbraucher ab 6000 kWh Jahresverbrauch mit intelligenten
Messsystemen (iMSys) ausgestattet werden. Diese bestehen aus mindestens einem digitalen Zahler
(auch als ,modernes Messsystem” bezeichnet) sowie einem Smart Meter Gateway (SMGW) und er-
maoglichen Uber die Erfassung eines Y4-h-Zahlerstandsgangs perspektivisch ebenfalls die Teilnahme
am Regelenergiemarkt. Das SMGW stellt die Kommunikationskanale zwischen Zahler und Messstel-
lenbetreiber sicher. An das SMGW kann eine Steuerbox angeschlossen werden, die Steuersignale an
die Regeleinheit z.B. die Warmepumpe oder das BHWK ubermittelt. Fir die Teilnahme am Priméarre-
gelmarkt befinden sich die technischen Anforderungen gegenwartig in Abstimmung mit den Ubertra-
gungsnetzbetreibern. Der Rollout von iMSys wird voraussichtlich im kommenden Jahr (2018) begin-
nen. Gegenwartig (Juli 2017) gibt es noch kein vom Bundesamt fiir Sicherheit in der Informationstech-
nik (BSI) zertifiziertes Produkt. Einige Produkte befinden sich jedoch derzeit im Zertifizierungsprozess,
so dass in Kurze mit dem Rollout begonnen werden kann.

Aktuell gibt es einige Dienstleister, die eine Einbindung von gréReren BHKW und Warmepumpen in
den Strommarkt auf der Basis der RLM-Messung anbieten. RLM-Messungen sind mit jahrlichen Kos-
ten von rund 400 bis 500 EUR verbunden und beeintrachtigen die Wirtschaftlichkeit deutlich. Fur klei-
nere Anlagen ist eine Vermarkung aufgrund der fehlenden Lastgangmessung derzeit noch nicht mog-
lich, wodurch jedoch mit dem Smart Meter Rollout die Voraussetzung geschaffen wird.

! Die in diesem Bericht getroffenen Aussagen fiir Warmepumpen gelten analog auch fir Nachtspeicherheizungen. Da die Nutzung Nachtspei-
cherheizungen ricklaufig und aufgrund der niedrigen Effizienz auch nicht zukunftsfahig ist, wird im Folgenden allein auf die Warmepumpe abge-
stellt.

Abschlussbericht zur Studie ,,Rolle der Digitalisierung im Gebdudebereich®.
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Die Nachfrage nach Flexibilitdt an den Strommarkten ist in den letzten Jahren gesunken, was sich in
geringerer Strompreisvolatilitdt sowie geringeren Regelleistungspreisen ausdriickt. Die groRten Po-
tenziale werden aufgrund der wirtschaftlichen Aspekte daher kurz bis mittelfristig weiterhin bei gréRRe-
ren Anlagen zu finden sein. Auch die potenzielle Nutzung von Batteriespeichern im systemdienlichen
Betrieb wird eher kritisch bewertet. Dabei stellt sich insbesondere die Einschrankung der individuellen
Flexibilitat in Verbindung mit den hohen Investitionskosten als Haupthemmnis dar.

Wenn der Ausbau erneuerbarer Energien gemaf den Zielstellungen der Bundesregierung weiter vo-
rangehen wird, wird sich mittelfristig (spatestens ab 2030) eine deutliche Nachfragesteigerung nach
Flexibilitat einstellen. Dies hat unmittelbar Auswirkung auf die Attraktivitdt von Geschaftsmodellen wie
den Beschriebenen, die auf die ErschlieBung neuer Flexibilitatsquellen setzen.

Die wesentlichen Anséatze zur Erhdhung der Wirtschaftlichkeit und Systemdienlichkeit lassen sich fol-
gendermallen kategorisieren:

EFH/ZFH =  Warmepumpen
= Batteriespeicher
GWB & NWG = BHKW

=  Warmepumpen

Konkrete Anwendungsbeispiele

Vermarktung von Flexibilitat aus BHKW: BHKW sind im Status quo in der Regel warmegefihrt
ausgelegt, d.h. ihre Fahrweise richtet sich nach dem Warmebedarf. Die Stromproduktion des BHKW
wird eigenverbraucht oder am Strommarkt vermarktet. Die Angebots- und Nachfragesituation auf dem
Strommarkt, die sich in Strompreisen ausdriickt, beeinflusst in diesem Fall nicht die Fahrweise des
BHKW.

Durch den Rollout intelligenter Messsysteme werden Messsysteme zur Verfligung stehen, die eine
Zahlerstandsgangmessung sowie eine Vermarktung von Flexibilitdten, mit einer deutlich guinstigeren
Technologie ermoglichen. Die Kosten betragen maximal 100 EUR pro Jahr (der Anlagenbetreiber
muss der Umristung zustimmen). BHKW-Kleinanlagen mit einer Leistung ab 7 kW mussen innerhalb
von 8 Jahren ab 2017 mit iMSys ausgestattet werden, sobald die technischen Voraussetzungen daflr
vorliegen. Weiterhin kann das iMSys um eine Kommunikationsinfrastruktur fir eine Ansteuerung von
BHKW erweitert werden (SMGW und Steuerbox). Damit wird technisch die Méglichkeit der Reaktion
auf GroRhandels-Strompreise und die Teilnahme am Regelleistungsmarkt eréffnet. Allerdings muss
die Steuerbox in die Gebaude- bzw. Prozessleittechnik eingebunden werden. Die Eigentimer bzw.
Betreiber mussen einem ,Eingriff von au3en” zustimmen und Erl6se mit einem Aggregator teilen.

Sowohl auf dem Strommarkt als auch auf dem Regelleistungsmarkt hat sich jedoch in den vergange-
nen Jahren ein Preisrickgang ergeben, wodurch die Wirtschaftlichkeit einer systemdienlichen Be-
triebsweise negativ beeinflusst wurde.

Virtuelles Kraftwerk von Next Kraftwerke’: Das virtuelle Kraftwerk von Next Kraftwerke poolt Er-
zeuger und Nachfrager, so dass als Summe der Eigenschaften die Voraussetzungen fir die Teilnahme

% Siehe https://www.next-kraftwerke.de/energie-blog/stromhandel-regelenergie
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am Strommarkt sowie am Regelenergiemarkt (Blockgrofie > 5 MW) erfillt werden. Die Teilnahmevo-
raussetzung ist eine Mindestgrofie des BHKW von 100 kW.

Die Anbindung einer individuellen Anlage an das Leitsystem eines virtuellen Kraftwerks funktioniert
Uber eine Fernwirkeinheit — im Fall von Next Kraftwerke Uber eine Next-Box. Diese Einheit stellt eine
gesicherte, bidirektionale Verbindung zwischen der Steuerung der Anlage und dem Leitsystem des
virtuellen Kraftwerks her. Die Next-Box selbst besteht hauptsachlich aus einem Modem und einer klei-
nen speicherprogrammierbaren Steuerung (SPS). Uber die SPS wird der gesicherte Ablauf der Steue-
rung der Anlage durch die Leitwarte angestof3en und Uberprift. Im Leitsystem eines virtuellen Kraft-
werks werden die Regelenergie-Sollwerte der Ubertragungsnetzbetreiber (UNB) automatisiert einge-
lesen und verarbeitet: Konkret heiflt das, dass die Leistungsanforderungen der UNB (z.B. 12 MW
Leistungsreduzierung innerhalb von 15 Minuten) dann vollautomatisch auf die einzelnen Anlagen ver-
teilt werden.

LichtBlick: ZuhauseKraftwerke — Schwarmdirigent-Speicherlésungen: LichtBlick wollte in Koope-
ration mit VW innerhalb weniger Jahre 100.000 ZuhauseKraftwerke installieren. Statt 30.000 EUR
sollte das BHKW nur 5.000 EUR kosten. Mit einem monatlichen Grundpreis von effektiv 15 EUR soll-
ten alle Wartungs- und Reparaturkosten beinhaltet sein. In diesem Contracting-Modell erhielt der Ver-
braucher fir jede erzeugte Kilowattstunde Strom einen Bonus von bis zu 2,5 Cent. Das Projekt schei-
terte allerdings und wurde nach etwa 5 Jahren im Jahr 2014 beendet. “Die groften Probleme bereitete
dabei das Schwarmstromkonzept selbst: Die BHKW sollten — mit groBen Warmespeicherkaskaden
ausgestattet — moglichst in den Stunden laufen, in denen hohe Strompreise an der Borse erzielbar
waren. Daher wurden die BHKW auf jahrliche Laufzeiten zwischen 1.500 und 2.000 Stunden konzi-
piert. Aufgrund des an Fahrt gewonnenen Ausbaus erneuerbarer Energien — und hierbei insbesondere
der Photovoltaik — kam es aber zu einem deutlichen Strompreiseinbruch an der Strombdrse. Damit
war dem Konzept das zentrale Element, namlich die Erzielung zusatzlicher Einnahmen durch héhere
Stromerlése, abhandengekommen® [BHKW Infozentrum, 2014].

LichtBlick setzt weiterhin auf einen dezentral organisierten Energiemarkt der Zukunft (mit dem soge-
nannten Schwarmdirigent, einer IT Plattform) und arbeitet an Speicherlésungen fir regenerativ er-
zeugten Strom (zusammen mit dem niederlandischen EVU ENECO). Dabei setzt LichtBlick nun auf
den Vertrieb von Batteriespeichern und bietet anhand der Wertschdpfungskette vom Preisvergleich
Uber die Vermittlung der Solarspeicher inklusive Installation bis hin zur Reststrom-Belieferung mit 100
Prozent Okostrom aus Deutschland einen kompletten Service an. Lichtblick plant die Vermarktung der
Speicher auf dem Primarregelenergiemarkt. Auch die sonnen GmbH bindet eine Speichervermarktung
auf dem Primarregelenergiemarkt in ihr Konzept ein. Allerdings steht eine erfolgreiche Praqualifikation
noch aus. Vorbild fur diesen Ansatz bildet die Vermarktung von Regelleistung aus Nachtspeicherhei-
zungen und Warmepumpen in der Schweiz. Hier fihrte das Schweizer Telekommunikationsunterneh-
men Swisscom erfolgreich eine Praqualifkation am Schweizer Regelenergiemarkt durch. Dazu wurde
ein proprietares Messsystem verwendet. Ob dieser Ansatz in Deutschland erfolgreich sein kann, ist
derzeit noch unklar.

Vermarktung von Flexibilitat aus Warmepumpen: Im Status quo werden viele Nachtspeicherhei-
zungen und Warmepumpen bereits flexibel eingesetzt. Hierzu werden vom Netzbetreiber spezielle
Netzentgelte angewendet, die die Moglichkeit einer kurzfristigen Unterbrechung der Stromversorgung
im Rahmen vertraglich vereinbarter Grenzen einrdumen. lhre Ansteuerung erfolgt in der Regel tUber

Abschlussbericht zur Studie ,,Rolle der Digitalisierung im Gebdudebereich®.
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Tonfrequenz-Rundsteuerung. Jedoch erfolgt ihre Ansteuerung Gber den Netzbetreiber, der sie netz-
dienlich steuert: Er reduziert die Belastung in potenziell Giberlasteten Netzstrangen und reduziert die
Abnahmeleistung der vorgelagerten Netzebene.

Fir Lieferanten hingegen haben diese Steuerungsmaglichkeiten keinen Nutzen, da sie Nachtspei-
cherheizungen und Warmepumpen nach temperaturabhangigen Standardlastprofilen (TLP) beliefern.
Diese Lastprofile geben die mittleren Abnahmeeigenschaften der Warmepumpen wieder und sind von
den Lieferanten nicht beeinflussbar. Das heif3t die Lieferanten haben keine Mdglichkeit ihre belieferten
Anlagen bei hohen Strompreisen abzuriegeln bzw. bei niedrigen Strompreisen einzuschalten. Zukiinf-
tig werden diese Anlagen voraussichtlich nicht nach TLP beliefert, sondern ihr Zahlerstandsgang wird
Uber das iIMSys gemessen. Ob Warmepumpen als ,unterbrechbare Verbrauchseinrichtungen® nach §
14a EnWG bei der Planung des Rollout fir iMSys zu priorisieren sind, ist aufgrund unklarer Gesetzes-
formulierungen noch offen. In jedem Fall wird Gber das iMSys die Mdglichkeit bestehen, die Anlagen
durch den Lieferanten anzusteuern. Damit wird es ihm theoretisch ermdglicht, auf die Volatilitat von
Strompreisen zu reagieren.

Zur Steuerung von Warmepumpen wurde im Jahr 2013 die SG-Ready-Schnittstelle eingefuhrt. Dieser
Standard definiert vier Betriebszustande, die fir die Ansteuerbarkeit im Strommarkt eingesetzt werden
kénnen. Eine interessante Option bietet auch der Einsatz von Hybrid-Heizungen. Hybridgerate kombi-
nieren zwei unabhangige Warmeerzeuger wie z.B. einen Gas- oder Ol- Brennwertkessel mit einer
Warmepumpe, die mit einer PV-Anlage gekoppelt sein kann. Ganz nach der jeweiligen Situation auf
dem Energiemarkt kann die Regelung so eingestellt werden, dass bei schwankenden Energiepreisen
immer die gunstigste und effizienteste Betriebsweise ausgewahlt wird. Hierfur ist es notwendig, dass
die Hybrid-Heizung auf das SmartGrid und die Eigenstromnutzung aus einer PV-Anlage vorbereitet
ist. Bestehende Systeme wie z.B. das VITOLACALDENS 222-F von Viessmann haben hierfir einen
intelligenten Energiemanager integriert. Mit dessen Hilfe definiert der Betreiber individuell, wie er sein
System betreiben mdchte, z.B. ausgerichtet auf Eigenstromnutzung oder die Energiepreise [Viess-
mann, 2017].

Gesamtbewertung des Anwendungsfalls anhand verschiedener Indikatoren
Allgemein

Schliisselindikator Bewertung Gesamt
Steigerung der - Durch Strompreisfiihrung werden die Gebaudesysteme we- neutral
Energieeffizienz niger optimal gefuhrt. Dadurch kann der Energieverbrauch

(Strom flir Warmepumpen, Brennstoff) lokal steigen.

+ Dieser Mehrverbrauch wird durch die Einsparungen im kon-
ventionellen Kraftwerkspark ausgeglichen bzw. (iberkompen-

siert
Verstarkte Nutzung + Durch Strommarktfiihrung kann unter Umstanden eine not- gering
erneuerbarer Ener- wendige Abregelung erneuerbarer Energien reduziert werden,
gien wenn sich dies in niedrigen (negativen) Preisen ausdriickt und

dieser Anreiz nicht durch ein Férderinstrument ausgeglichen

wird.

Systemische Kosten | + Verminderung der Kosten des deutschen Stromversorgungs- | mittel
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systems:

e Durch die Strompreisflihrung wird der Einsatz teurer
Kraftwerke vermieden. Gleichzeitig kénnen erneuerbare
Energien besser genutzt werden, da Abregelung reduziert
wird (Studie Ecofys/Prognos 2011)

o Die Strompreisfiihrung fuhrt weiterhin zu einer Reduzie-
rung der maximalen Residuallast und damit zu einer Erh6-
hung der freien Kraftwerksleistung. Langfristig kann
dadurch die maximale gesicherte Kraftwerksleistung redu-
ziert werden (Studie Ecofys 2016)

e Es existiert eine hohe Korrelation von Residuallast und
Netzbelastung. Daher ist prinzipiell auch mit einer Redu-
zierung von Netzkosten zu rechnen. (Studie Prognos 2016

fur Agora)
EFH/ZFH ‘
Kosten fiir Intelli- - Erhéhte Grundkosten fiir iMSys. hoch
gente Messsysteme
Kosten fiir Batterie- | - Kosten im Vergleich zu Strommarktpreisen nicht attraktiv hoch
speichersysteme
Wirmepumpen + Gesenkte Strombezugskosten fiir Warmepumpen gering
NWG/GWB ‘
Kosten fiir Intelli- - Erhéhte Grundkosten fir iMSys. mittel
gente Messsysteme
BHKW I+ BHKW > mittel

- Erhdhte Brennstoffkosten
- Erhéhte Warmegestehungskosten
+Erhohte Vermarktungserldse Strom

Wirmepumpen + Gesenkte Strombezugskosten fir Warmepumpen gering

Empfehlung: Weiterbetrachtung der Erh6hung der Wirtschaftlichkeit/Systemdienlichkeit EE-
Wirme fiir NWG und GWB

Aufgrund des gunstigeren Verhaltnisses zwischen den Aufwendungen fir Mess- und Steuereinrich-
tungen zu den méglichen Einsparungen aus Last- und Energieverschiebungspotenzialen sind die
Potenziale fur grolRere Anlagen in gréfReren Nichtwohngebauden oder Mehrfamilienhdusern erheblich
glnstiger als diejenigen von Ein- und Zweifamilienhausern einzustufen (auch wenn die Ein- und Zwei-
familienhauser aufgrund der erheblich gréReren Anzahl insgesamt ein gréReres Last- und Energiever-
schiebungspotenzial aufweisen). Der Sektorkopplung und im Speziellen der Interaktion zwischen Ge-
bauden und dem Stromsektor wird in der aktuellen wissenschaftlichen und politischen Debatte eine
Schlusselrolle zugesprochen. Hierdurch wird der Ausbau der erneuerbaren Energien, bei einer gleich-
zeitigen Reduktion der systemischen Kosten im Stromsektor, unterstitzt. Trotz der derzeitig unvorteil-
haften wirtschaftlichen Rahmenbedingungen auf den Strommarkten wird empfohlen den Anwendungs-
fall mit dem Fokus auf gréRere Nichtwohngebaude und Mehrfamilienhduser weiter zu untersuchen.

Abschlussbericht zur Studie ,,Rolle der Digitalisierung im Gebdudebereich®.
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5.2.2 Steigerung EE-Eigenverbrauch

Kurzbeschreibung

Der Anwendungsfall umfasst bei den Ein- und Zweifamilienhdusern die Optimierung des EE-
Eigenverbrauchs durch angebotsabhangige Steuerung der Warmeerzeugung bzw. der Stromnutzung
ggf. in Kombination mit Speichern und der Einbindung von Smart-Home-Konzepten. Die Technologie
ist bereits weit entwickelt. Es existieren verschiedenste Konzepte, in denen durch eine digitale Steue-
rung von Warmepumpen, PV-Anlagen, Stromspeichern und Verbrauchern in Kombination mit Smart-
Home Anwendungen, ein Eigenverbrauch von bis zu 80-96 Prozent erreicht wird (Krampe, Winsch, &
Koepp, 2016). Darlber hinaus gibt es bereits zahlreiche Anbieter, die Konzepte zur angebotsabhangi-
gen Optimierung des eigenverbrauchten Stroms anbieten, flir welchen zur Zeit 40 Prozent der EEG-
Umlage entrichtet werden muss, wenn die AnlagengréRe die Grenze von 10 kW Uberschreitet (Dr.
Thémmes & Klewar, 2017).

In den kommenden Jahren ist mit einer steigenden Nachfrage nach Systemen zur Optimierung des
EE-Eigenverbrauchs sowie nach PV-Anlagen bei EFH und ZFH zu rechnen. Der Einsatz von Smart-
Home-Konzepten wird diese Entwicklung noch verstarken. Ebenfalls ist mit der steigenden Wirtschaft-
lichkeit entsprechender Systeme, von wachsenden Markten und neuen Geschaftsfeldern fiir die Ver-
marktung auszugehen.

Fir die Optimierung des EE-Eigenverbrauchs durch angebotsabhangige Steuerung der Warmeerzeu-
gung bzw. der Stromnutzung ggf. in Kombination mit Speichern und der Einbindung von Smart-Home-
Konzepten sind im Geschosswohnungsbau ebenfalls Potentiale vorhanden, die aufgrund der meist
nicht gegebenen Wirtschaftlichkeit fir den Mieter nicht ausgeschdpft werden. Je nach Verhaltnis der
EE-AnlagengréfRe zum Verbrauch sind hier theoretisch EE-Eigenverbrauchsquoten von bis zu 100
Prozent Ublich. Aufgrund der geringen Verwendung von Stromspeichern und der nur teilweisen Ab-
nahme des eigenerzeugten Stroms durch die Mieter sind die Eigenverbrauchsquoten in der Praxis
jedoch deutlich geringer. Der Mieterstrommarkt fir den Geschosswohnungsbau ist ein relativ junger
Markt mit ca. 30 aktiven Teilnehmern im Wesentlichen aus der Energieversorgungs- und Wohnungs-
wirtschaft (Will & Zuber, 2016).

Die Umsetzung von Mieterstrommodellen ist erst ab einer bestimmten Grofe aufgrund der damit ver-
bundenen Verwaltungskosten sinnvoll. Im April 2017 ist ein Entwurf eines Gesetzes zur Férderung von
Mieterstrom durch die Bundesregierung beschlossen worden, welches die Vergutung des selbstver-
brauchen Mieterstroms vorsieht (Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie, 2017). Dieser soge-
nannte Mieterstromzuschlag gilt nur fir Strom aus neuen PV-Anlagen oder BHKW bis 100 kW, der in
raumlicher Nahe des Wohngebaudes und ohne Nutzung des 6ffentlichen Stromnetzes verbraucht
wurde. Die Héhe des Mieterstromzuschlags richtet sich nach der EEG-Vergutung in Abhangigkeit der
Anlagengréfe. Zumal fir Mieterstrom keine Netzentgelte, netzseitige Umlagen, Stromsteuer und Kon-
zessionsabgabe anfallen, wird zur Errechnung des Zuschlags von der EEG-Vergitung der jeweiligen
Anlagengrofie pauschal 8,5 ct/kWh abgezogen. Demnach liegt der Mieterstromzuschlag derzeit zwi-
schen 3,7 und 2,2 ct/kWh. Da der vom Mieter zu zahlende Strompreis nicht mehr als 90 Prozent des
in dem jeweiligen Netzgebiet geltenden Grundversorgungstarifs betragen darf, soll mit dem neuen
Gesetz neben der verbesserten Wirtschaftlichkeit fir Anlagenbetreiber, eine glnstigere Stromversor-
gung der Teilnehmer von Mieterstrommodellen gewahrleistet werden.
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Im Bereich der Nichtwohngebaude ist die Eigenverbrauchsquote sehr stark von der Grofie des Spei-
chers und dem Verhaltnis von Verbrauch zu EE-Anlagengrof3e abhangig. Bei Nichtwohngebauden,
wie beispielsweise Fabriken, werden abhangig vom Energieverbrauch und installierter (PV)-Leistung
bis zu 100 Prozent erreicht. Im gewerblichen bzw. industriellen Bereich ist der Einsatz von Systemen
zur Eigenverbrauchsoptimierung begrenzt. Mal3geblich ist hier der Energiebedarf der Produktionspro-
zesse und nicht das Angebot an erneuerbaren Energien. Meist erfolgt die Eigenverbrauchsoptimie-
rung durch eine angepasste Ausrichtung der PV-Anlage an das individuelle Lastprofil oder durch Ein-
satz von Stromspeichern. Bisher bieten nur wenige Firmen Gewerbespeicher an und die Verkaufszah-
len der Hersteller liegen oft nur im einstelligen bzw. kleinen zweistelligen Bereich. Aktuell gibt es zwar
schon Forderprogramme flir Gewerbestromspeicher, beispielsweise in Nordrhein Westfallen, aber
ohne weitere gezielte Forderprogramme flir den eigenverbrauchten Stroms in der Industrie, ist mit
keiner groRen Entwicklung in diesem Anwendungsfeld zu rechnen.

Die wesentlichen Ansatze in den verschiedenen Gebaudetypen lassen sich wie folgt kategorisieren:

EFH/ZFH =  Optimierung Verbrauch Haushaltsgerate
= Stromspeicher fir PV-Anlagen
=  Smart-Home Konzepte

= Contracting- und Enabling-Modell ((siehe Erlauterungen im nachfol-
genden Text)
=  Anbieter von Messdienstleistungen fiir Mieterstrom

=  Solon PV-Contracting

= Tesvolt Gewerbespeicher

=  Anwendungsbeispiel PV Eigenverbrauch und Speicher in der Landwirt-
schaft

Konkrete Anwendungsbeispiele

EFH/ZFH:

Optimierung Verbrauch Haushaltsgerate: Im Rahmen von Demand-Side-Management lassen sich
im Gebaudebereich nicht nur Heizungen, sondern gerade im Haushaltsbereich der Stromverbrauch
auch von weiteren Verbrauchern eigenverbrauchsoptimiert steuern. Voraussetzung sind entsprechend
intelligente Verbraucher und die Akzeptanz bzgl. Programmierungsmehraufwand und/oder Flexibili-
tatseinschrankung bei den Nutzern. Viele gro3e Haushaltsgerate wie Waschmaschine, Trockner und
Geschirrspuler besitzen heutzutage die Moglichkeit das Einschalten gezielt zu steuern, was eine intel-
ligente Steuerung der Gerate ermdoglicht (SSES, 2015). So kann in Kombination mit einer PV-Anlage,
das Einschalten auf Zeiten mit viel Solarstrom verschoben werden. Eine kostenguinstigere Lésung flr
altere Gerate sind Zeitschaltuhren.

Stromspeicher fiir PV-Anlagen: Der Eigenstromverbrauchsanteil von PV-Anlagen kann wesentlich
durch die Installation eines Stromspeichers gesteigert werden. Die Firma Sonnenbatterie bietet bei-
spielsweise sowohl einzelne Batteriespeicher an, als auch Wechselrichter mit integriertem Batterie-
speicher. Sie richtet sich damit an Neukunden, aber auch an Kunden, die bereits eine PV-Anlage be-
sitzen und einen Speicher integrieren méchten. Ein weiterer Anbieter ist Tesla, der mit der Powerwall
einen Stromspeicher mit unterstiitzender Hardware und einer Grée von 14 kWh fur 6.750 EUR an-
bietet. Das Geschaftsmodell von Tesla ist hierbei, die Rolle des Stromspeicherherstellers und -
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verkaufers einzunehmen. Die Installation, die Entwicklung und den Verkauf von kompatiblen Wechsel-
richtern Uberlasst Tesla hingegen anderen Unternehmen. Damit verfolgen sie das Ziel sowohl Besitzer
von PV-Anlagen anzusprechen, welche die Powerwall nachtraglich in ihr System integrieren mdchten,
als auch Kunden, die eine neue PV-Anlage bauen wollen (Tesla Inc.).

Smart-Home Konzepte: Smart-Home Konzepte bieten dem Kunden ein ,rundum-sorglos-Paket* mit
gréRtméglicher Flexibilitat. Uber eine zentrale Steuerungseinheit kénnen Erzeuger und Verbraucher
optimiert gesteuert werden. Smart Home Lésungen sind sowohl flr jetzige, als auch zukinftige Besit-
zer von PV-Anlagen interessant. Die Firma SMA bietet beispielsweise ein Smart-Home Konzept an,
das die Komponenten Energiemanager, Wechselrichter mit integrierter Batterie und Funksteckdosen
umfasst. Der Energiemanager steuert die Verbraucher und nutzt standortbezogene Wetterprognosen
sowie variable Stromtarife, um ein ganzeinheitliches Lastmanagement zu ermdglichen (SMA Solar
Technology AG, 2013).

GWB:

Contracting-Modell: Die meisten Mieterstrommodelle erfolgen in Kooperation mit einem Contractor,
d.h. die Solaranlage wird von einem Contractor betrieben, der mit dem Gebaudeeigentimer einen
Vertrag zur Nutzung einer Teilflache des Gebaudes zum Betrieb einer PV-Anlage abgeschlossen hat.
Da eine Direktvermarktungspflicht ab 100 kWp greift, werden die Anlagen so konzipiert, dass sie den
Grenzwert nicht tUberschreiten (Prognos AG; Boos Hummel & Wegerich (BH&W), 2017). Die Firma
Lichtblick ist ein Anbieter des Contracting-Modells. Sie richtet sich mit ihrem Angebot von Mieterstrom
vor allem an die Wohnungswirtschaft und eignet sich fir Mehrfamilienhauser bzw. Wohnsiedlungen ab
einer Mindestgrofle von 20 Mietparteien. Beispielsweise wurde im Gelben Viertel in Berlin im Jahr
2012 auf 50 Mietshausern, in denen rund 3.000 Mietparteien leben, eine der groften Dach-PV-
Anlagen Deutschlands installiert. Den Sonnenstrom konnen die Mieter nun mit LichtBlick-
ZuhauseStrom direkt beziehen. Als Eigentimer der Immobilien verpachtet die Stadt Berlin die Dach-
flache an den Solaranlagenbetreiber und -besitzer PVB AG. Der Tarif fur Netz und Solarstrom liegt
einheitlich bei 24,75 Cent je kWh bei der Lichtblick AG und ist damit 3 Cent glnstiger als das Basis-
produkt des Grundversorgers. Trotzdem beziehen nur 500 von 3.000 Mietparteien den Solarstrom
direkt vom Dach (LichtBlick SE) (Konersmann & Meier, 2015).

Enabling-Modell: Der Immobilienbesitzer ist gleichzeitig der Besitzer und der Betreiber der Anlage,
eventuell nétige Messdienstleistungen kénnen von anderen Unternehmen Ubernommen werden (z.B.
Polarstern). Jedoch kann im Gegensatz zum Contracting-Modell der Anlagenbetreiber i.d.R. keinen
Strom aus dem Netz zur Vollversorgung liefern, da er dann nach EnWG im Sinne eines Energiever-
sorgungsunternehmen handeln wurde und den damit verbundenen Anforderungen gerecht werden
musste. Darlber hinaus kénnen Wohnungsbauunternehmen innerhalb eines Enabling-Modells, ihre
von der Gewerbesteuer befreite Vermietungstatigkeit aufgrund weiterer gewerblicher Tatigkeiten, ge-
werbesteuerpflichtig werden.

Anbieter von Messdienstleistungen fiir Mieterstrom: Aufgrund der Einbindung verschiedener Ak-
teure weisen Mieterstrommodelle komplexe Ablaufe bzgl. der Messdienstleistungen auf. Gerade An-
bietern von Mieterstrom aus der Immobilienbranche fehlt z.T. das nétige Knowhow. Einige Unterneh-
men haben die Liicke erkannt und bieten Messdienstleistungen an. Ein Anbieter ist Discovergy, wel-
cher auf Wunsch das Messkonzept, die Installation der Messtechnik sowie Abrechnungs- und Kun-
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denverwaltung Ubernimmt. Bei einer Mieterstromanlage von Polarstern in Minchen werden beispiels-
weise intelligente Stromzahler von Discovery genutzt um kontinuierlich den Stromverbrauch zu mes-
sen und die Daten im Zwei-Sekunden-Takt zu Gbermitteln (Discovergy GmbH) (Will & Zuber, 2016)
(Discovergy GmbH).

NWG:

Solon PV-Contracting: Die Firma Solon richtet sich mit ihrem Konzept flir PV-Contracting explizit an
industrielle Gewerbegebaude, Blrogebdude und Schulen. Beim PV-Contracting fungiert die Firma als
Planer, Installateur, Finanzier und Betreiber. Solon konfiguriert unter Berlicksichtigung des individuel-
len Lastprofils, der Dachgrofie und der Dachausrichtung, die PV-Anlage zum Erreichen des grétmaog-
lichen Eigenverbrauchs und somit zur Steigerung der Rentabilitat (SOLON Energy GmbH) (SOLON
Energy GmbH).

Tesvolt Gewerbespeicher: Tesvolt ist einer der wenigen Gewerbespeicheranbieter im deutschen
Markt. Vergleichbar mit dem Haushaltsbereich wird ein flexibles Modulsystem angeboten, welches bei
4,8 kWh beginnt und modular erweitert werden kann. Insgesamt sind bis zu 200 kWh maoglich, sowie
der flexible Anschluss an sowohl ein,- als auch drei-phasige Wechselrichter. Der Batteriespeicher nutzt
die Lithium-lonen Technik (TESVOLT GmbH).

Anwendungsbeispiel PV Eigenverbrauch und Speicher in der Landwirtschaft: Die Firma IBC
Solar installierte bei einem landwirtschaftlichen Betrieb (Ferkelzuchtbetrieb) eine PV-Anlage mit Spei-
cher, um den Eigenverbrauch zu optimieren. Der Betrieb benétigt ganztagig eine kontinuierliche Luf-
tung der Stélle. Die Firma installierte eine PV-Anlage mit einer Anlagengréfe von 27 kWp sowie die
Speicherlésung IBC SolStore 19.5 Li. Die Eigenverbrauchsquote mit Speicher liegt hiermit bei 40 Pro-
zent. Ohne Speicher lage sie bei lediglich 30 Prozent. Die geringe Eigenverbrauchsquote lasst sich
darauf zurlckfihren, dass die PV-Anlage relativ grof3 konzipiert wurde um einen hohen Autarkiegrad
zu erreichen (Meyer, 2014) (IBC Solar).

Gesamtbewertuni des Anwendunisfalls anhand verschiedener Indikatoren

Schliisselindikator Bewertung Gesamt
Potenzial zur Stei- + Senkung des Primarenergieverbrauchs durch die direkte gering
gerung der Energie- | Nutzung von Strom aus einer PV-Anlage und Sensibilisierung

effizienz der Bewohner fiir den eigenen Energieverbrauch

- Speicherverluste durch den Einsatz von Strom- und Warme-

speichern
Verstarkte Nutzung + Steigende Anzahl von PV-Anlagen durch den gestiegenen hoch
erneuerbarer Ener- o6konomischen Anreiz und den neuen technologischen Még-
gien lichkeiten erwartet (Rickerson, et al., 2014) (Kairies, et al.,

2016)

+ Potentiale fir die Eigenverbrauchssteigerung:

¢ Intelligente Regelung von Verbrauchern; 10-15 Prozent
(SSES, 2015) (SMA Solar Technology AG)
e Speicher: Mindestens 20 Prozent (Kairies, et al., 2016)
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e Warmespeicher: Durchschnittlich 13 Prozent (Krampe,
Wiinsch, & Koepp, 2016)

e Elektr. Heizung oder Warmwasser: 20-35 Prozent
(Krampe, Wiinsch, & Koepp, 2016)

Einzelwirtschaftli-
che Kosten

+ In den kommenden Jahren ist mit massiver Preissenkung zu
steigenden Renditen zu rechnen (Kairies, et al., 2016)

+ Aktuell erzielen PV- Anlagen ohne Speicher hdhere Projekt-
Uberschusse als PV-Anlagen mit Speicher. Dies wird sich in
den kommenden Jahren andern. (Krampe, Wiinsch, & Koepp,
2016)

+ Die Installation einer Warmepumpe fuhrt schon heute zu
héheren Projektiiberschissen. (Krampe, Wiinsch, & Koepp,
2016)

+ Die durchschnittlichen Kosten fiir die Integration eines Er-
zeugungsmanagement liegen momentan bei ca. 450 EUR flr
Controller, 195-265 EUR fiir Smart Meter Gateway und jahrli-
chen Kommunikationskosten von 30 EUR (Stand Studie 2014)
(Dr.-Ing. Biichner, et al., 2014)

mittel

Systemische Kosten

+ Die Kosten fiir den Netzausbau lassen sich um tber 40 Pro-
zent reduzieren, wenn die eingespeiste Jahresenergie aller
EE-Anlagen um ca. 3 Prozent heruntergeregelt wird (Dr.-Ing.
Bichner, et al., 2014)

- Im Jahr 2015 ergaben sich ohne die Betrachtung eines redu-
zierten Netzausbaus volkswirtschaftliche Gesamtkosten in
Hoéhe von 4,5Mio. EUR durch reduzierte Abgaben und Umla-
gen (Kairies, et al., 2016)

gering

Bendétigter Grad an
Gebdudeautomati-
sierung

+ Die Mindestanforderung ist eine PV-Anlage und Zeitschalt-
uhren

- Die besten Ergebnisse werden durch den Einsatz von Smart
Home-Konzepten und Zusatzkomponenten wie Warmepum-
pen, Strom- und Warmespeicher erreicht

gering

che Kosten

befreit, wenn bestimmte technische Voraussetzungen erfillt
sind (Prognos AG; Boos Hummel & Wegerich (BH&W), 2017)

+ Kostenvorteil Mieter ca. 2-3 Cent je kWh (10 Prozent )
(Prognos AG; Boos Hummel & Wegerich (BH&W), 2017)

Potenzial zur Stei- + Senkung des Primarenergieverbrauchs durch die direkte gering
gerung der Energie- | Nutzung von Strom aus einer PV-Anlage und Sensibilisierung

effizienz der Bewohner fiir den eigenen Energieverbrauch

Verstarkte Nutzung + Steigende Anzahl von PV-Anlagen durch den gestiegenen mittel
erneuerbarer Ener- 6konomischen Anreiz und den neuen technologischen Még-

gien lichkeiten. (Rickerson, et al., 2014) (Kairies, et al., 2016)
Einzelwirtschaftli- + Mieterstrom ist von der Stromsteuer in Hohe von 2,05 Ct. mittel
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- Die Anschaffung von Speichern oder eigenverbrauchsopti-
mierenden Technologien ist fir Mieter meistens nicht wirt-
schaftlich darstellbar
Systemische Kosten gering
Bendétigter Grad an + Fir Mieterstrommodelle werden hohe Anforderungen an die mittel
Gebaudeautomati- Messtechnik gestellt. Diese kann nachtraglich eingebaut wer-
sierung den
Potenzial zur Stei- + Senkung des Primarenergieverbrauchs durch die direkte gering
gerung der Energie- | Nutzung von Strom aus einer PV-Anlage
effizienz
Verstarkte Nutzung + Zu erreichende Eigenverbrauchsquoten sind stark bran- gering
erneuerbarer Ener- chenabhéngig; im produzierenden Gewerbe annahernd 100
gien Prozent (Willborn, Hesse, Balser, & Luh)
- Bei gewerblichen Verbrauchern ist eine Optimierung des
Lastprofils zur Steigerung des Eigenverbrauch meist nicht
mdglich, da Produktionsprozesse nicht bzw. nur schwer veran-
derbar sind
Einzelwirtschaftli- + Durch Forderprogramme von Gewerbespeichern, wie z.B. in | mittel
che Kosten Nordrhein-Westfalen, ist der wirtschaftliche Einsatz bei mehr
Unternehmen gegeben. (Ministerium fiir Klimaschutz, Umwelt,
Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes
Nordrhein-Westfalen)
- Die Preise fiir Gewerbespeicher liegen aktuell bei 250 - 1.800
EUR je kWh (Sieg & Fuhs, 2017)
Systemische Kosten | - Entgangene Netzentgelte und Konzessionsabgaben gering
Bendétigter Grad an - Je hoher die Gebaudeautomatisierung, umso groRer das mittel
Gebdudeautomati- Potenzial zur Optimierung des Eigenverbrauchs
sierung

Empfehlung: Weiterbetrachtung der Potenziale zur Optimierung des Eigenverbrauchs bei EFH/ZFH
und den Mieterstrommodellen im GWB

Im Bereich der EFH/ZFH kann eine Eigenverbrauchssteigerung von 10-15% durch intelligente Rege-
lungen und von mindestens 20% durch Verwendung eines Speichers erreicht werden. Die einzelwirt-
schaftlichen Kosten variieren abhangig von der Technologie. Da jedoch mittlerweile der produzierte
PV-Strom merklich gunstiger ist als der Strom vom Netzbetreiber, ist der Einsatz bei entsprechender
Auslegung der PV-Anlage und Speicher, sowie Technologien fur die Optimierung wirtschaftlich. Soweit
in den kommenden Jahren von steigenden Strompreisen auszugehen ist, wird die Rentabilitat fir die
Eigenverbrauchsoptimierung steigen. Eine weitere Untersuchung des Anwendungsfalls fur EFH/ZFH
ist empfehlenswert, da durch Eigenverbrauchsoptimierung ein GroRteil des eigenproduzierten Stroms
im Haus wirtschaftlich verbraucht werden kann. Der Priméarenergiebedarf der betrachteten Hauser
sinkt durch diese MalRnahme. Die Implementierung der eigenverbrauchsoptimierenden Technologien
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in Ein- und Zweifamilienhdusern ist im Vergleich zum GWB einfacher mdglich, da in vielen Fallen das
Mieter-Vermieter-Dilemma entfallt.

Bei der Optimierung des Eigenverbrauchs im Geschosswohnungsbau sind Potenziale zur verstarkten
Nutzung von Erneuerbaren Energien vorhanden. Diese werden allerdings im Moment nicht ausge-
schopft, weil einerseits die einzelwirtschaftlichen Kosten fur die eigenverbrauchsoptimierenden Tech-
nologien fir den Mieter noch zu hoch sind und anderseits der Mieterstrom nicht von allen Mietern
genutzt wird. Wenn jedoch alle Mieter den Mieterstrom nutzen wirden, ware eine Optimierung des
EE-Eigenverbrauchs oft nicht mehr notwendig, da die Dachflache im Vergleich zum Stromverbrauch
der Mieter zu gering ist und somit physikalisch bereits eine 100 prozentige Nutzung des EE-Stroms
erreicht wird. Auf Grundlage der dargestellten Ergebnisse empfiehlt sich keine vollstandige Betrach-
tung des Anwendungsfalls, sondern eine Fokussierung auf die Mieterstrommodelle. Dies erfolgt im
Weiteren als Erganzung des Anwendungsfalls der Optimierung des EE-Eigenverbrauchs bei
EFH/ZFH.

Bei NWG sind die zu erreichenden Eigenverbrauchsquoten stark branchenabhangig. So werden bei
Supermarkten beispielsweise 80 Prozent und beim produzierenden Gewerbe annahernd 100 Prozent
erreicht. Meist erfolgt die Eigenverbrauchsoptimierung durch eine angepasste Ausrichtung der PV-
Anlage an das individuelle Leistungsprofil. Der wirtschaftliche Einsatz von Speichern zur Optimierung
der Eigenverbrauchsquote, ist stark abhangig vom Lastprofil und der Auslegung der PV-Anlage. Bei
gewerblichen Verbrauchern ist eine Optimierung des Lastprofils zur Steigerung des Eigenverbrauchs
meist nicht moglich, da Produktionsprozesse nicht bzw. nur schwer veranderbar sind. Je hdher die
Gebaudeautomatisierung ist, umso gréRer ist das Potenzial zur Optimierung des Eigenverbrauchs.
Aufgrund dessen, dass eine Eigenverbrauchsoptimierung wegen der festen Lastprofile nur fir die
wenigsten Betriebe moéglich und fiir andere Betriebe nicht notwendig ist, da bereits ohne Optimierung
Eigenverbrauchsraten von fast 100 Prozent erreicht werden, wird von der weiteren Bearbeitung dieses
Anwendungsfalls abgesehen.

5.2.3 Steigerung Energieeffizienz durch Transparenz und Steuerung

Kurzbeschreibung

Der Anwendungsfall umfasst die Erhéhung von Energieeffizienz durch die Verbesserung der Transpa-
renz des Energieverbrauchs sowie der bedarfsgerechten Steuerung der Energienutzung. Betrachtet
werden das Anwendungsfeld fur die Gebaudetypen EFH/ZFH, GWB und NWG.

Aktuell gibt es eine groRRe Vielfalt an Produkten und Systemen auf dem deutschen Markt mit steigen-
der Tendenz. Jedoch existiert noch kein einheitlicher Standard fir diese Produkte. Smart Home Sys-
teme konnen entweder durch den Nutzer programmiert werden oder selbstlernend sein, unterstiitzt
durch Sensoren. Eine manuelle Steuerung kann tber PC oder Smartphone, vor Ort oder aus der Fer-
ne erfolgen. Smart Home Systeme kénnen die Transparenz lber den Energieverbrauch anhand von
elektronischen Zahlern erhéhen. Diese Zahler bereiten die Daten entweder vor Ort auf oder Gbermit-
teln sie an eine Zentrale, die die Daten verarbeitet und den Nutzern anschlief3end zur Verfiigung stellt.

Die Vernetzung zwischen Endgeraten (wie etwa Heizkorperregler, Rollldden, Lampen, Fenster, Ste-
reoanlagen und Waschmaschinen) und Steuerungseinheit erfolgt per Kabel, Funk oder bereits vor-
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handenem Stromnetz (Powerline). Fest installierte und verkabelte Smart Home Systeme sind teurer
und aufgrund einer in der Regel langerfristigen Nutzung, daher insbesondere im EFH/ZFH-Bereich
sinnvoll. Im GWB hingegen eignen sich eher Plug-and-Play Systeme, die sich (nach vorheriger Ge-
nehmigung durch den Vermieter) ganz einfach montieren und demontieren lassen. Darlber hinaus ist
die Wartungsfreiheit ein wesentlicher Faktor fir den Einsatz von Smart Home Systemen im GWB, da
die Wartung auf Vermieterseite hohe Kosten verursacht und auf Mieterseite den Komfort reduziert.
Sogenannte ,Energy Harvesting Technologies® umgehen dieses Problem, indem sie sich selbst mit
Strom versorgen (Briickner et al. 2014). Auch in NWG kdnnen je nach Anwendungsfall verkabelte
oder funkbasierte Losungen eingesetzt werden. Die Entscheidung hangt unter anderem von den Ei-
gentumsrechten und der Nutzungsdauer des Gebdudes ab. Zu beachten ist auBerdem, dass eine
Kalibrierung der Systeme notwendig ist.

Interesse an Smart Home besteht besonders bei Hausbesitzern und finanzstarken Haushalten. Laut
einer Studie der Technologie Stiftung Berlin von 2015 sind die Hauptgrinde fur die Anschaffung von
Technologien Komfort, Sicherheit und Energieeinsparung. Im Jahr 2013 boten in Deutschland insge-
samt 430 Unternehmen Smart Home Technologien an, die sich zwar vorrangig am Komfort orientier-
ten, jedoch sich mit steigendem Anteil auch Produkte wiederfinden, die auf Energieeinsparung abzie-
len (ErbstéRer 2015). Momentan befinden sich hauptsachlich vom Nutzer zu programmierende Sys-
teme auf dem Markt, die jedoch von immer mehr selbstlernenden Systemen Konkurrenz bekommen
(Bruckner et al. 2014). Fur das Jahr 2013 fand die trend-Studie des Handelsblatts heraus, dass 58
Prozent der Deutschen sich vorstellen kénnen, bei Errichtung bzw. Ausstattung eines Neubaus Pro-
dukte zur Gebaudeautomatisierung zu verwenden. Etwa zwei Drittel der Deutschen sehen bei der
Sanierung von Gebauden eine gute Mdglichkeit fir die Ausstattung mit Smart-Home-Technologien
(DCTI 2015).

Der GWB stellt aufgrund der Tatsache, dass sich Eigentiimer und Nutzer einer Wohneinheit unter-
scheiden kénnen, eine besondere Herausforderung in Hinblick auf die Ubernahme der Kosten dar.
Trotz der Méglichkeit, auf einfachere Plug-and-Play-Systeme zurlickzugreifen, bevorzugen Mieter die
Bereitstellung von Smart Home Systemen durch den Vermieter, die aufgrund der Anschaffungs- und
Installationskosten jedoch mit héheren Mietkosten einhergehen wirde (EnBauSa 2015). Laut einer
Studie von Innofact AG aus dem Jahr 2014 haben lediglich 5 Prozent der Wohnungsmieter (632 Be-
fragte) angegeben, aktuell eine Smart Home Lésung zu nutzen. Bei Buromietern liegt der Anteil bei 12
Prozent (117 Befragte) und bei Gewerbemietern bei 14 Prozent (104 Befragte). Mit 81 Prozent der
Nennungen wurde Energieeffizienz seitens der Wohnungsmieter als wichtigstes Interesse in Bezug
auf Smart Home Anwendungen genannt. Knapp die Halfte der Wohnungsmieter und etwa zwei Drittel
der Buro- und Gewerbemieter wirden einer Mieterhéhung in Folge der Umsetzung eines Energieeffi-
zienzpakets zustimmen (mit durchschnittlich 19 EUR bzw. 49 EUR monatlich) (Bruckner et al. 2014).

Die am Markt vorhandenen Lésungen fiur NWG unterscheiden sich von denen fur EFH/ZFH und GWB
darin, dass der Fokus weniger auf der Transparenz (im Sinne der Bereitstellung von energiever-
brauchsrelevanten Daten), sondern in erster Linie auf den Steuerungskomponenten liegt. Damit wer-
den Gebaudesysteme in NWG in der Regel zu einem héheren Grad automatisiert. In Deutschland ist
der Markt fur NWG-Automatisierungssysteme sehr gut etabliert und bietet die technologische Grund-
lage fir etliche bestehende oder geplante Geschaftsmodelle.
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Gemal einer Marktprognose von Deloitte (2014) werden bis 2020 mindestens eine Million Haushalte
intelligente bzw. vernetzte Gerate einsetzen. Ende 2013 gab es erst 315.000 intelligent vernetzte Pri-
vathaushalte (Esser et al. 2014). Aufgrund technologischer Weiterentwicklungen, zunehmend preis-
werterer Angebote und dem Beitrag zu steigenden Energieeinsparungen, werden Smart Home Tech-
nologien fur verschiedene Investoren- und Nutzergruppen immer interessanter. Neben privaten Haus-
besitzern investieren nun auch vermehrt Vermieter in smarte und energieeffizienzsteigernde Systeme,
da eine Refinanzierung der Investitionen durch die Energieeinsparungen oder Mieterh6hungen gege-
ben ist (Schubert et al. 2016).

Verbrauchsbezogene Informationen und deren Aufbereitung sind laut einer Studie von Ecofys nur der
erste Schritt auf dem Weg zur Realisierung aller Einsparmdglichkeiten, die die Transparenz bietet (die
Studie bezieht sich vorwiegend auf Heizung, betrachtet jedoch auch intelligente Stromzahler) (Grozin-
ger et al. 2015). Mit dem gesetzlichen Rollout von intelligenten Messsystemen entsteht vor allem in
NWG ein hohes Potenzial zur Anbindung von Visualisierungslésungen, welche den Energieverbrauch
und die Energiekosten der Verbraucher transparent aufbereiten.

Gemal einer Studie des Cologne Institute for Renewable Energy bestehen in Zukunft vor allem im
Bereich der Beratung und Installation von Smart Home Systemen grofe Potenziale, da die Vielzahl
und Komplexitat der Produkte auf dem Markt die Kunden schnell Uberfordert oder deren Kompetenzen
Uberschreitet. Aus diesem Grund besteht z.B. auch eine erhéhte Zahlungsbereitschaft von Mietern fiir
die Bereitstellung von fertigen Smart Home Systemen durch den Vermieter (EnBauSa 2015).

Die wesentlichen Anwendungsansatze in den verschiedenen Gebaudetypen lassen sich wie folgt be-
schreiben:

Steuerung = Manuell Uber Eingabegerate und Fernsteuerung
= Automatisiert durch Sensorik und Zeitsteuerung
= Automatisiert durch selbstlernende Systeme

Transparenz = Durch Monitoring und Aufbereitung von Energieverbrauchen
= Durch Submetering

Konkrete Anwendungsbeispiele

Steuerung liber Eingabegerate und Fernsteuerung:

EFH/ZFH und GWB: Die Steuerung erfolgt z.B. mit Touchdisplays, Raumtemperaturregler, Tablets,
Smartphones, zentrale Schalter oder mit Hilfe von Sprachbefehlen (z.B. in der Smart-Home Plattform
von Apple HomeKit). Viele Anbieter von Smart Home Technologien bieten kostenlose Apps fir den
Remote-Zugriff an, der eine Fernsteuerung von aufRerhalb des Hauses z.B. auf die Heizung ermdg-
licht.

Automatische Steuerung durch Sensorik und Zeitsteuerung:

=« EFH/ZFH und GWB: Sensoren erméglichen die Messung von Bewegungen, Gerduschen, Licht und
Temperatur und kdnnen somit Signale zur automatisierten Steuerung auslosen: z.B. Heizungsreg-
lung, Beleuchtung und Sonnenschutz, Liftung und passive Kihlung. Intelligente Heizkdrper-
Thermostate, z.B. von Tado oder Nest, erkennen Uber das Smartphone, wenn der Bewohner das
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Haus verlasst und triggern dann das Herunterfahren der Heizung. Nahert der Bewohner sich dem
Haus, fahrt die Heizung wieder hoch.

= NWG: Das noch ungenutzte Einsparpotenzial durch Steuerung in NWG wird relativ hoch einge-
schatzt. Dies liegt insbesondere daran, dass die Steuerung oft im Voraus programmiert wird ohne
diverse Parameter oder Veranderungen zu berticksichtigen (z.B. Boilersteuerung ohne Einbezug
von Wetterdaten, zentrale Heizungssteuerung ohne Berticksichtigung der Wasserzulauftemperatur
oder Steuerung von Kiihlanlagen ohne Anpassung der Luftmenge). Durch automatisierte Steuerung
und Monitoring besteht ein zusatzliches signifikantes Energieeinsparungspotential. Beispielsweise
bietet Wago integrierte Gebaudesteuerungssysteme fiir die Bereiche Heizung, Liftung und Klimati-
sierung an. Um den Einbauaufwand zu reduzieren, sind die Softwarekomponenten zu einem gewis-
sen Grad vorprogrammiert und es muss nur das Steuerungssystem parametrisiert werden.

Selbstlernende Systeme zur automatischen Steuerung:

= EFH/ZFH und GWB: Die intelligente Einzelraumregelung en:key von Kieback & Peter besteht aus
einem Raumsensor und einem Ventilregler, die miteinander per Funk kommunizieren. Der
Raumsensor, der per integrierter Solarzelle mit Strom versorgt wird, erkennt, ob ein Raum genutzt
wird und erlernt Uber die Zeit zusatzlich das Nutzerverhalten, sodass er die die Heizkurve anpassen
und zwischen Komfort- und Spartemperatur wechseln kann. Der Ventilregler wird durch einen Ther-
mogenerator mit Strom versorgt.

Transparenz durch Monitoring und Aufbereitung von Energieverbrauchen:

» EFH/ZFH und GWB: Der Energiemonitor von Smappee bietet Echtzeitdaten zum Stromverbrauch
von Haushaltsgeraten und damit verbundenen Kosten. Zusatzlich kénnen die Gerate aus der Ferne
ein- und ausgeschaltet werden, um uber die urspriingliche Information hinaus tatsachliche Energie-
einsparpotenziale zu generieren. Das Smart Home System RIEcon wird vor allem im GWB genutzt.

Die Losung ermoglicht ein Monitoring der Energieverbrauche, einen stéandigen Vergleich zu den Vor-

jahresverbrauchen und bietet Informationen Gber Mdglichkeiten zur Energieverbrauchsreduktion.

= NWG: Neben spezialisierten Unternehmen agieren heute bereits viele Stadtwerke als sogenannte
Effizienzdienstleister auf dem Markt. Sie bieten den Verbrauchern z.B. Beratungs-, Benchmarking-,
Uberwachungs- und Wartungsdienstleistungen an. SmartWEB, der Energiesparhelfer der Stadtwer-
ke Ahaus, bildet den Energieverbrauch viertelstiindig ab, bietet einen Uberblick der Erzeugungswer-
te der PV-Anlagen, die Identifizierung von Verbrauchsspitzen und von Geraten, die besonders viel
Strom verbrauchen, um so Anreize fur ein verandertes Verbrauchsverhalten zu setzen.

Transparenz durch Submetering:

= GWB: Beim Submetering werden der Energieverbrauch und die Energiekosten nach den einzelnen
Mietparteien eines Wohngebaudes aufgeschlisselt. Die Abrechnung erfolgt somit nach der individu-
ell verbrauchten Energie des Mieters. Verbunden mit Lésungen zum Monitoring und zur Visualisie-
rung der eigenen Verbrauchsdaten entstehen Anreize zu einem energieeffizienteren Verhalten. Bei-
spielsweise bietet das Unternehmen ista eine Submetering-Lésung flir den Warmeverbrauch. Die
Daten werden durch Funk-Technologie Ubertragen und erfasst. Die Mieter kdnnen monatlich ihre
Verbrauchsdaten Uber eine App auf dem Smartphone oder Tablet tGberprifen.

Abschlussbericht zur Studie ,,Rolle der Digitalisierung im Gebdudebereich®.
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» NWG: Die NILM-Technologie (Non-intrusive Load Monitoring) ermdglicht mit einem einzelnen intelli-
genten Stromzahler eine Aufschliisselung des Gesamtstromverbrauchs nach einzelnen Anlagen
durch ihre einzigartigen Verbrauchsfingerabdriicke. Der Stromzahler muss mit dem Gateway ver-
bunden werden, welcher die erhobenen Daten an den Dienstleister weiterleitet, wo mit Hilfe geeig-
neter Algorithmen und maschinellen Lernens das Verbraucherprofil analysiert wird. Die Technologie
wird aktuell von Discovergy GmbH, EasyMeter GmbH, GreenPocket GmbH und RWE GBS GmbH
unter Leitung des Fraunhofer IMS in der Praxis erprobt und soll im Sommer 2017 marktreif sein.

Potenziale durch Smart Meter Gateway:

Der im Messstellenbetriebsgesetz verordnete Rollout von intelligenten Messsystemen bietet neben
der elektronischen Messung von Energieverbrauchen auch die Chance auf eine Verbreitung von Visu-
alisierungslésungen. Bei Verbrauchern mit einem Jahresverbrauch von Uber 6.000 kWh pro Jahr so-
wie bei Betreibern von EEG-Anlagen mit einer installierten Leistung tber 7 kW erfolgt nach und nach
der Einbau von Smart Meter Gateways in Verbindung mit einer modernen Messeinrichtung (elektri-
scher Stromzahler). Andere Verbraucher kénnen sich freiwillig fur den Einbau eines SMGW entschei-
den.

Insbesondere bei gewerblichen Verbrauchern und Betreibern von EEG-Anlagen, bei denen verpflich-
tend ein SMGW eingebaut wird, entsteht hier ein leicht nutzbares Potenzial zur Anbindung solcher
Visualisierungslésungen.

Gesamtbewertuni des Anwendunisfalls anhand verschiedener Indikatoren

Schliisselindikator Bewertung Gesamt
Potenzial zur Stei- + Energieeinsparpotenziale durch intelligente Steuerung von hoch
gerung der Energie- « Heizung: 15-30 Prozent (DCTI 2015, BDH 2017)

effizienz + Beleuchtung: 16-52 Prozent (Becker & Knoll 2011)

+ Geraten: 23-28 Prozent (Becker & Knoll 2011)
+ Stromersparnisse durch Echtzeitvisualisierung des Ver-
brauchs im Schnitt 11 Prozent (Agsten et al. 2012)
- Rebound-Effekte und Gefahr einer ,Ubersteuerung” (Spielerei
vs. Effizienzgedanke)

Einzelwirtschaftli- - Fest verkabelte Systeme wie KNX mind. 10.000 EUR zzgl. mittel
che Kosten Montage (Briickner et al. 2014)

+ Starter Sets fiir Plug-and-Play Systeme ab ca. 150-200 EUR,
schrittweise Nachriistung mdéglich

Systemische Kosten | Kein Einfluss neutral
Bendétigter Grad an + Keine vollstadndige Automatisierung notwendig, einzelne gering
Gebaudeautomati- smarte Gerate reichen aus (z.B. smart plugs) bis mittel

sierung + Schrittweise Erweiterung moglich
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Potenzial zur Stei- + Heizenergieeinsparungen durch: hoch
gerung der Energie- « Auswertung von elektronischen Heizkostenverteilern und
effizienz angepasste Steuerung: ca. 10 Prozent (Wilkes 2016)
+ intelligente Einzelraumregler: bis 25 Prozent in einzelnen
Vorhaben (Wilkes 2016)
» Visualisierung: 10 Prozentpunkte (Referenzgruppe: 2)
(Muller & Nicht 2017)
- Einsparpotential ist stark verhaltensabhangig
Einzelwirtschaftli- + Plug-and-Play Systeme relativ glinstig fir Mieter/Vermieter gering
che Kosten - Kostenumlage filr teurere fest installierte Systeme auf Mieter | Pis mittel
Systemische Kosten | Kein Einfluss neutral
Bendétigter Grad an + Fir Plug-and-Play Systeme in der Regel gering gering
Gebaudeautomati- - Fiir Systeme mit smarten elektronischen Heizkostenverteilern | Pis mittel
sierung in allen Mietwohnungen eines Gebaudes héher

Gebaudeautomati-
sierung

Potenzial zur Stei- + Energieeinsparungen durch hoch
gerung der Energie- + Tageslichtsensoren: 10-30 Prozent (energieeffizienz-im-
effizienz betrieb.net 2017)
* NILM-Technologie: ca. 12 Prozent in Industrie, Gewerbe
und Handel (Fraunhofer IMS 2016)
+ Automatisierung, Steuerung und Monitoring: 26-32 Pro-
zent (Blrogebaude), 36-39 Prozent (Supermarkte)
(Grozinger et al. 2017)
* Verbesserte MSR-Technik bei Raumlufttechnik: 10 Pro-
zent (Schiller et al. 2014)
Einzelwirtschaftli- +/- Enorme Preisspanne aufgrund der Variation in Aufbau, mittel bis
che Kosten GroRe und Komplexitat hoch
- Kalibrierung notwendig
Systemische Kosten | Kein Einfluss neutral
Benotigter Grad an + Bei NILM keine vorherige Automatisierung notwendig mittel

- Fur Steuerungssysteme héherer Automatisierungsgrad erfor-
derlich

Empfehlung: Weiterbetrachtung der Energieeffizienzpotenziale durch Transparenz bei EFH/ZFH
und GWB sowie durch Steuerung bei NWG

Transparenz Uber den Energieverbrauch stellt ein wichtiges Instrument in Wohngebauden dar. Obwohl
Einschatzungen hinsichtlich genauer Energieeffizienzpotenziale durch TransparenzmalRnahmen aus-
einandergehen, gibt es Untersuchungen und Pilotvorhaben, die die Anreizwirkung durch Visualisie-
rung bereits nachgewiesen haben. Eine Studie der Deutschen Energie-Agentur etwa zeigt, dass Mie-
ter, die Uber drei Jahre monatlich tber ihren Heizenergieverbrauch informiert wurden, eine durch-
schnittliche Reduzierung des Verbrauchs um zehn Prozentpunkte erreichten (Vergleich Kontrollgruppe
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im selben Zeitraum: zwei Prozentpunkte Einsparung) (Miiller & Nicht 2017). Die langfristige Wirkung
bedarf einer weiteren Betrachtung, insbesondere in Hinblick auf die Nachhaltigkeit einer Verhaltens-
anderung. Hinsichtlich des Energieeffizienzpotenzials muss die Gefahr von Rebound-Effekten und
einer ,Ubersteuerung“ untersucht werden. Bei der weiteren Betrachtung empfiehlt sich fiir den
EFH/ZFH Bereich ein Fokus auf fest installierte bzw. verkabelte Systeme, wohingegen der Fokus fur
den GWB Bereich mehr auf Plug-and-Play Lésungen gelegt wird.

Steuerung wird als besonders wichtiges Instrument in Nichtwohngebduden erachtet. Die Systeme sind
sehr viel komplexer und mit héheren einzelwirtschaftlichen Kosten verbunden. Reine Transparenzl6-
sungen sind bereits viel verbreiteter als im Wohngebaudebereich. Der Umgang mit Kostentransparenz
stellt sich in diesem Bereich anders dar, da sich Informations- und Rechnungsempfanger in der Regel
voneinander unterscheiden. Die noch ungenutzten Potenziale durch automatisierte Steuerung von
Verbrauchern wie Beleuchtung, Heizung, Liftung und Klimatisierung werden sehr hoch eingeschatzt,
weswegen sich bei NWG der Fokus auf Steuerung empfiehit.

5.3 Zusammenfassung Potenzialabschitzung

Anhand der auf Studien und Experteninterviews basierenden Abschatzung der Potenziale der einzel-
nen Anwendungsfalle wurden diese jeweils in Hinblick auf fiinf verschiedene Indikatoren durch das
Projektteam bewertet. Die Bewertung erfolgte mit Hilfe von Bewertungsfaktoren mit den Auspragun-
gen 0, 0,5 und 1. Je hoher die Bewertung, umso grolRer wurde das Potenzial des Anwendungsfalls
eingeschatzt. Ein groRes Potenzial definiert sich hierbei durch eine mdgliche Steigerung der Energie-
effizienz und/oder des Einsatzes von erneuerbaren Energien bei relativ geringen einzelwirtschaftlichen
Kosten bzw. systemischen Kosteneinsparungen und geringem benétigten Gebaudeautomatisierungs-
grad. Bei der finalen Bewertung und Auswahl von wesentlichen Anwendungsfallen wurden zudem
weitere qualitative Argumente berlcksichtigt, die in den jeweiligen Absatzen ,Empfehlung® genauer
erlautert sind. Abbildung 2 stellt die Ergebnisse sortiert nach der Héhe der Bewertung dar, mit einer
farblich gekennzeichneten Empfehlung firr eine genauere Betrachtung (griin), eine Mitbetrachtung
(gelb) und keine weitere Betrachtung (rot) der jeweiligen Falle.
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. Pot.enzial zur Potenzial der Einzelwirt- SysiEmiEeie Gebéud.e-.

Indikatoren > Steigerung der | Nutzung von schaftliche Kosten automatisie-

EnEff EE Kosten rungsgrad

Hoch: 1 Hoch: 1 Hoch: 0 Kosten: 0 Hoch: 0
Bewertungsfaktoren > Mittel: 0,5 Mittel: 0,5 Mittel: 0,5 Neutral: 0,5 Mittel: 0,5

Gering: 0 Gering: 0 Gering: 1 Einsparung: 1 Gering: 1
MaBnahme Gebaudetyp Ergebnis
Optimierung Eigenverbrauch von EE EFH/ZFH 0 1 0,5 1 1 70%
Wirtschaftlichkeit / Systemdienlichkeit EE-Warme NWG 0 1 0 1 1 60%
Steigerung EnEff durch Transparenz & Steuerung  GWB 1 0 1 0,5 0,5 60%
Steigerung EnEff durch Transparenz & Steuerung  EFH/ZFH 1 0 0,5 0,5 0,5 50%
Steigerung EnEff durch Transparenz & Steuerung  NWG 1 0 0,5 0,5 0,5 50%
BIM-Realisierung GWB 1 0 0 0,5 1 50%
Optimierung Eigenverbrauch von EE GWB 0 0,5 0,5 1 0,5 50%
Wirtschaftlichkeit / Systemdienlichkeit EE-Warme GWB 0 0,5 0 1 1 50%
BIM-Planung GWB/NWG 1 0 0,5 0,5 0,5 50%
BIM-Betrieb NWG 1 0 0,5 0,5 0,5 50%
Optimierung Eigenverbrauch von EE NWG 0 0 0,5 1 0,5 40%
Wirtschaftlichkeit / Systemdienlichkeit EE-Warme EFH/ZFH 0 0 0 1 0,5 30%

Abbildung 2: Ergebnis der Bewertung der 12 Anwendungsfélle anhand verschiedener Indikatoren
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Auf Basis dieser Tabelle wurde die Auswahl der wesentlichen Anwendungsfalle mit dem Auftraggeber
abgestimmt. Abbildung 3 bietet einen Uberblick liber die Auswahl von insgesamt sechs Anwendungs-
fallen zur weiteren Betrachtung und vier Fallen zur Mitbetrachtung. Fir drei Falle wurde aufgrund des
geringen Potenzials keine weitere Betrachtung in Erwagung gezogen.

Anwendungsfall

BIM-Planung

BIM-Betrieb

BIM-Realisierung

Steigerung Wirtschaftlichkeit/
Systemdienlichkeit EE-Warme

Optimierung Eigenverbrauch EE

Steigerung Energieeffizienz X X

durch Transparenz & Steuerung (Transparenz) (Steuerung)
= Nicht = Mitbe- = Betrach-
Betrachten trachten ten

Abbildung 3: Auswahl von sechs Anwendungsfallen zur ndheren Betrachtung

Fir das Anwendungsfeld ,Steigerung Energieeffizienz durch Transparenz und Steuerung“ wurde ent-
schieden, den Fokus bei Wohngebauden auf Transparenz zu legen und bei Nichtwohngebauden auf
Steuerung.
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6 Hemmniss- und Liickenanalyse sowie wichtige
Tiiréffner

6.1 Anwendungsfall ,Planung und industrielle Sanierung mit BIM“ im Bereich
GWB

Aufgrund der geringen Anwendung der BIM Methode in Deutschland fokussierte sich die Analyse die-
ses Anwendungsfalls nicht nur auf die Frage der Planung und industriellen Sanierung, sondern setzt
einen Schritt vorher an. Nur wenn die Nutzung von BIM den Standard in der Bauplanung und Umset-
zung darstellt, lasst sich die Technik auch fiir Projekte im Bereich der industriellen Sanierung verwen-
den. Entsprechend wurden im Rahmen dieses Anwendungsfalls nicht nur dessen Spezifika, sondern
auch die grundsatzlichen Hemmnisse zur Nutzung von BIM adressiert.

Wie der folgenden Abbildung zu entnehmen ist, wurden 17 Hemmnisse fur diesen Anwendungsfall
identifiziert. Es zeigt sich, dass auf Grund der verstarkten Anwendung von BIM im Ausland die Metho-
dik und Software bereits so weit in der Entwicklung fortgeschritten ist, dass es keine grundsatzlichen
~Show-Stopper” (hohes Hemmnis das nur schwer abzubauen ist) mehr gibt. Vielmehr existieren viele
geringe und mittlere Hemmnisse die zusammengesehen den vermehrten Einsatz von BIM in Deutsch-
land hemmen. Die Abbaubarkeit der aufgefihrten Hemmnisse wurde zwischen leicht und mittel einge-
schatzt, so dass die Abbaubarkeit durchaus gegeben ist.

@ Technologie
fehlende
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o . s
g fehlende ~  ger Anwendung von ® Wirtschaftlichkeit
] Planungssicherheit
iiber Projektkosten R Verhalten
: fehlende Fachkriifte und
R o ° mangelnde Qualifikation ® Kompetenz
-] .
E i :f-m.\nd:- ol hohe Kosten fiir ® Bewusstsein
Standardisierung digitaler | o fz
Gebiudemo ells o o den Einzelfall o Organisation
] Ungekliirte ebudemodelle  veraltete Software zur automatischen
_ neeklirt : N E 2 a atis 2 oonlatorik
= z htsfrag e nien Erstellung von BIM-Modellen ® Regulatorik
£ Rechtsfragen g
2 E . . . ‘ nicht vorhanden
~ - \ P ordfe
o fehlende oder komplizierte Datenaustauschformate (zwischen Die Punktgrofe
, ¥ P
s invollstandize Gebiudemodell und Simulationstools) spiegelt die Bedeutung
 ——_ fe Fin das
z Gebiudeinformationen Keine generischen BIM- ‘l_"?' Hemmnis _1“' das
-5 Bauteile Bibliotheken ('E!\.“mllmlf_‘!“““] I
%] n . Kosten-Nutzen-Verhiltnis aufgrund fehlender irlwlqu'u_;lf e
Erfahrungswerte schwer zu bestimmen igenverbrauch)
&0 Fehlen verlisslicher ) wieder
) Vertragsvorlagen . Datenaustauschformate
) (unter Projektteilnehmern)

fehlende Koordination
zwischen Mitarbeitern Datensicherheitund

des BIM-Projekts Datenschutz
leicht mitte] schwer
Abbaubarkeit
"Low Hanging Fruits" Weitere Hemmnisse zur Betrachtung "Show-Stopper”

Abbildung 4 Hemmnismatrix fiir den Anwendungsfall "Planung und industrielle Sanierung mit BIM" im
Bereich GWB

Diese Erkenntnis spiegelt sich auch in den Ergebnissen der TUréffner-Analyse wieder. Die Tur6ffner
mit der groRten Folgewirkung weisen im Wesentlichen auch eine hohe Umsetzungswahrscheinlichkeit
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auf. Nur zwei Turéffner aus dem regulatorischen Bereich, Verpflichtung BIM-Planung und Revision
Datenschutz werden mit einer geringen Umsetzungswahrscheinlichkeit eingeschatzt. Die wichtigsten
Tuaréffner sind die Finanzierung der Sanierungskosten durch eingesparte Energiekosten und Pla-
nungssicherheiten durch Garantien, sowie der Aufbau entsprechender Kompetenzen.

® Technologie

@ Finanzierung

> 5 Finanzierung ® Regulatorik
o _g Sanierungskosten durch
ﬁ eingesparte Energiekosten Sonstige Tiirtffner
3] (Energiesprong)
E Regulierung
5 Grundlagen
"E Kompetenzaufbau
= Planungssichel:heit Vorreiterrolle
g durch Garantien &ffentl. Hand
17 2 Anpassung .
ED E Honorarordggng (HOAT) E_ntvﬁcklung_
= E 6 Serienproduktion
‘E .. .. einheitl.
2 Standardisierung digitales Bauteile-Bibliothek
g Gebdudemodell
]

°=ﬂ Revision I Verpflichtung

= Datenschutz BIM-Planung
]
=]
gering mittel hoch
Relevanz/Folgewirkung

"Low Hanging Fruits"

Abbildung 5 Tiir6ffnermatrix fiir den Anwendungsfall "Planung und industrielle Sanierung mit BIM" im
Bereich GWB

Industrielle Sanierung in GWB unter Anwendung der BIM-Methode ist ein neues Feld im Gebaudebe-
reich. Im Grunde geht es um die Senkung der Kosten fir die energetische Sanierung durch die Nut-
zung von Synergieeffekten durch ein standardisiertes Vorgehen. Es umfasst u.a. die automatisierte
Anfertigung von Baumodulen, die durch wenig Handarbeit kostenglnstig vor Ort installiert werden
kénnen. Kostenglnstige Energieeffizienzsteigerungen sind hier sowohl bei Bestandsgebauden als
auch bei Neubauten Kernanliegen. Im Folgenden wird auf drei wesentliche Hemmnisse naher einge-
gangen, die dem Effizienzgedanken einer kostenginstigen industriellen Sanierung aktuell noch im
Wege stehen. Sie umfassen die Hemmnisarten Kompetenz, Wirtschaftlichkeit und Technologie. Weite-
re Hemmnisse und Turdffner kénnen der entsprechenden Tabelle im Anhang entnommen werden.

Wesentliche Hemmnisse zur vermehrten Anwendung von BIM in der Planung und dem industriellen
Sanieren sind in Deutschland die fehlenden Fachkréafte und mangelnde Qualifikationen. BIM-
Projekte kdnnten selbst bei Nachfrage durch eine Vielzahl der Planungsburos, aufgrund fehlender
Fachkrafte, nicht durchgefiihrt werden. Entsprechend ist die Schwere des Hemmnisses hoch. Die
Abbaubarkeit, dagegen ist mittel, da dies zwar mdéglich ist, aber die Ausbildung von Fachkraften und
Qualifikationen zeit- und kostenintensiv ist. Angesichts der mangelnden Qualifikationen in der Baupla-
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nung wird zu viel manuelle Handarbeit bei der Installation vorgefertigter Baumodule benétigt, um eine
wesentliche Produktivitatssteigerung zu erreichen. Die in Deutschland typischen Planungs- und Archi-
tektenblros mit unter 10 Mitarbeitern haben zumeist nicht die Kapazitaten ihren Mitarbeitern entspre-
chende Software-Schulungen fiir BIM anzubieten. Dennoch ist der entscheidende Turéffner zum Er-
reichen der notwendigen Mitarbeiterqualifikation die Schulung der selbigen. Entscheidend ist die
Schaffung von Anreizen fiir die Unternehmen zur Schulung der Mitarbeiter. Dies kann z.B. in einem
ersten Schritt durch die Erhdhung der Nachfrage durch entsprechende Vorgaben bei 6ffentlichen Auf-
traggebern erreicht werden. Ebenso sollten private Wohnungsbaugesellschaften fir die Thematik BIM
und industrielles Sanieren sensibilisiert werden. Die Relevanz ist hoch, da dieser Turéffner die Nut-
zung von BIM-Methoden in Planungsbiiros forciert und durch die Reduzierung maglicher Fehlerquel-
len die Effizienz von energetischen Sanierungsmafinahmen erhéht.

Zur Uberwindung des Investitionsrisikos bei gréReren Vorhaben, wie sie bei der industriellen Sanie-
rung angestrebt werden, muss Planungssicherheit liber die Projektkosten geschaffen werden. Die
bisherige Anwendung von BIM in Deutschland beschrankt sich weitestgehend auf hochst individuelle
Grolprojekte mit einem Investitionsvolumen von mehr als 25 Mio. €. Entsprechend kénnen die Pro-
jektkosten aufgrund mangelnder Erfahrung der Anbieter, nur mit groRen Unsicherheiten kalkuliert wer-
den. Auch lassen sich ohne das notwendige Know-How seitens der Anbieter, die méglichen Vorteile
des BIM-Einsatzes nur unzureichend kommunizieren. Es handelt sich hierbei um ein schweres
Hemmnis. Die fehlende Planungssicherheit der Projektkosten fiihrt dazu, dass die Wirtschaftlichkeits-
berechnung des Projektes ebenfalls nur unzureichend ist und im Zweifel auf die altbewahrten Pla-
nungsmethoden zuriickgegriffen wird. Ein Turoffner waren vertragliche Garantien zur Gewahrleistung,
dass eventueller Mehraufwand durch die BIM-Planung seitens des Auftraggebers gedeckt wird. Die
Besonderheit bei der Anwendung von BIM ist gerade, dass eine Verschiebung des Aufwands von der
Umsetzungs- und Betriebsphase in die Planungsphase erfolgt. Wird dieser héhere Aufwand nicht ver-
traglich zugesichert kompensiert, ware die Nutzung von BIM ein struktureller, systematischer Nachteil
fur die anbietenden Unternehmen. Eine Alternative zur vertraglich zugesicherten Kompensation waren
Ausschreibungen, die die Verwendung von BIM explizit fordern. Bei den Tiréffnern sind die Auswir-
kungen der Verwendung von BIM auf die Leistungsbilder und VergUtungsstrukturen fur die Architekten
und Ingenieure, wie beispielsweise die Honorarordnung fur Architekten und Ingenieure (HOAI), sowie
auf die Vertragsgestaltung zu achten. BIM enthalt im Vergleich zur traditionellen Planung mehrwertge-
nerierende Zusatzleistungen, wie z.B. die frihzeitige Abstimmung der beteiligten Disziplinen zum Er-
reichen einer kollisionsfreien Planung. BIM-Planungsleistungen kdnnen bisher im Rahmen der Hono-
rarordnung fir Architekten und Ingenieure (HOAI) nicht abgebildet werden. Die Anwendung von BIM in
Deutschland erfordert in diesen Fallen neue flexible Vertrags- und Vergutungsregelungen. Bisher ist
es jedoch so, dass es ebenfalls an entsprechenden Regularien fehlt, auf die sich Vertragsvereinba-
rungen zu BIM beziehen kénnten. Hier kdnnten als Turdffner BIM-Richtlinien und Vertragsmuster sei-
tens des Bundes erarbeitet und zur freien Nutzung zur Verfiigung gestellt werden. Dadurch, dass die-
ser Turéffner das Investitionsrisiko mindert und eine qualifizierte Entscheidung fir oder gegen den
Einsatz von BIM ermdglicht, hat dieser Turoffner eine hohe Relevanz.

Ein technologiebezogenes Hemmnis bei der Verwendung von BIM fiir das industrielle Sanieren ist die
fehlende Standardisierung digitaler Gebdudemodelle. Dies gilt sowohl in Bezug auf Design als
auch dem Zusammenspiel der Bauteile im Gesamtkonzept. Hieraus resultierend sind im Prozess viele
individuelle Anpassungen notwendig, die der eigentlichen effizienzgetriebenen Idee des industriellen
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Sanierens entgegenstehen. Es handelt sich um ein mittelschweres Hemmnis, da es den vermehrten
Einsatz von BIM zwar behindert und das industrielle Sanieren ineffizienter gestaltet, grundséatzlich das
Vorgehen aber auch ohne Standardisierung moglich ist. Die Hemmnis ist durch die Standardisierung
digitaler Gebdudemodelle abbaubar. Sowohl bei der Fertigung der Einzelbauteile, als auch bei der
Vor-Ort-Installation gilt es den Arbeitsablauf zu standardisieren und die Serienproduktion zu entwi-
ckeln. Durch die Standardisierung kommt es zur Effizienzsteigerung und einer Senkung der Kosten
sowie des Arbeitsaufwandes pro Einzelfall. Die Relevanz fiir das industrielle Sanieren wird als hoch
angesehen.

Schlussfolgerung:

Die Hemmnisanalyse fir diesen Anwendungsfall zeigte, dass zwar eine Vielzahl mittlerer und schwe-
rer Hemmnisse existiert, es aber keine Hemmnisse gibt, die nicht abgebaut werden kénnten. Ungeféahr
die Halfte der Hemmnisse wurde sogar als Low-Hanging-Fruit eingestuft. Zusammen mit den Ergeb-
nissen der Turéffner-Analyse zeichnet sich ein entsprechend deutliches Bild ab. Sollte der vermehrte
Einsatz von BIM politisch gewollt sein, liel3e sich die Anzahl der Anwendungsfalle fiir BIM deutlich
steigern und als Standard fiir die Planung sowie das industrielle Sanieren im GWB etablieren. Grund-
voraussetzung ist jedoch die Schaffung BIM-férdernder Rahmenbedingungen, wie sie in zahlreichen
Landern, wie z.B. den USA, den skandinavischen Landern, Singapur oder Korea bereits vor Jahren
erfolgreich getan wurde.

6.2 Anwendungsfall ,Steigerung Wirtschaftlichkeit & Systemdienlichkeit” im Be-
reich NWG und GWB

Die elf fir den Anwendungsfall ,Steigerung Wirtschaftlichkeit & Systemdienlichkeit* von gréReren Ge-
bauden (Nichtwohngebaude und Geschosswohnungsbauten) identifizierten Hemmnisse kénnen im
Wesentlichen in drei Kategorien eingeteilt werden. Die wesentlichen Hemmnisse, die kurz und mittel-
fristig auch nur schwer abbaubar sind, sind dabei wirtschaftlicher Natur. Die zweite relevante Katego-
rie beschreibt die noch vorhandenen technischen Hemmnisse. Im Gegensatz zur ersten Kategorie
sind die technischen Hemmnisse weit weniger schwerwiegend und auch verhaltnismalig leichter ab-
baubar. Die tibrigen Hemmnisse wie fehlende Kompetenzen, Standardisierung oder Férderanreize
sowie Regulierungsliicken (z.B. Verordnung fir unterbrechbare Verbrauchseinrichtungen) sowie Angs-
te bzgl. Betriebs- und Datensicherheit bei ,Fremdkontrolle* sind iberwiegend sowohl hinsichtlich der
Schwere als auch der Abbaubarkeit im Mittelfeld einzuordnen.
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Abbildung 6 Hemmnismatrix fiir den Anwendungsfall ,,Steigerung Wirtschaftlichkeit & Systemdienlich-

keit“ im Bereich NWG und GWB

Die vier identifizierten Turéffner, um den zuvor beschriebenen wesentlichen Hemmnissen zu begeg-
nen, lassen sich in direkte Turoffner, d.h. auch kurzfristig beeinflussbare, und solche Turoéffner, die
auch langerfristig externen Sachzwangen unterliegen, wie z.B. ,Erhéhung der Strompreisvolatilitat”,

unterscheiden.
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Abbildung 7 Tiiréffnermatrix fiir den Anwendungsfall ,,Steigerung Wirtschaftlichkeit & Systemdienlich-
keit*“ im Bereich NWG und GWB

Im Folgenden wird auf die zentralen Hemmnisse und die dazugehérigen Turéffner naher eingegan-
gen. Weiterfuhrende Informationen zu allen in den Abbildungen 6 und 7 abgebildeten Hemmnissen
und Turéffnern kdnnen der entsprechenden Tabelle im Anhang Il (separate Datei) enthommen wer-
den.

Durch die aktuell niedrigen Preise und die geringe Volatilitat an den Strommarkten ist es nahezu
unmdglich, wirtschaftliche Konzepte fiir die systemdienliche Steuerung von Anlagen zu entwickeln, die
gréRenmalig bei der Versorgung von typischen Nichtwohngebauden bzw. Geschosswohnungsbauten
eingesetzt werden. Doch selbst wenn die Strommarkte hier Potenziale zulieRen, missten Angebote
fur zeitvariable Strompreise vorliegen, um wirtschaftliche Anreize fir eine flexible systemdienliche
Steuerung von BHKWs und Warmepumpen zu schaffen. Eine Erhéhung der Strompreisvolatilitat und
eine Preissteigerung auf den Regelleistungsmarkten sind wichtige Turéffner, um das Hemmnis zu
bewaltigen. Dieses wird sicherlich durch den angestrebten weiteren Ausbau erneuerbarer Energien,
den Ausstieg aus der Kernenergie und die AufRerbetriebnahme alter Kraftwerke lang- bis mittelfristig
erreicht werden. Ohne einen massiven marktregulierenden Eingriff ist hier jedoch nicht mit einer Ande-
rung der bestehenden Situation zu rechnen. Da nicht zuletzt auch durch die zuvor beschriebene Situa-
tion offensichtlich kein natirliches Marktbestreben besteht, zeitvariable Strompreise anzubieten, konn-
te u.a. durch die Schaffung entsprechender Voraussetzungen ein diesbezlglicher Turoffner erreicht
werden. Beispielsweise ware es denkbar, zur Férderung von zeitvariablen Strompreisangeboten die
staatlich regulierten Preisbestandteile (Steuern, Abgaben, Umlagen und Entgelte) deutlich zu reduzie-
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ren. Gleichzeitig misste dabei allerdings auch die diesbezlglich noch bestehende Regulierungslicke
geschlossen werden etwa auch im Hinblick auf variable Netzentgelte. Auch die Offnung des beste-
henden Flexibilitadtsbonus fir Biomasse-BHKW fiir fossile BHKW kdnnte einen nicht unerheblichen
Taroéffner fir den netzdienlichen Betrieb dieser Anlagen darstellen.

Als ein weiteres Hemmnis ist die derzeit noch fehlende Verfiigbarkeit von Intelligenten Messsys-
temen fur kleinere Anlagen zu nennen (verzdgerter Smart Meter Rollout in Folge fehlender zertifizier-
ter Smart Meter Gateways (SMGW)). Der bevorstehende Smart Meter Rollout wird dennoch ein we-
sentlicher technologischer Turoffner sein. Hierdurch wird die Grundvoraussetzung fir die systemdien-
liche Steuerung eines Grolteils der Anlagen mit Lastverschiebungspotenzial in gréReren Gebauden
geschaffen. Weitere darauf aufbauende Turéffner sind die Entwicklung der Vermarktung von Smart
Meter Gateway-kompatibler Steuerboxen sowie die Definition eines (strompreisabhangigen) Steuer-
signals zur Fernsteuerung der stromverbrauchenden Erzeuger Giber ein SMGW.

Andere Troéffner, wie beispielsweise die Verringerung der aktuellen Kosten bzw. des Aufwandes fir
Praqualifikation oder informatorische oder qualifizierende MalRnahmen, wie die Durchfiihrung von
Schulungen oder Verdffentlichung von Best-Practice-Beispielen werden in lhrer Wirkung im Verhaltnis
zu den zuvor beschriebenen MalRnahmen als weniger wirkungsvoll eingeschatzt.

Schlussfolgerung:

Die Steigerung des systemdienlichen Betriebs von BHKW und Warmepumpen in gréReren Nicht-
wohngebauden und Geschosswohnungsbauten wird derzeit grundsatzlich vor allem durch die einge-
schrankte Wirtschaftlichkeit aufgrund der aktuellen Preissituation auf den Strom- und Regelleistungs-
markten gehemmt. Hinzu kommen noch bestehende technische Hemmnisse, die jedoch Uberwiegend
durch bereits angestoRene oder laufende Initiativen, wie dem Smart Meter Rollout, adressiert werden.
Als weitere notwendige flankierende Tiréffner kdnnten, neben der Schlielung von regulatorischen
Licken, staatliche Férderungen vorgesehen werden, um den derzeit noch unwirtschaftlichen system-
dienlichen Betrieb von gréReren Anlagen in Nichtwohngebauden und Geschosswohnungsbauten at-
traktiver zu gestalten. Hierzu gabe es mehrere, zuvor beschriebene, Ansatzpunkte. Inwiefern eine
derartige Markregulierung aktuell jedoch unter Berticksichtigung von mdglichen Nebeneffekten erstre-
benswert ist, sollte der Gegenstand vertiefender Untersuchungen sein.

6.3 Anwendungsfall ,Optimierung Eigenverbrauch Erneuerbarer Energien” im
Bereich EFH/ZFH mit Blick auf GWB (Mieterstrom)

Im Rahmen der Analyse wurden insgesamt 17 Hemmnisse fiir den Anwendungsfall zur Optimierung
des Eigenverbrauchsanteils von Erneuerbaren Energien identifiziert. Fir den Bereich der Mieterstrom-
Modelle wurden drei Hemmnisse mit aufgenommen. Die Wirtschaftlichkeit nimmt fir die MaRnah-
menumsetzung eine hohe Bedeutung ein und spiegelt sich in der Hemmnismatrix dadurch wieder,
dass ca. ein Drittel der Hemmnisse einen wirtschaftlichen Hintergrund haben. Typisch fir die kleinteili-
ge Struktur bei den EFH und ZFH ist zudem, dass keine wesentlichen Hemmnisse organisatorischer
Natur identifiziert wurden. Insgesamt wurden nur ein Hemmnis als ,Low Hanging Fruit“ und zwei als
~Show-Stopper” bewertet. Die Vielzahl der Hemmnisse weist eine mittlere Abbaubarkeit und eine mitt-
lere bis hohe Hemmnisschwere auf. Sie besitzen eine hohe Relevanz zur Verwirklichung héherer Ei-
genverbrauchsanteile und sind entsprechend zu adressieren.
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Abbildung 8 Hemmnismatrix fiir den Anwendungsfall ,,Optimierung Eigenverbrauch Erneuerbare Energie*

im Bereich EFH/ZFH mit Blick auf GWB (Mieterstrom)

Der GrolRteil der identifizierten Tlréffner hat entweder eine hohe Relevanz und/oder Umsetzungs-
wahrscheinlichkeit. Dies weist darauf hin, dass bei einem proaktiven Angang der Tur6ffner mit ent-
sprechend positiven Ergebnissen, sprich der Steigerung des Eigenverbrauchsanteils, zu rechnen ist.
Schnelle Erfolge durch die Umsetzung der ,Low-Hanging Fruits“ sind jedoch nur in den Bereichen
.Kostenglnstige Batteriespeicher® und ,EEG-Netzentgelte variabel gestalten® zu erwarten.
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Abbildung 9 Tiiréffnermatrix fiir den Anwendungsfall ,,Optimierung Eigenverbrauch Erneuerbare Ener-
gien" im Bereich EFH/ZFH mit Blick auf GWB (Mieterstrom)

Im Folgenden werden drei wesentliche Hemmnisse und Turéffner des Anwendungsfalls naher erlau-
tert, sowie die Mieterstrommodelle betrachtet. Detaillierte Informationen zu weiteren Hemmnissen und
Turéffnern sind dem Anhang zu entnehmen.

Ein hohes Hemmnis bei Smart Home Anwendungen zur Optimierung des EE-Eigenverbrauchs seitens
der Hersteller stellen die sich kontinuierlich weiterentwickelnden Sicherheitsanforderungen im Cyber
Security Bereich dar. Der Schutz der Systeme vor dem unberechtigten Zugriff Dritter stellt eine
Grundvoraussetzung fiir die Nutzung netzwerkfahiger Smart Home Anwendungen dar und erfordert
entsprechend hohe Sicherheitsstandards. Hersteller missen kontinuierlich Lésungen entwickeln, um
den Datenschutz und die Datensicherheit zu gewahrleisten. Die Abbaubarkeit wird mit mittel bewertet,
da die Weiterentwicklung der Systeme und Standards ein kontinuierlicher und zeitintensiver Prozess
ist und sich die Anforderungen in kurzer Zeit andern kénnen. Alternativ sind bei Systemen die aus-
schlie3lich der Optimierung des Eigenverbrauchs dienen auch Inselldsungen ohne Internetanschluss
denkbar. Da in den meisten Fallen die Optimierung jedoch nur einer von vielen Grunden fir die An-
schaffung von Smart Home Anwendungen ist, wird sich die Anzahl der Insellésung auf ein Minimum
beschranken. Entsprechend ist das Thema Cyber Security durch geeignete Tirdffner zu adressieren.
Die Intensivierung der Forschung und Entwicklung von Standards zur Gewahrleistung der Datensi-
cherheit und des Datenschutzes ist bei entsprechend internetfahigen Smart Home Losungen unab-
dingbar. Besonders im Bereich der Standardisierung der SicherheitsmaRnahmen weil3t der Turdffner
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eine hohe Relevanz fur den Anwendungsfall auf und bietet dem Immobilienbesitzer die notwendige
Orientierung.

Ein ,Show-Stopper* fiir die Optimierung des Eigenstromverbrauchs ist bei PV-Altanlagen die vor dem
Jahr 2013 errichtet worden sind, die nicht gegebene Wirtschaftlichkeit. Bei diesen PV-Anlagen liegt
die Einspeisevergltung tber den Strombezugskosten aus dem Netz. Der fehlende finanzielle Anreiz
zur Eigenstromversorgung ist ein hohes Hemmnis, welches durch die garantierte Einspeisevergitung
fur 20 Jahre nur schwer abzubauen ist. Mit dem Ablaufen der EEG-Einspeisevergitung, was bei den
ersten Anlagen ab dem Jahr 2021 eintritt, wird die Eigenstromnutzung flr entsprechende Anlagen
interessant werden. Um die Potenziale zur Optimierung des Eigenverbrauchs ausschdpfen zu kénnen,
sind Konzepte erforderlich, die bei Investitionen in die Optimierung der Eigenstromnutzung, die im
Zweifel geringen Restlebensdauern der PV-Anlagen beriicksichtigten. Das Gesamtpotenzial fir ent-
sprechende ,Nach-EEG“-Konzepte ist bei ca. 800.000 Altanlagen (Installation zwischen den Jahren
2000 und 2013) mit einer garantierten Einspeisevergitung von 20 Jahren und einer durchschnittlichen
Lebensdauer von 30 Jahren entsprechend hoch.

Die mangelnde Produkttransparenz, die durch fehlende Informationen tber die Qualitat und Eigen-
schaften des Produkts entsteht, ist ein wesentliches Hemmnis fiir eine qualifizierte Investitionsent-
scheidung. Darum wurde die Schwere des informationsbezogenen Hemmnisses als Mittel an der
Grenze zu Schwer bewertet. Ebenso wurde die Abbaubarkeit bewertet, die zwar moglich ist, aber ein
Zusammenwirken einer Vielzahl von Turéffnern erfordert. Die Politik kann beispielsweise Firmen zur
klaren Darstellung der Kosten und Nutzen sowie zur Transparenz der Produkteigenschaften verpflich-
ten. Die Herstellung der Produkttransparenz durch ein unabhangiges Label ist ein wesentlicher Turoff-
ner um den Eigentiimern eine qualifizierte Investitionsentscheidung zu ermdéglichen und ware z.B. bei
Stromspeichern, aufgrund der deutlichen Unterschiede der Produkteigenschaften, dufRerst sinnvoll. Da
die Einfiihrung eines Labels ein zeitintensiver Prozess ist, kdnnten wahrenddessen Hersteller in Form
einer freiwilligen Angabe der Informationen die Qualitat ihrer Produkte kenntlich machen.

Die Ursachen der geringen Verbreitung von Mieterstromkonzepten im GWB spiegeln sich in den
Ergebnissen der Hemmnisanalyse wieder. Die drei betrachteten Hemmnisse ,Stromabnahme der
Mieter®, ,Speicher unwirtschaftlich“ und ,Umlagen und Steuern bei Mieterstrommodellen® weisen alle
eine hohe Hemmnisschwere auf. Die Hemmnisse sind beim Mieterstrom tberwiegend wirtschaftlicher
und regulatorischer Natur. Ein entscheidender Aspekt zur Ermittlung der Wirtschaftlichkeit von Mie-
terstromprojekten ist die Anzahl der Stromabnehmer. Der Vermieter hat eine sehr begrenzte Anzahl
mdglicher Kunden (seine Mieter), wahrend die Mieter ihren Stromanbieter frei wahlen kénnen. Eine
Kopplung des Mieterstroms an einen Mietvertrag ist mindestens im preisgebundenen Wohnraum nicht
mdglich. So ist bspw. mit jedem Mieterwechsel eine Unsicherheit bzgl. der Stromabnahme verbunden.
Eine Ausweitung des moglichen Kundenstamms, z.B. durch eine direkte Vermarktung des Stroms im
Wohnumfeld (Quartiersldsung) ist nur in einem eng begrenzten Rahmen vorgesehen (,unmittelbarer
raumlicher Zusammenhang“ und keine Nutzung des Netzes der allgemeinen Versorgung) und wiirde
bei jeglicher Nutzung 6ffentlicher Versorgungsnetze, auch innerhalb eines Quartiers, aufgrund netzsei-
tiger Umlagen unwirtschaftlich werden. Die bisherigen Unsicherheiten im Bereich der Regulatorik be-
ziglich weiterer externer Risiken, wie beispielsweise die Frage ob EEG-Umlage zukinftig entrichtet
werden muss, hemmten ebenfalls die Entwicklung eines Mieterstrommarktes. Mit Inkrafttreten des
Mieterstromgesetzes wurde hier mehr Klarheit geschaffen. Es ist jedoch darauf hinzuweisen, dass
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selbst mit dem Mieterstromgesetz eine Gleichstellung von Mieterstrommodellen mit den Eigenversor-
gungsmodellen nicht erfolgt ist. Danach wird jede eigenverbrauchte kWh Mieterstrom fiir 20 Jahre mit
ca. 2-3 Cent zusatzlich vergutet wahrend die EEG-Umlage allerdings immer noch in voller Héhe ent-
richtet werden muss. Die zusatzliche Verglitung von 2-3 Cent entspricht nach dem Stand Mitte 2017
ca. 40 Prozent der EEG-Umlage. Mit einer steigenden EEG-Umlage wirde dieser Anteil jedoch
schrumpfen und die Wirtschaftlichkeit des Mieterstroms senken. Das Mieterstromgesetz setzt zudem
zwar einen Anreiz flr Vermieter, aber nicht direkt fir die Immobilienbranche. Denn Wohnungsbauun-
ternehmen kénnten durch Mieterstrommodelle ihre Befreiung von der Gewerbesteuer fir die Vermie-
tungstatigkeit aufgrund der Ausfihrung weiterer gewerblicher Tatigkeiten verlieren. Gerade im GWB
sind spaterer Vermieter und der Bauherr nicht unbedingt identisch. Eine wirtschaftlich sinnvolle Erzeu-
gungsplanung musste am besten jedoch von Beginn an stattfinden kdnnen. Dies ist einer der Griinde,
warum auch nach den Anderungen im Mieterstrom, noch Forderungen nach Steuerverglinstigungen
erhoben werden. Des Weiteren ist der Mieterstromtarif auf 90 Prozent des entsprechenden Grundver-
sorgungstarifs begrenzt. Dies stellt tendenziell einen Anreiz fir den Mieter zur Teilnahme dar. Es kénn-
te aber auch daflir sorgen, dass Projekte die nur mit hdheren Tarifen (90 Prozent+) wirtschaftlich wa-
ren, nicht umgesetzt werden. Als Fazit Iasst sich festhalten, dass der Mieterstrommarkt durch das
Mieterstromgesetz zwar attraktiver wird, ohne eine Gleichstellung mit den Eigenversorgungsmodellen
(die allerdings eine weitere Belastung des EEG-Umlageaufkommens bedeuten wiirde) aber deutlich
hinter seinen Mdglichkeiten bleibt.

Exkurs: Blockchain-Technologie als méglicher Tiiréffner

Die Einsatzmoglichkeiten von Blockchain-Technologie im Energiesystem sind vielfaltig. Weltweite
Aufmerksamkeit hat die Technologe durch Pilotprojekte zum direkten Austausch von Strom
zwischen Erzeuger und Verbraucher erlangt. Aber auch Dienste wie das Ablesen, Abrechnen oder
auch die Dokumentation von technsichen Zustanden, Energieverbduchen und -herkunft wie
beispielsweise bei Smart Metern oder Photovoltaik-Anlagen, sind tber Blockchain technisch
mdglich. Dank der dezentralen und sicheren Speicherung der Transaktionsdaten per Blockchain
sind auch Echtheitsnachweise fur Strom aus erneuerbaren Energien oder CO,-Zertifikate mdgliche
Optionen zum Einsatz. Gemeinsam ist allen Einsatzgebieten, dass getatigte Transaktionen direkt
Uber ein Peer-to-Peer-Netzwerk innerhalb des Blockchain-Systems angestoRRen, tibermittelt und
gleichzeitig (nahezu) manipulationssicher dokumentiert werden. Die Blockchain-Technologie
ermoglicht damit die Abwicklung von Geschéaftsprozessen ohne klassische Vermittler wie
Stadtwerke, Netzbetreiber oder auch Banken — und erhalt hierzu offenbar auch schon das
Vertrauen der Nutzer, die gewillt sind, auf die gewohnten Intermediare zu verzichten.

Zu Testzwecken hat der Ubertragungsnetzbetreiber Tennet eine Partnerschaft mit dem Solar- und
Stromspeicher-Unternehmen Sonnen GmbH abgeschlossen. In einem Pilotverfahren sollen
erstmals hausliche Solarstrom-Batterien von 6.000 Kunden der Sonnen GmbH fir den Redispatch
miteinander vernetzt werden. Zugleich kénnen zum Zweck der Netzstabilisierung auch
Energiemengen aus Sonnen-Speichern verwendet werden. Kunden, die ihre Solarspeicher diesem
Unternehmen zur Verfugung stellen, erhalten Gratisstrom als Vergiitung. Die Blockchain-Software
stellt hier bilanziell zwischen Regionen mit Stromuberfluss und Strommangel automatisch einen
Ausgleich her. Perspektivisch sollen nicht nur weitere Kraftwerke und Speicher in diese Blockchain
eingebunden werden, sondern auch Warmepumpen und strategisch einsetzbare Stromverbraucher
wie etwa Kuhlhauser oder Schmelzkessel der Metallindustrie.
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E.ON hat eine Beteiligung am Start-up ,Strombewegung® erworben. Per Blockchain und App
werden Verbraucher direkt mit lokalen Produzenten erneuerbarer Energie verbunden. Der Kunde
hat hier einen quasi-Echtzeit-Uberblick tiber die aktuelle Stromeinspeisung seiner gewiinschten
Okostromerzeuger sowie seines eigenen Verbrauchs. Eine automatische Verbrauchsanalyse zur
Stromkostensenkung soll ebenfalls Teil des Angebots werden.

Das u.a. von Innogy finanzierte Startup ,Conjoule“ hat nach eigenen Angaben das Ziel, den
Energiemarkt transparenter zu gestalten und Zugangshurden fiir private Marktteilnehmer
abzubauen. Hierzu wurde eine Peer-to-Peer-Handelsplattform konzipiert, mit der Produzenten und
Verbraucher erneuerbarer Energie ihre Geschafte ohne traditionelle Zwischenhandler tatigen
sollen. Sie richtet sich auch an die Besitzer von Energiespeichern sowie an andere Anbieter von
Flexibilitatsreserven. Uber die Plattform kdénnen Verbraucher erneuerbare Energie aus der
Nachbarschaft einkaufen oder als Photovoltaik-Anlagenbesitzer an Unternehmen und 6ffentliche
Einrichtungen in lhrer Umgebung verkaufen

Bei Enercity konnen Kunden mit der auf Blockchain basierenden Kryptowahrung Bitcoin zahlen.
Zugleich hat der Stadtwerke Energie Verbund SEV ein Open-Source-Projekt namens
»Grunstromjeton® initiiert, das Stromkunden einen geprtiften Nachweis des tatsachlich bezogenen
(Oko-)Stroms liefern soll.

Unbeantwortet bleibt trotz der ersten Praxis-Anwendungen noch die Frage, wie Blockchain-
Anwendungen zur Effizienzsteiergung im Energiesystem beitragen konnen. Im Rahmen einer
dena-Veranstaltung zum Thema sagte ein Referent im Marz 2017: ,Wir haben eine Lésung.
Blockchain. Aber wir miissen jetzt schauen, wo das Problem dafiir ist.“ Eine der Veranstaltung
vorangegangene Analyse der dena und der European School of Management and Technology
(ESMT Berlin) zeigte, dass Blockchain-Technologien das Potenzial besitzen, etwa bei 6ffentlichen
Lade- und Abrechnungstransaktionen fur Elektrofahrzeuge das dominierende Design zu werden.
Das Kostensenkungspotenzial von Blockchain-Anwendungen fiir die Energiewende sei gleichwohl
.begrenzt‘ und misse konkret flr jeden Anwendungsfall bewertet werden, heift es in der Studie.
Insbesondere in Markten, in denen sich bereits digitale Losungen bewahrt haben, treffe die
Technologie auf starke Konkurrenzprodukte und -dienstleistungen. Die Nutzung von Blockchain-
Technologien wirde im Energiesektor vor allem das Einbinden von zahlreichen dezentralen
Erzeugungsanlagen vereinfachen und die Nutzung erneuerbarer Energien beglinstigen. Durch
diese Entwicklung wirden sich neue digitale Geschaftsmodelle in der Energiewirtschaft ergeben,
beispielsweise im Bereich der Applikationsentwicklung. Eine Fokussierung der Blockchain-
Entwicklung scheint aber insbesondere auf Kosteneinsparung zu liegen, eine Steigerung der
Energieeffizienz wurde zumindest bisher nicht in den Vordergrund der Pilotprojekte gestellt. Ob und
in welchen Anwendungensgebieten die Blockchain hier einen Beitrag zur Potenzialhebung leisten
kann, ist zu prifen. Studien zu dieser Fragestellung sind bislang nicht bekannt, es empfiehlt sich
jedoch diese Fragestellung weiter zu untersuchen.

Unabhangig vom konkreten Einsatzzweck bestehen aktuell einige zentrale regulatorische
Hindernisse, die den Einsatz von Blockchain im Energiesystem hemmen. Wird die Blockchain-
Technologie in Verbindung mit den intelligenten Messsystemen (Smart Meter Gateways)
verwendet, werden einige der Anforderungen des Messstellenbetriebsgesetz (MsbG) erfilllt. Dies
gilt beispielsweise fur die Anforderungen gem. § 52 Abs. 3 MsbG, weil die Transaktionen meist
unter einem Pseudonym abgewickelt werden.
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Die Wahrung der sternformigen Datenkommunikation ist — wie in der bisher angelegten
Marktkommunikation - nach § 60 Abs. 2 MsbG mdglich, da kein weiterer Akteur zwischen
geschaltet wird. Die Technologie erfillt aufgrund des Grundkonzepts viele Datenschutzvorgaben
des Art. 25 Abs. 1 der Verordnung (EU) 2016/679 vom 27. April 2016 zum Schutz nattrlicher
Personen bei der Verarbeitung personenbezogener Daten bzw. die Vorgaben nach § 9 des
Bundesdatenschutzgesetzes. Damit die Technologie nutzbar wird, ware eine fundamentale
Anpassung des regulatorisches Rahmens an die Bediirfnisse der dezentralen Transaktionsmodelle
notwendig — insbesondere im Bereich der umlagenbasierten Kostenwalzung, fiir die
entsprechende Alternativen zu finden waren. Der bisherige Rahmen und die damit verbundenen
regulatorischen Anforderungen hemmen die Anwendung und senken den Nutzen. Die rechtliche
Anerkennung solcher Systeme, die ohne eine zentrale Instanz auskommen, ist schwierig, da das
heutige Rechtssystem darauf ausgelegt ist rechtliche und organisatorische Verantwortung klar zu
definieren. Unklar ist auch, wie gesetzliche Léschungspflichten etwa gem. §§ 63 und 64 MsbG mit
der Funktionsweise der Blockchain-Technologie in Einklang gebracht werden kénnen.

Insgesamt ist die Umsetzung des Turoffners mit mittel zu bewerten, da die Umsetzung zwar
wahrscheinlich ist und konkret an der Umsetzung von Blockchain-Anwendungen gearbeitet wird,
aber hierfir noch zahlreiche rechtliche und regulatorische Hemmnisse iberwunden werden
mussen — und die Steigerung der Energieeffizienz bislang auch nicht im Fokus der Aktivitaten
steht.

Schlussfolgerung:

Die Optimierung des Eigenverbrauchs fir EFH und ZFH ist im Wesentlichen ein technologiegetriebe-
ner Markt mit hohem Wachstumspotential. Mit sinkenden Preisen fiir PV-Anlagen, Batteriespeicher
und Smart Home Anwendungen wird die Optimierung des Eigenverbrauchs mit der steigenden Wirt-
schaftlichkeit der Maflnahmen eine wichtige Rolle im Neubau und Bestand einnehmen. Die bestehen-
den Hemmnisse, wie z.B. die mangelnde Produkttransparenz oder hohe Anfangsinvestitionen, lassen
sich durch entsprechende politische Vorgaben und (finanzielle) Anreize abbauen. Mit gezielten Maf3-
nahmen lassen sich die Eigenheimbesitzer noch stérker als bisher in die Energiewende vor Ort ein-
binden. Uber die Schaffung temporérer Anreize und die Sensibilisierung fiir das Thema kénnen, in
Kombination mit den voraussichtlich weiter sinkenden Kosten, wesentliche Potentiale gehoben wer-
den.

6.4 Anwendungsfall ,Steigerung der Energieeffizienz durch Transparenz“ im Be-
reich EFH/ZFH und GWB

Fir den Anwendungsfall ,Steigerung der Energieeffizienz durch Transparenz® im Bereich der
EFH/ZFH und GWB wurden insgesamt 15 Hemmnisse identifiziert. Wie in Abbildung 10 zu erkennen
ist, wurde Uber ein Drittel der Hemmnisse als ,Low Hanging Fruit* bewertet, was verdeutlicht, dass ein
Grolteil der Hemmnisse vergleichsweise leicht abgebaut werden kann. ,Show-Stopper* - schwere
Hemmnisse, die nur schwer abzubauen sind - wurden hingegen keine identifiziert.
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Abbildung 10 Hemmnismatrix fiir den Anwendungsfall ,,Steigerung der Energieeffizienz durch Transpa-

renz“ im Bereich EFH/ZFH und GWB

Uber ein Drittel der 18 identifizierten Tiréffner hat eine hohe Relevanz fiir die Bewaltigung der Hemm-
nisse. Schnelle Erfolge sind insbesondere durch die Umsetzung der ,Low-Hanging Fruits” in den Be-
reichen ,Umlegbarkeit auf Miete®, ,Datenverwendung®, ,Transparenz Warme*“ sowie ,Kampag-

nen/Information” zu erwarten (siehe Abbildung 11).
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Abbildung 11 Tiir6ffnermatrix fiir den Anwendungsfall ,,Steigerung der Energieeffizienz durch Transpa-
renz“ im Bereich EFH/ZFH und GWB

Im Folgenden wird auf drei zentrale Hemmnisse naher eingegangen, die der Verbreitung von Transpa-
renzldsungen zur Steigerung der Energieeffizienz im Wege stehen. Informationen zu weiteren Hemm-
nissen und Turéffnern kbnnen dem Anhang entnommen werden.

Ein schweres technologie- und informationsbezogenes Hemmnis besteht in der Unklarheit, ob und wie
Daten aus Smart Metern an Dritt-Dienstleister weitergegeben werden kénnen. Dieser unklare Um-
gang mit vertraulichen Smart Home Daten ist ein Hemmnis, welches begrenzt abbaubar ist. Z.B.
kénnen anspruchsvolle Sicherheitsprofile bei Smart-Home-Ldsungen unterstiitzt durch strenge ge-
setzliche Anforderungen — wie etwa beim Smart Meter Gateway (nach Messstellenbetriebsgesetz) —
zur Bewaltigung des Hemmnisses beitragen. Ein weiterer Turdffner ist die Nutzung von Vertrauens-
personen/-netzwerk zum Abbau von Vorbehalten gegenuber digitalen Transparenz-Anwendungen. Fur
die Durchsetzung der Technologie beim Kunden kommt der Vertrauensbildung eine hohe Bedeutung
zu, was z.B. auch durch globale Ansatze zum Datenschutz gestarkt werden kann.

Ein weiteres Hemmnis ist das unklare Informationsprofil bzgl. Smart Home Lésungen aus Kun-
densicht. Kommentare bezogen auf Smart Home Anwendungen in Tageszeitungen und in der Fach-
presse sind zum Teil widerspriichlich. Im Ergebnis fallt es Verbrauchern sehr schwer, den eigentlichen
Mehrwert von Transparenzlésungen zu erkennen. Dies ist ein sehr schweres informationsbezogenes
Hemmnis, welches aber relativ leicht abgebaut werden kann. Turdffner sind hierbei die Verbesserung
der Nutzeroberflachen von Softwareanwendungen durch Technologieanbieter und Prafung der Erfor-
dernisse Uber Modellvorhaben sowie eine starkere Bertcksichtigung der Kundensicht bei der Entwick-
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lung und Vermarktung von Transparenz-L&sungen. Bislang war deren Entwicklung grof3enteils techno-
logisch getrieben. Darliber hinaus kann das Hemmnis, durch Schaffung von Standards bei gleichzeiti-
ger Einflhrung von Labeling-Tools zur besseren Vergleichbarkeit und Sichtbarkeit von Transparenz!6-
sungen, abgebaut werden. Die Relevanz dieser Tiroffner ist sehr hoch. Transparenz-Lésungen sind
kein Selbstlaufer, sondern erklarungsbediirftig, solange kein hoher (wirtschaftlicher) Nutzen fiir den
Kunden greifbar ist. Eine héhere Marktdurchdringung ist auch von verlasslichen Standards und még-
lichst einfach zu erfassenden Klassifizierungssystemen abhangig.

Im GWB ist das Nutzer-Investoren-Dilemma ein schweres organisatorisches Hemmnis. Durch Inves-
titionen des Vermieters, der fur Transparenzlésungen zahlt und diese einbauen lasst, profitiert der
Mieter durch Energieeinsparungen und die damit einhergehende Energiekostenreduktion. Dieses
Hemmnis ist nur begrenzt und nur in Zusammenhang mit der Losung der Datensicherheits- und Nut-
zungsfrage und der daraus abgeleiteten Verwertbarkeit der Daten fiir weiterflihrende Dienstleistungen
(z.B. durch die Wohnungsbaugesellschaft) abbaubar. Zwei Turdffner sind wichtig, um das Hemmnis zu
bewadltigen. Als erstes ist es zum Abbau des Hemmnisses notwendig die Entwicklung von Geschafts-
modellen zu férdern, die die verbrauchs- und kostenoptimierte Energieversorgung mit Transparenz
koppeln. Dies kann durch die Vernetzung von unterschiedlichen Akteuren geschehen (z.B. Verbund-
forschungsvorhaben ProSHAPE- sieben Projektpartner testen unter realen Anwendungsbedingungen
eine verbrauchs- und kostenoptimierte Energieversorgung im Quartier mithilfe eines digitalen, dezent-
ralen Energiemanagements). Auflerdem fungiert die Entwicklung neuer Dienstleistungen, bei denen
die gesteigerte Transparenz nicht Kern des Geschaftsmodells ist, als Tiréffner. Das heildt, primar wird
eine andere Dienstleistung mit hoher Verbraucherrelevanz angeboten.

Schlussfolgerung:

Von der Vielzahl der identifizierten Hemmnisse im Anwendungsfall ,Steigerung der Energieeffizienz
durch Transparenz® kann ein Grol¥teil vergleichsweise leicht abgebaut werden. Als zentrale Turéffner
konnten der Smart-Meter (bzw. das Smart-Meter-Gateway) und die Entwicklung von Geschaftsmodel-
len identifiziert werden. Mit dem Smart-Meter wird sowohl bendtigte Infrastruktur, als auch eine gute
Basis fur die Bewaltigung der Datenschutzvorbehalte potenzieller Kunden bereitgestellt. Die Entwick-
lung von Geschéaftsmodellen ist die Voraussetzung, um von den rein technologisch getriebenen
Transparenzlésungen hin zu Mehrwertdiensten zu gelangen, die das Thema fiir eine Zielgruppe ab-
seits der hochmotivierten Technikbegeisterten interessant machen. Auch im Mieter-Vermieter-
Verhaltnis kdnnen Geschaftsmodelle den Ausweg aus dem Nutzer-Investor-Dilemma bringen. Viele
der identifizierten Tur6ffner haben eine hohe Relevanz und Umsetzungswahrscheinlichkeit.

6.5 Anwendungsfall ,Steigerung der Energieeffizienz durch Steuerung” im Be-
reich NWG

Fir den Anwendungsfall ,,Steigerung der Energieeffizienz durch Steuerung“ im Bereich NWG wurden
15 Hemmnisse identifiziert. Ein Grof3teil der Hemmnisse ist technologiebezogen. Drei der Hemmnisse
wurden als ,Low Hanging Fruit“ bewertet und sind damit relativ leicht abbaubar. Nur drei Hemmnisse
wurden als schwer abbaubar beurteilt, von denen keines ein ,Show-Stopper* ist (siehe auch Abbildung
12). Insgesamt gesehen kdnnen durch die Umsetzung leichter bis mittel-schwerer Abbaumaflinahmen
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also erhebliche Potenziale zur Bewaltigung der Hemmnisse im Bereich ,Steigerung der Energieeffizi-

enz durch Steuerung® realisiert werden.
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Abbildung 12 Hemmnismatrix fiir den Anwendungsfall ,,Steigerung der Energieeffizienz durch Steuerung“

im Bereich NWG

Es wurden neun Turdffner fur die Bewaltigung der Hemmnisse identifiziert. Zum GroRteil handelt es
sich dabei um technologiebezogene Lésungen. Insbesondere durch die Realisierung ,kostengunstiger
Komponenten® sind schnelle Erfolge zu erwarten (siehe Abbildung 13).
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Abbildung 13 Tiroffnermatrix fir den Anwendungsfall ,,Steigerung der Energieeffizienz durch Steuerung*
im Bereich NWG

Folgend werden drei wesentliche Hemmnisse und mit ihnen verbundene T uréffner naher erlautert.
Detaillierte Informationen zu weiteren Hemmnissen und Turdffnern kdnnen dem Anhang enthommen
werden.

Aufgrund der Komplexitat vieler Systeme ist eine Nachriistung mit Mess- und Steuerungssyste-
men im Bestand nicht immer mdéglich. Dies ist ein technologiebezogenes, schweres Hemmnis,
welches bei bestehenden Einrichtungen nur begrenzt abbaubar ist. Die Entwicklung von kostenglns-
tigen digitalen Komponenten zum Nachristen fiir die Funktionen Messen, Steuern und Kommunikati-
on ist eine Option um dieses Hemmnis zu bewaltigen. Diese Option hat insbesondere eine hohe Rele-
vanz solange keine entsprechende Forderung am Markt besteht, mit der die Wirtschaftlichkeit von
Mess-und Steuerungstechnik verbessert werden kann. Weiterhin ist von Gberragender Bedeutung,
dass die Gerate verschiedener Anbieter miteinander kommunizieren kénnen, d.h. interoperabel gestal-
tet werden und Uber IP-basierte Protokolle kommunizieren. So wird eine standardunabhangige Nut-
zung und Nachristung ermdglicht.

Ein wesentliches organisatorisches Hemmnis besteht darin, dass in vielen Unternehmen andere Prio-
rititen als Energieeffizienzverbesserung gesetzt sind. Die Energie ist hdufig nicht das Kerngeschaft
des jeweiligen Unternehmens, wodurch es oft nur wenig qualifiziertes Personal gibt, welches sich um
Energiemanagement kimmern kdnnte und haufig liegen auch zeitliche Beschrankungen der Ressour-
cen daflr vor. Dies ist ein sehr schweres Hemmnis, welches nur begrenzt abbaubar ist. Ein méglicher
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Tuaréffner ist die Schaffung von Anreizen in Form von Férderprogrammen oder gesetzlichen Anforde-
rungen, um den Fokus starker auf Energieeffizienz zu lenken.

Ein weiteres organisatorisches Hemmnis sind lange Nutzungszyklen von Gebauden und gebaude-
technischen Anlagen. Das Opportunitatsfenster fir Investitionen in Mess- und Steuerungstechnik tritt
daher duflerst selten auf. Es ist entscheidend, dass die richtigen Akteure zur richtigen Zeit Uber gute
und gesicherte Informationen verfligen, um im Moment der Investitionsentscheidung eine entspre-
chende Bewertung vornehmen zu kdnnen. Hier fehlt es haufig an gesicherten, herstellerunabhangigen
Informationen. Dariber hinaus erfahren Verantwortliche in Unternehmen teilweise sogar Widerstand
innerhalb des eigenen Unternehmens. Mess- und Steuerungstechnik ist ein abteilungsibergreifendes
Thema, wodurch die Involvierung verschiedener Abteilungen/Akteure in die Entscheidungsprozesse
notwendig ist. Da die Verwendung von intelligenter Mess- und Steuerungstechnik haufig mit Anderun-
gen organisatorischer Ablaufe einhergeht, bestehen hier Bedenken. Dieses schwere Hemmnis ist nur
begrenzt abbaubar. Technologie- und anbieterneutrale Information und Beratungsangebote lber die
Wirtschaftlichkeit unterschiedlicher Steueranwendungen konnen helfen, das Hemmnis zu bewaltigen.
Ein weiterer TUroffner ist der Ausbau von Férderprogrammen zur Implementierung von Steuerungs-
mafnahmen, die die Wirtschaftlichkeit verbessern aber auch dafiir geeignet sind Aufmerksamkeit fur
das Thema zu wecken und innerhalb des Unternehmens, als Argument fir eine Investition dienen
koénnen.

Schlussfolgerung:

Die Hemmnisanalyse zeigt eine Vielzahl von Hemmnissen im Anwendungsfall ,Steigerung der Ener-
gieeffizienz durch Steuerung®, von denen der Grolfiteil technologiebezogen ist. Hier kann vor allem die
technische Weiterentwicklung und damit verbundene Kostendegressionspotenziale fiir eine starkere
Marktdurchdringung sorgen. Auch informatorische Hemmnisse bzw. solche des fehlenden Bewusst-
seins fur Energieeffizienz im Allgemeinen und Mess- und Steuerungstechnik im Speziellen, konnten
festgestellt werden. Hier sind sowohl MalRnahmen der Informationsbereitstellung, als auch der Férde-
rung geeignet um fir mehr Aufmerksamkeit fur die Chancen durch Mess- und Steuerungstechnik zu
sorgen. Die meisten identifizierten Hemmnisse kénnen mit leichtem bis mittelgroen Aufwand abge-
baut werden. In Zusammenhang mit den Ergebnissen der Turdéffner-Analyse wird klar, dass sich durch
den Abbau der Hemmnisse, eine deutlich hdhere Anwendung von Steuerungslésungen zur Verbesse-
rung von Energieeffizienz erreichen Iasst.
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6.6 Zusammenfassung

Die Hemmnis- und Liickenanalyse zeigte flr die fiinf betrachteten Anwendungsfalle ein durchaus he-
terogenes Bild. So zeigte sich beim industriellen Sanieren mit BIM, dass sich politisch gewollt die An-
zahl der Anwendungsfalle deutlich steigern und der Einsatz von BIM als Standard etabliert werden
koénnte. Grundvoraussetzung ist jedoch die Schaffung BIM-férdernder Rahmenbedingungen. Hinge-
gen wird die Steigerung des systemdienlichen Betriebs von BHKW und Warmepumpen in gréReren
Nichtwohngebauden und Geschosswohnungsbauten derzeit vor allem durch die eingeschrankte Wirt-
schaftlichkeit aufgrund der aktuellen Preissituation auf den Strom- und Regelleistungsmarkten ge-
hemmt. Die Optimierung des Eigenverbrauchs fur EFH und ZFH ist wiederum im Wesentlichen ein
technologiegetriebener Markt. Mit sinkenden Preisen fiir PV-Anlagen, Batteriespeicher und Smart
Home Anwendungen wird die Optimierung des Eigenverbrauchs eine wichtige Rolle einnehmen.
Ebenso zeigte sich im Rahmen der Hemmnisanalyse im Anwendungsfall ,Steigerung der Energieeffi-
zienz durch Steuerung®, dass ein Grofteil der Hemmnisse technologiebezogen ist. Hier kbnnen eben-
falls die technische Weiterentwicklung und damit verbundene Kostendegressionspotenziale fir eine
starkere Marktdurchdringung sorgen. Die meisten identifizierten Hemmnisse kdnnen mit leichtem bis
mittelgrolRen Aufwand abgebaut werden. Von der Vielzahl der identifizierten Hemmnisse im Anwen-
dungsfall ,Steigerung der Energieeffizienz durch Transparenz‘ kann ebenfalls ein Grofteil vergleichs-
weise leicht abgebaut werden. Als zentrale Turoffner konnten der Smart-Meter (bzw. das Smart-Meter-
Gateway) und die Entwicklung von Geschaftsmodellen identifiziert werden.

In Zusammenhang mit den Ergebnissen der Tiroffner-Analyse wird klar, dass sich durch den Abbau
der Hemmnisse die Digitalisierung im Gebaudebereich deutlich beschleunigen lasst. Durch entspre-
chende Malinahmen kann ein verlasslicher regulatorischer Rahmen geschaffen und die Wirtschaft-
lichkeit durch Marktanreizprogramme unterstitzt werden. Die Digitalisierung kann im Gebaudebereich
ihren Beitrag zur Senkung des Energieverbrauchs und der CO,-Emissionen liefern und Gebaude star-
ker als bisher in die Energiewende einbinden.
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7 Stakeholder-Analyse und Ergebnisse Stakeholder-
Workshop

7.1 Stakeholder-Analyse

Die Stakeholder-Analyse basiert schwerpunktmaRig auf der Recherche zentraler Studien, Pilotprojek-
ten und vorhandenen Marktangeboten. Im Anhang Il finden sich die gesammelten Ergebnisse der
Analyse, die an dieser Stelle nur kurz skizziert werden sollen.

Entsprechend des Arbeitsauftrags wurden mafigebliche Akteure aus den Bereichen 6ffentliche Hand,
Verbande und Unternehmen identifiziert, die entweder ein spezifisches Marktangebot aufweisen, sich
an den energie- und gesellschaftspolitischen Debatten aktiv beteiligen oder wichtige Turéffner bzw.
Entscheider in den Anwendungsfallen darstellen. Hierzu wurden, sofern méglich, die entsprechenden
Ansprechpartner ermittelt. Zugleich wurden die dabei ermittelten Stakeholder hinsichtlich ihrer Rele-
vanz fir den jeweiligen Anwendungsfall, ihrer Erwartungshaltung in Richtung Politik und den potenzi-
ellen Konflikten mit aktuell bestehenden Rahmenbedingungen bewertet. Die Zusammenstellung bot
eine gute Grundlage fir die Vorbereitung des Workshops und kann zukiinftig als solche fiir weitere
Analysen und Zusammenstellungen genutzt werden.

Im Ergebnis konnten fir jeden Anwendungsfall zentrale Akteure und Stakeholder identifiziert werden,
wobei der Schwerpunkt im Bereich der Unternehmen auf Start-Up-Unternehmen gesetzt wurde. Im
Bereich der offentlichen Hand konnten nur ausgewahlte Institutionen ermittelt werden, da die voran-
gegangene Recherche zu den Anwendungsfallen stark auf bereits praktizierte Angebote konzentriert
war. Ein weiterer Fokus lag im Bereich der Forschungseinrichtungen, die zusammen mit Unternehmen
digitale Angebote entwickelt oder analysiert haben. Damit wurde sichergestellt, dass sich die Studie
mit aktuell verfugbaren Geschéaftsmodellen und Technologien befasst.

Die Analyse bietet eine gute Ubersicht Giber Marktakteure, wissenschaftliche Einrichtungen, Anwender
von digitalen Angeboten und wichtigen rahmenbedingungenbestimmenden Akteuren.

7.2 Ergebnisse Stakeholder-Workshop

7.2.1 Bewertung Hemmnisse und Liicken sowie Tiir6ffner durch Teilnehmer

Als zentrales Hemmnis fiir die verschiedenen Anwendungsfalle wurde in allen drei Gruppen das Feh-
len von Standards festgestellt. Dazu wurde hervorgehoben, dass bei der Entwicklung von Standards,
neben der Beachtung der internationalen Perspektive, die Datensicherheit eine zentrale Rolle spielen
sollte. Als weiteres zentrales Hemmnis wurden in allen drei Arbeitsgruppen die liickenhaften, zu kom-
plizierten oder fehlenden gesetzlichen Regelungen im jeweiligen Anwendungsfall eingestuft.

Fehlendes Wissen zu den Einsatzméglichkeiten verschiedener digitaler Tools war ein wichtiger Punkt,
der insbesondere in den Diskussionsgruppen zu den Anwendungsfallen ,BIM* und , Transparenz &
Steuerung” diskutiert wurde. DarUber hinaus wurden im Themenfeld ,Transparenz & Steuerung” die
bislang fehlenden Geschaftsmodelle zur L6sung des Investor-Nutzer-Dilemmas thematisiert.
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Im Ergebnis kann eine weitgehende Deckungsgleichheit hinsichtlich der durch den Bearbeiterkreis
ausgemachten Hemmnisse und den Hemmnissen der Stakeholder festgehalten werden.

Bei der Entwicklung der Turéffner zeigten sich durchaus unterschiedliche Ansatze innerhalb der Sta-
keholder-Gruppen. In der BIM-Arbeitsgruppe stand die unzureichende Wahrnehmung der Fiihrungs-
rolle der offentlichen Hand und die Anpassung von Regularien und Vertragsmodellen im Mittelpunkt
der Diskussion. Im Ergebnis waren sich die Stakeholder dieser Gruppe einig, dass das Thema BIM
einer starkeren Beachtung der 6ffentlichen Hand bedarf. Entsprechend wurde die Bildung eines ei-
genstandigen Referats zur Digitalisierung des Bauwesens als zentrale Handlungsempfehlung entwi-
ckelt. Zugleich wurde kritisch angemerkt, dass sich auch die Bauwirtschaft bewegen muss. In diesem
Zusammenhang wurde auf die bestehende Wirtschaftsinitiative ,planen-bauen 4.0 als zentraler An-
sprechpartner fir die Politik, hingewiesen.

Im Zuge der Tiroffnerdiskussion zum Thema ,,Optimierung des Eigenverbrauchs erneuerbarer Ener-
gien“ in der Arbeitsgruppe ,Steigerung Systemdienlichkeit & Optimierung Eigenverbrauch bildete die
Frage der Rolle des Smart Meters einen Schwerpunkt. Um die Nutzung von Mieterstrommodellen zu
unterstutzen, sollten diese Modelle nur in Kombination mit Stromspeichern geférdert werden. Grund-
satzlich bietet die Entwicklung kostengtinstiger Stromspeicher einen zentralen technologischen und
wirtschaftlichen Hebel, um den Energieeigenverbrauch zu steigern.

Im Bereich ,Steigerung Systemdienlichkeit & Wirtschaftlichkeit* standen regulatorische, wirtschaftliche
und technologische Tiréffner im Zentrum der Uberlegungen. Neben der Senkung der Stromsteuer
und der Schaffung von finanziellen Anreizen fiir systemdienliches Verbrauchsverhalten wurden der
weitere Glasfaserausbau als Voraussetzung zur Teilnahme an digitalen Geschaftsmodellen und der
Smart Meter-Rollout als wichtige Turoéffner benannt. Zugleich sollte die bestehende Regulierung tber-
pruft und insofern angepasst werden, dass sich Geschaftsmodelle in diesem Themenkomplex entwi-
ckeln kénnen. Zur Steigerung der Systemdienlichkeit erneuerbarer Warmeanlagen wurde weiterer
Know-how-Aufbau als notwendig erachtet.

Als besonders relevante Turéffner im Bereich ,Transparenz & Steuerung” wurde der Smart Meter und
insbesondere der Smart Meter Gateway hervorgehoben, da dessen schnelle Verbreitung von der Ar-
beitsgruppe als entscheidend fir die Weiterentwicklung von Geschaftsmodellen angesehen wurde. In
diesem Zusammenhang wurde auf die Notwendigkeit lastvariabler Stromtarife hingewiesen. Zugleich
sollte der Smart Meter-Rollout alle Medien und nicht nur Strom bericksichtigen, um die Wirtschaftlich-
keit von Transparenz- und Steuerungsldsungen zu erhdhen. Als weitere zentrale Tiréffner wurden
eine grundlegende Regelung fir den Umgang mit vertraulichen Daten, um vor allem Hemmnisse auf
der Nutzerseite abzubauen, sowie ein einheitlicher Industriestandard und entsprechende Kommunika-
tionsprotokolle benannt, um die Interoperabilitat zu erhéhen. Und schlielich wurde auf die Notwen-
digkeit der Anpassung der Férderung zur Entwicklung von Geschaftsmodellen und die bessere Um-
setzbarkeit geringinvestiver MalRnahmen durch eine Veranderung des regulatorischen Rahmens (Be-
triebs- und Heizkostenverordnung) hingewiesen.
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7.2.2 Handlungsempfehlungen durch Teilnehmer

Im letzten Arbeitsschritt erarbeiteten die Teilnehmer in den Arbeitsgruppen auf die Politik fokussierte
Handlungsempfehlungen, die anschliefend im Plenum vorgestellt und durch alle Teilnehmer bewertet
wurden.

Als essentielle Handlungsempfehlung zur Férderung des Einsatzes digitaler Tools bei der Planung und
Realisierung von Gebauden wurde die Schaffung eines eigenen Referats innerhalb eines Ministeriums
mit entsprechenden Handlungsbefugnissen und Budget entwickelt. Mithilfe dieses Referats kénnte —
so die Argumentation der Stakeholder — die Standardentwicklung geférdert und begleitet, regulatori-
sche Fragen geklart sowie die Wissensvermittlung angeregt werden. Zugleich sollte der bereits be-
schlossene 10-Punkte-Plan der Reformkommission ,Aktionsplan Grof3projekte” im Dialog mit der
Bauwirtschaft umgesetzt sowie die Standardisierung vorangetrieben werden. Und schlielich bedarf
es gerade praktischer Hilfestellung in der Umsetzung von BIM z.B. in Form von Leitfaden oder Mus-
tervertragen, damit die Marktakteure zielgerichtet agieren kénnen.

Im Bereich der starkeren Nutzung erneuerbarer Energien in Gebauden war ebenfalls die Standardisie-
rung eine zentrale Empfehlung. AuRerdem wurde der Know-how-Aufbau mittels Forderungen der
Qualifikation des Fachhandwerks als wichtiger Hebel benannt. Die dritte Empfehlung der Stakeholder
bezog sich auf die Schaffung von Anreizen fur systemdienliches Verbrauchsverhalten, die in dieser
Form bislang nicht bestehen.

Die Stakeholdergruppe ,Transparenz & Steuerung“ sieht die Beschleunigung des Smart Meter-
Rollouts als zentrale Handlungsempfehlung an. Entsprechend sollte der Zeitplan des Rollouts ange-
passt und ein Férderprogramm entwickelt werden, welche Geschaftsmodelle abseits des Einbaus der
Smart Meter anregt. Als dritte Empfehlung fiir den Smart Meter-Rollout wurde eine verstarkte Kom-
munikationsaktivitdt zum Ausdruck gebracht, die die freiwillige Smart Meter-Nutzung starken soll. Die
Entwicklung von Geschéaftsmodellen in den Bereichen Transparenz und Steuerung basiert vor allem
auf der Arbeit von Start-Ups, deren Geschaftsmodellentwicklung durch Férderung, Burgschaften und
Schaffung von Freirdumen (nach dem SINTEG-Vorbild) unterstitzt werden sollte. Damit speziell ge-
ringinvestive Mallnahmen im Bereich der Transparenz starker genutzt werden kdnnen, schlugen die
Stakeholder eine Anpassung der Heiz- und Betriebskostenverordnung vor, die regulatorische und
wirtschaftliche Hirden abbauen wirde.

7.3 Zusammenfassung Stakeholder-Analyse und -workshop

Der Akteurskreis zum Thema Digitalisierung in Gebauden ist aufgrund der Vielzahl an Themen und
Aspekten unubersichtlich. Vor diesem Hintergrund hat sich die Stakeholder-Analyse mit den wichtigs-
ten Stakeholdern in den zuvor bewerteten Anwendungsfallen auseinandergesetzt. Die Analyse bietet
einen guten Uberblick tiber den aktuellen Akteursstand und kann als Anknlipfungspunkt fir die weitere
Netzwerkbildung durch den Auftraggeber genutzt werden.

Im Zuge des Stakeholder-Workshops wurde deutlich, dass sich alle Teilnehmer eine héhere Ge-
schwindigkeit im Bereich der Digitalisierung von Gebauden wiinschen und diesbeziglich die Vertreter
der Wirtschaft und Politik im besonderen Malie gefordert sehen, sich bei den Themen Standardisie-
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rung, Datenschutz und regulatorischer Rahmen stérker als bislang einzubringen. Zugleich wurde ein
Grolteil der im Arbeitspaket 2 erarbeiteten Hemmnisse und Lésungsansatze als valide eingestuft.
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8.1 Ubersicht Handlungsempfehlungen

Der Fokus der Handlungsempfehlungen liegt vor dem Hintergrund der gegebenen Aufgabenstellung
auf den (Teil-)Aspekten der verschiedenen Anwendungsfalle, die sich fur eine vertiefende fachliche
Analyse eignen. Auch die Ergebnisse des Stakeholder-Workshops werden hierbei miteinbezogen, so
dass sich die Empfehlungen nicht ausschlie8lich auf mégliche vertiefende Analysen, sondern auch auf
maogliche Mallnahmen beziehen.

Drei Themen kdnnen diesbezlglich hervorgehoben werden, die in allen Anwendungsféllen von Bedeu-
tung sind und daher an dieser Stelle in Kurzform dargestellt werden (spezifische Ansatze finden sich
unter dem thematisch passenden Anwendungsfall):

» Datenschutz und Datensicherheit:

Die Themen Digitalisierung und der Umgang mit Daten sind untrennbar miteinander verbunden und
spielen folglich in allen Anwendungsféllen eine wichtige Rolle. Hier gilt es abzuwagen, inwiefern es
notwendig ist, einen gesellschaftlichen Konsens im Umgang mit Daten anzustreben oder die Frage
des Datenschutzes eher auf die Verbraucherebene bei konkreter Anwendung zu verlagern. So sind
es Verbraucher durchaus gewohnt, beispielsweise bei der Nutzung von sozialen Medien oder beim
Online-Handel, mit Datenschutzfragen konfrontiert zu werden. Die Preisgabe von Daten wird hier
meist aufgrund des individuell als hoch eingestuften Nutzens als hinnehmbar akzeptiert. Eventuell
kénnten Datenschutzvorbehalte durch eine starkere Kundenorientierung abgeschwacht oder tber
entsprechende transparente Informationsangebote gelost werden. Unabhangig davon, welcher Weg
hier eingeschlagen wird, ist ein bewusster Umgang mit dem Datenschutz und der Datensicherheit im
Themenfeld Digitalisierung unumganglich.

= Smart Meter-Rollout:

Um die Digitalisierung im Geb&udebereich voranzutreiben, spielt die weitere Verbreitung intelligenter
Messtechnik (Smart Meter) und des Smart Meter Gateway eine zentrale Rolle. Eine schnelle Ver-
breitung von Smart Metern ist wichtig fur die Entwicklung von neuen Geschéaftsmodellen in den Be-
reichen Transparenz, Steuerung und der Optimierung des Eigenverbrauchs, aber auch technologi-
sche Voraussetzung, um beispielsweise eine netzdienliche Steuerung zu ermdglichen. Neue Ansat-
ze zur Beschleunigung des Rollouts sollten daher entwickelt und geprift werden, inwieweit vor allem
durch Forderungen weitere Anreize zum freiwilligen Einbau intelligenter Messtechnik gesetzt werden
kdnnen.

Zugleich mussen bei diesem Thema auch regulatorische Fragen insbesondere bezlglich der An-
spriiche an die Datensicherheit beriicksichtigt werden. Im Austausch mit den Stakeholdern sollte
daher diskutiert werden, inwieweit ein Top-Down-Ansatz beispielsweise in Form der Ausweitung der
BSI-Schutzprofile Uber den Messstellenbetrieb hinaus, sinnhaft ist. Dabei gilt es im Spannungsfeld
sregulatorischer Rahmen* versus ,freier Entfaltung von Marktpotenzialen“ Lésungen zu finden, die
die weitere Entwicklung von Geschéaftsmodellen férdern und zugleich gewisse Mindeststandards
beim Datenumgang sicherstellen. Denn ohne einen Zugriff auf die Messdaten werden sich Ge-
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schaftsmodelle kaum entwickeln kdnnen. Aber auch den Stakeholdern ist klar, dass ohne Mindest-
standards in Punkto Datensicherheit die Verbraucherakzeptanz nicht gesteigert werden kann. Ent-
sprechend ist hier die Tendenz aus dem Stakeholderkreis erkennbar, dass eine gewisse Rahmen-
setzung durch den Bund notwendig ist. Dafir kdnnten beispielsweise Uber die Plattform ,Smart
Living“ entsprechende Sicherheitsprofile im Austausch von BSI und Marktakteuren entwickelt wer-
den. Diese kénnten dann wiederum in Form von Pilotprojekten in Modellregionen erprobt werden,
um bei Bedarf notwendige Nachjustierungen vornehmen zu kénnen.

Unabhangig davon, welcher Ansatz hier gewahlt wird, muss allen Beteiligten klar sein: Weder das
freie Spiel der Marktakteure noch eine einseitige Festlegung von Sicherheitsstandards durch die Po-
litik fihren zu nachhaltigen Geschaftsmodellen fir den Umgang mit Energiedaten. Entsprechend
wichtig ist hier die Implementierung von Dialogangeboten.

= Aus-, Fort und Weiterbildung:

Die Digitalisierung beinhaltet eine Vielzahl von technologischen Innovationen, deren Anwendung
entsprechende Fachkenntnisse erforderlich macht. Hier besteht grundsatzlicher Bedarf an zuséatzli-
chen Aus-, Fort- und Weiterbildungen in allen untersuchten Anwendungsfallen. Hier sollte gepruift
werden, inwieweit Digitalisierungsthemen in die bestehenden Lehr- und Ausbildungsplane integriert
werden kdnnen und welche zusatzlichen Impulse im Bereich der universitaren Ausbildung maéglich
sind, um die spezifischen Herausforderungen der Digitalisierung im Bildungsbereich direkt adressie-
ren zu kénnen.

8.1.1 Handlungsempfehlungen BIM

Im Bereich der Planung und der industriellen Sanierung von Gebauden (Fokus: Geschosswohnungs-
bau und Nichtwohngebdude) erscheint, vor dem Hintergrund der erfolgten Recherche und des Aus-
tausches mit Experten und relevanten Stakeholdern, die Prifung von MaRnahmen zur Schaffung BIM-
férdernder Rahmenbedingungen sinnvoll und notwendig. Die bereits bestehenden Plattformen ,planen
— bauen 4.0 oder ,buildingSMART* bieten hier gute Anknipfungspunkte, um gemeinsam BIM-
forderliche Rahmenbedingungen zu entwickeln. Insbesondere aus dem Kreis der Stakeholder kam der
Hinweis, dass ein wichtiger Hebel zur Digitalisierung des Bauwesens in der starkeren Akzentuierung
digitaler Planungs- und Umsetzungstool durch die 6ffentliche Hand liege. Hierzu sollte gepruft werden,
wie dies umgesetzt werden kann. Die Bauwirtschaft praferiert dazu beispielsweise die Schaffung eines
eigenstandigen Referats auf Bundesebene, welches mit entsprechenden Kompetenzen, Personal,
Budget und Handlungsvollmacht ausgestattet sein sollte, um Themen wie Anpassung veralteter Regu-
larien oder Standardisierung und Normierung im Dialog mit den Marktakteuren zu bearbeiten. Zu-
gleich gilt es, die Vorbildrolle der 6ffentlichen Hand auch in diesem Themenfeld zu starken, so dass
beispielsweise BIM in der Planung nicht nur bei 6ffentlichen Ausschreibungen gefordert, sondern auch
von der 6ffentlichen Hand selbst angewandt wird.

Ein weiteres wichtiges Handlungsfeld ist die Erprobung und Begleitung des Pilotvorhabens zur indust-
riellen Sanierung, um die Entwicklung eines im Breitenmarkt anwendbaren Business-Cases zu unter-
stutzen. Da es hierzu in Deutschland praktisch keine Erfahrungen gibt, konnten konkretere Hand-
lungsempfehlungen nicht entwickelt werden. Zu priifen ist allerdings, ob in der Pilotphase des indust-
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riellen Sanierens die 6ffentliche Hand bzw. 6ffentliche Liegenschaftsbetreiber noch starker als bislang

als strategische Partner fir die Weiterentwicklung des industriellen Sanierens aktiviert werden kénnen.

Insgesamt erscheint eine Vielzahl an Hemmnissen in diesem Segment relativ leicht abbaubar. Der
Schlissel liegt in der starkeren Verpflichtung zur BIM-Planung bei gleichzeitiger starkerer Wahrneh-
mung der Vorbild- und Fuhrungsrolle der 6ffentlichen Hand, um mehr Erfahrungen zu sammeiln und
zugleich notwendige Standardisierungen voranzutreiben. Dafiir gilt es MaRnahmen zur finanziellen
Anreizung von mit BIM geplanten oder mit BIM umgesetzten Projekten zu prifen.

8.1.2 Handlungsempfehlungen Steigerung Systemdienlichkeit/Wirtschaftlichkeit erneu-
erbarer Wiarmeerzeugung

Um dem aktuellen Haupthemmnis - der derzeit fehlenden Wirtschaftlichkeit - einer systemdienlichen
erneuerbaren Strom- und Warmeerzeugung entgegenzuwirken, missten erhebliche marktregulatori-
sche MalRnahmen mit schwer vorherzusagenden Konsequenzen ergriffen werden. Aufgrund der Kom-
plexitat und Dynamik des Energiesystems und der Rahmenbedingungen sowie des offensichtlichen
Defizits an aktuellen diesbezliglichen Informationen wird empfohlen, zu den mdglichen MalRnahmen,
den Kosten sowie den daraus resultieren langfristigen Potenzialen und Risiken vertiefende Untersu-
chungen durchzufiihren. Diese sollten auf der Grundlage zeitlich und raumlich hoch aufgeléster und
validierter Simulationsmethoden durchgefiihrt werden und u.a. auch unterschiedliche Warmespei-
cheroptionen - inklusive Langzeitspeicher - berlicksichtigen. Dabei muss berlcksichtigt werden, dass
Simulationsrechnungen in der Regel vollstandige Information voraussetzen. Angesichts der Dynamik
der technischen Entwicklungen ist bei dem Design von Markteingriffen abzuwagen, ob sich Marktein-
griffe eher auf die Beseitigung von Hemmnissen beziehen und technologische Offenheit gewahrleis-
ten, oder eine wirtschaftliche Férderung beinhalten, die ausreichende Investitionsanreize zur Zielerrei-
chung liefern. Erstgenannte MalRnahmen zielen darauf ab die variablen Preissignale des Grof3han-
delsmarktes moglichst unverzerrt an Endkunden weiterzureichen. Zur Férderung von zeitvariablen
Strompreisangeboten kénnten die staatlich regulierten Preisbestandteile (Steuern, Abgaben, Umlagen
(z.B. EEG), Entgelte) in ihrer Struktur angepasst werden. Dieser Ansatz wird bereits im Rahmen der
Konkretisierung des Zielmodells (vgl. WeiRbuch Strommarkt) verfolgt.

Wirtschaftliche Férderung der Anlageninvestitionen existieren bereits in Form des Marktanreizpro-
grammes. Zusatzliche investive Férderung der Systemintegration erscheint nicht erforderlich. Es ist zu
erwarten, dass die regelungstechnischen Voraussetzungen zur Strommarktfihrung der Anlagen von
den Herstellern geschaffen werden, wenn die Anreize des Strommarktes vorliegen.

Auf technologischer Ebene sollte dem zentralen Hemmnis der fehlenden Standardisierung von Steu-
erimpulsen begegnet werden. Um eine einheitliche Definition eines Steuersignals zur Fernsteuerung
der stromverbrauchenden Erzeuger Uber den Smart Meter Gateway voranzutreiben, kdnnte im Dialog
mit den Marktakteuren eine entsprechende Plattform initiiert werden. Die bestehenden Initiativen (SG
ready, VHP ready) sollten dabei einbezogen werden.

Informatorische oder qualifizierende MalRnahmen, wie beispielsweise die Durchfiihrung von Schulun-
gen oder Veroffentlichung von Best-Practice-Beispielen werden in lhrer Wirkung, im Verhaltnis zu den
zuvor beschriebenen MaRnahmen, als weniger wirkungsvoll eingeschatzt und sollten ggf. flankierend
eingesetzt werden.
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8.1.3 Handlungsempfehlungen Optimierung Eigenverbrauch erneuerbarer Energien

Im Anwendungsfall Optimierung Eigenverbrauch erneuerbarer Energien mit dem Fokus EFH/ZFH
spielt die weitere technologische Entwicklung von Speichern eine Schlisselrolle. Hier gilt es einerseits
zu prifen, ob gewisse Mindeststandards fiir die Leistungsfahigkeit, Langlebigkeit und Recycelbarkeit
von Speichern einzufiihren sind. Andererseits kann der Ausbau der Férderung bzw. die Weiterentwick-
lung der Foérderung fur Speicher mit dem Schwerpunkt auf Eigenheimbesitzern dazu beitragen, das
Thema starker bei der Zielgruppe zu verankern und den Einbau von Speichern anzureizen. Dazu be-
darf es sicherlich auch weiterer Modellprojekte, die verschiedene Speicherformen und Verknipfungen
mit Smart Home-Anwendungen in der Praxis erproben.

Ab dem Jahr 2021 lauft fur die ersten Altanlagen die EEG-Einspeisevergilitung ab. Um das hohe Ge-
samtpotenzial zur Optimierung des Eigenverbrauchs ausschdpfen zu kénnen, ist die Entwicklung von
Konzepten notwendig, die Investitionen in die Optimierung der Eigenstromnutzung unter Beachtung
der im Zweifel geringen Restlebensdauer der PV-Anlagen berticksichtigt.

Durch das neue Mieterstromgesetz ist der Mieterstrommarkt zwar attraktiver geworden, ohne eine
Gleichstellung mit den Eigenversorgungsmodellen bleibt er aber deutlich hinter seinen Méglichkeiten.
Deswegen ist eine weitere Férderung von Mieterstrom notwendig. So sollte beispielsweise die Aus-
weitung des potenziellen Kundenstamms auf das Wohnumfeld (Quartierslésung) geprift werden.

Des weiteren gilt es zu prifen, welche Bedeutung der Blockchain-Technologie beim verstarkten
Einsatz erneuerbarer Energien in Gebauden zukommen kénnte (gilt gleichermal3en auch fiir die
Anwendungsfalle Steigerung Systemdientlichkeit und Steigerung Energieeffizienz durch Transparenz
und Steuerung). Zwar ermdoglicht die Blockchain-Technologie insbesondere eine Einbindung
zahlreicher dezentraler Erzeugungsanlagen und begunstigt die Entstehung neuer digitaler
Geschaftsmodelle. Diese fokussieren aber insbesondere Kosteneinsparungsaspekte. Die Frage, wie
Blockchain-Anwendungen zur Effizienzsteiergung im Energiesystem beitragen kdnnen, ist hingegen
noch weitgehend unbeantwortet. Hier sind weitere detaillierte Untersuchungen zum Blockchain-
Beitrag zur Effizienzsteigerung notwendig.

Dabei darf nicht auf3er Acht gelassen werden, dass ein starkerer Eigenverbrauch nicht ohne Konse-
quenzen fur die systemische Nutzbarkeit dieser Anlagen und die bisherigen Umlagefinanzierungsmo-
delle mdglich ist. Die Wechselwirkung zwischen Steuerbarkeit bzw. Netzdienlichkeit einerseits und der
Foérderung des Eigenverbrauchs sowie der Umlagefinanzierung erneuerbarer Energien andererseits
muss entsprechend beachtet werden und bedarf weiterer Untersuchungen.

AuRerdem muss bericksichtigt werden, dass die Forderung des Eigenverbrauchs sowohl im GWB als
auch in EFH/ZFH dazu fihrt, dass manche Verbraucher privilegiert sind. Konsumenten, die nicht die
Méglichkeit haben Strom selber zu verbrauchen, tragen nach bisherigem Stand héhere Kosten. Da-
rum sollte friihzeitig ein offener Diskurs angeregt durch den Bund erfolgen, um Lésungen zu finden.

8.1.4 Handlungsempfehlungen Steigerung Energieeffizienz durch Transparenz und Steue-
rung

Aufgrund der hohen technischen Komplexitat von digitalen Steuerungssystemen kommt realistisch als
Anwendungsfall beim Thema Steuerung vor allem der Nichtwohngebaudebereich in Frage, wohinge-
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gen Transparenzlésungen zur Steigerung der Energieeffizienz vor allem in EFH/ZFH und in GWB
verstarkt relevant werden.

Es befindet sich am Markt eine Vielzahl an Lésungen sowohl fur die Visualisierung von Energiever-
brauchen als auch zur intelligenten Steuerung, die untereinander jedoch oft nicht kompatibel sind. Die
fehlende Interoperabilitdt wird zum Teil von Herstellern sogar bewusst angestrebt, indem z.B. keine
offenen Schnittstellen eingerichtet werden oder proprietére Protokolle genutzt werden. Eine Standar-
disierung der Schnittstellen bzw. einheitliche Industriestandards fir Kommunikationsprotokolle kénnen
die Interoperabilitat von verschiedenen Lésungen erhéhen und so den Nutzern die Auswahl und An-
wendung von intelligenter Mess- und Steuerungstechnik erleichtern.

Dariiber hinaus werden die breite Einfilhrung von Smart Meter und insbesondere von Smart Meter
Gateway als wichtiger Schritt angesehen, um Energieeffizienz in Gebauden zu steigern. Um die Wirt-
schaftlichkeit von Steuerungs- und Transparenzldsungen weiter zu erhdhen, sollte der Smart Meter
Rollout jedoch auch die Méglichkeit Warme-Erzeugungsanlagen mit einzubeziehen beriicksichtigen.
Eine schnelle Verbreitung von Smart Metern ist zudem bedeutend fir die Entwicklung von neuen Ge-
schaftsmodellen. Innovative Geschaftsmodelle werden bendtigt um Akzeptanz oder sogar Begeiste-
rung fir Technologien durch die hohe Wirtschaftlichkeit zu erreichen. Jedoch fehlt es oft an finanziel-
len Mitteln, um innovative Geschaftsmodelle voranzutreiben. Hier wéare es wichtig, entsprechende
Forderprogramme zur Verfligung zu stellen oder bestehende anzupassen.

Mit voranschreitender Digitalisierung im Gebaudebereich steigt auch die Sorge von Anwendern ber
den Umgang mit Nutzerdaten. Dies wurde wahrend des Stakeholder Workshops besonders seitens
der Wohnungswirtschaft betont. Globale Regelungen zum Umgang mit vertraulichen Daten waren
wichtig um die Befiirchtungen der Anwender abzumildern.

Besonders in GWB, aber auch in NWG, stellt das klassische Nutzer-Investoren-Dilemma ein grof3es
Problem dar. Aufgrund der unklaren Amortisation bieten weder aus Sicht von Mietern noch von Eigen-
heimbesitzern oder Investoren entsprechende Produkte derzeit attraktive Anreize fir Investitionen.
Eine bessere Kostentransparenz, neue Geschéaftsmodelle und/oder die Moglichkeit, Visualisierungs-
technologie als auf Kaltmiete umlegbare Wohnwertverbesserung (bei Sicherstellung von Warmmie-
tenneutralitat) anzusehen, waren denkbare Ansatze, um das Dilemma anzugehen.

Weiterhin besteht Handlungsbedarf hinsichtlich einer breiteren technischen Aus- und Weiterbildung.
Fehlende Fachkenntnisse von Planern und Architekten, aber auch von Installateuren bzw. Handwer-
kern, und fehlendes Wissen Gber den Markt und Mdglichkeiten stellen ein Hindernis flr die Verbrei-

tung von intelligenter Mess- und Steuerungstechnik dar.

8.2 Priorisierung Handlungsempfehlungen

Die Priorisierung der im Unterkapitel genannten Empfehlungen ergibt sich aus der in Kapitel 6 durch-
gefuhrten Hemmnis- und Turdffneranalyse. Hierbei werden nur die als besonders relevant erachteten
Empfehlungen aufgefihrt, d.h. MaRnahmen und Ansétze, die einen besonderen Beitrag zur Uberwin-
dung von Hemmnissen oder zur Schliefung von Liickenleisten kdnnen.
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8.2.1 Zentrale Handlungsempfehlungen: BIM-Planung und BIM-Realisierung
= Vorbildrolle der 6ffentlichen Hand:

Von Seiten der Marktakteure wird als besonders relevant erachtet, dass die 6ffentliche Hand ihre
Fahrungsrolle im Bereich BIM-Planung wahrnimmt. Dies gilt sowohl fir die Anwendung der BIM-
Planung in o6ffentlichen Gebauden als auch fiir die Ausschreibung 6ffentlicher Auftrage.

= Entwicklung BIM férderlicher Rahmenbedingung:

Als Ausgangspunkt fir BIM forderliche Rahmenbedingungen kdnnen bereits bestehende Plattfor-
men wie ,planen — bauen 4.0“ oder ,buildingSMART* dienen. Ein konkretes Eingreifen der 6ffentli-
chen Hand bei der Erstellung eines Planungs- und Umsetzungstools stellt hierbei nach Ansicht der
Stakeholder einen groRen Hebel dar. So kdnnte der Bund im Dialog mit Ldndern und kommunalen
Spitzenvertretern priifen, welche regulatorischen Grundlagen im Bauwesen zu schaffen sind, um
das digitale Bauen zu unterstiitzen. Dies bezieht sich sowohl auf Regelungen, die nicht mehr zeit-
gemal sind oder sich als hinderlich erwiesen haben, als auch auf Regelungsliicken. Ein konkretes
Beispiel hierfiir ist der digitale Bauantrag. Zugleich sollte gepriift werden, inwieweit der Bund die
notwendige nationale und insbesondere internationale Normungsarbeit aktiv unterstitzten kann. Es
ist davon auszugehen, dass bundeslanderspezifische Regelungen und Ansatze eine eher hemmen-
de Wirkung entfalten, da das Bauwesen trotz der KMU-gepragten Strukturen landeribergreifend ak-
tiv ist.

Inwiefern dafiir die Schaffung eines eigenstandigen Referats auf Bundesebene in einem Ministerium
oder einer Buindelung von Kompetenzen in einer nachgelagerten Behdrde (wie beispielsweise dem
Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung) notwendig ist, kann an dieser Stelle nicht bewertet
werden. Festzuhalten ist aber durchaus eine gewisse Erwartungshaltung der Bauwirtschaft hinsicht-
lich einer zentralen Steuerung durch die 6ffentliche Hand.

Weitere Erfahrung bei der Umsetzung BIM-Realisierung in Deutschland sammeln:

Aufgrund der bislang geringen Erfahrungen im Bereich BIM-Realisierung gilt es weiteres Know-how
aufzubauen und die Entwicklung des seit Jahresanfang begonnenen Projekts zur industriellen Sa-
nierung (Energiesprong Deutschland) im Blick zu behalten. Wo méglich sollte das Projekt durch die
offentliche Hand unterstitzt werden, so zum Beispiel indem o6ffentliche Liegenschaftsbetreiber, die
sich am Projekt beteiligen, eine besondere Férderung erhalten. Oder indem mogliche regulatorische
Hemmnisse im Bereich des Bau- und Bauordnungsrecht einer Prifung unterzogen oder sogar wah-
rend der Modellphase ausgesetzt werden kénnen.

8.2.2 Zentrale Handlungsempfehlungen: Steigerung Systemdienlich-
keit/Wirtschaftlichkeit erneuerbarer Warmeerzeugung

= Vertiefende Untersuchungen zur genaueren ldentifizierung der Potenziale und Risiken von
moglichen MaBnahmen zur Férderung einer systemdienlichen Warmeerzeugung:

Um vor dem Hintergrund der Komplexitat und Dynamik des Energiesystems das bestehende Defizit
an aktuellen Informationen zu langfristigen Potenzialen, Kosten und Risiken mdglicher Malnahmen
zur Férderung einer systemdienlichen Warmeerzeugung zu beseitigen, sind vertiefende Untersu-
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chungen notwendig. Diese sollten auf der Grundlage von zeitlich und raumlich hoch aufgeldsten va-
lidierten Simulationsmethoden durchgefiihrt werden und insbesondere auch unterschiedliche War-
mespeicher- und Warmeerzeugeroptionen -inklusive Langzeitspeichern und hybriden Heizsystemen,
die Warme mittels Strom oder einem alternativen Energietrager erzeugen kénnen (z.B. Hybridwar-
mepumpen) - beriicksichtigen.

Unter Abwagung des Kosten/Nutzen/Risiko-Verhaltnisses im Vergleich zu anderen Klimaschutz-
mafnahmen kénnen darauf aufbauend geeignete Mallnahmen zur Férderung einer systemdienli-
cheren Warmeerzeugung ergriffen werden, die zu einem erhéhten Anteil erneuerbarer Energien im
Energiesystem beitragt.

Finanzielle Anreize fiir systemdienlichen Anlagenbetrieb:

Ein systemdienlicher Anlagenbetrieb setzt zunachst die Flexibilitdt der Anlagen aus technischer
Sicht voraus. Weiterhin missen Preissignale, die systemdienliches Verhalten steuern, an die Anla-
gen weitergereicht werden kénnen und ausreichend grof} sein.

Konkret heilt dies: Die Wirkung der Systemdienlichkeit von Heizungssystemen ist im Wesentlichen
abhangig von der technischen Flexibilitdt. Diese kann zum einen durch die GroRe des Warmespei-
cherpotenzials, zum anderen durch hybride Heizsysteme verbessert werden. Aufbauend auf den Er-
gebnissen der vertiefenden Potenzialstudie konnten ggf. Férderprogramme fiir geeignete Warme-
speicher und/oder hybride Warmeerzeugungssysteme optimiert werden.

Damit erneuerbare Warmeerzeugungsanlagen in Zukunft einen Beitrag zum Energiesystem leisten
koénnen, sind entsprechende Anreize fir ein systemdienliches Verhalten erforderlich. Dabei gilt es
insbesondere zu untersuchen, welche Rolle welche Preissignale spielen kdbnnen und wie diese
Preissignale des GroRhandelsmarktes madglichst unverzerrt an Endkunden weitergereicht werden
kénnen. Zur Férderung von zeitvariablen Strompreisangeboten kénnten die staatlich regulierten
Preisbestandteile in ihrer Struktur angepasst werden. Dieser Ansatz wird bereits im Rahmen der
Konkretisierung des Zielmodells (vgl. WeilRbuch Strommarkt) verfolgt. Weitere Signale kénnen im
Bereich der Netzentgelte und des Steuer- und Umlagewesens liegen und sollten entsprechend einer
Prufung unterzogen werden.

Neben den Preissignalen des Grof3handelsmarktes kdnnen weitere Preissignale relevant werden,
die die Bereitstellung von lokaler Flexibilitdt belohnen. Bereits heute wird durch die Regelungen des
§14a EnWG die Unterbrechbarkeit von Verbrauchseinrichtungen durch reduzierte Netzentgelte be-
lohnt. Diese Regelung kdnnte fortentwickelt werden, um netz- und markt- bzw. systemseitige Anfor-
derungen zu integrieren. Es ist erforderlich, dass Netzbetreiber die aus Netzsicht erforderlichen Ein-
griffe durchfiihren kénnen wahrend die von ihm nicht benétigte Flexibilitat der Marktseite weiter zur
Verfugung steht. Die Vergutung der Flexibilitat aus beiden Quellen sollte den Anlagen zur Verfiigung
stehen.

Da die finanziellen Anreize derzeit nicht ausreichen, um Investitionen zu ermdglichen, kénnte eine
Sonderférderung in ausgewahlten Netzbereichen ebenfalls ein Ansatzpunkt sein, um verschiedene
Anreize in der Praxis auf ihre Tauglichkeit zu Gberprifen.
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» Standardisierung Smart Meter-tauglicher Steuerboxen:

Da die fehlende Standardisierung von Steuerimpulsen als ein zentrales Hemmnis im technologi-
schen Bereich identifiziert wurde, empfiehlt es sich die Entwicklung von Smart Meter Gateway-
kompatibler Steuerboxen voranzutreiben. Daflir muss unter anderem die Definition eines (wahr-
scheinlich strompreisabhangigen) Steuersignals zur Fernsteuerung der stromverbrauchenden Er-
zeuger uber den Smart Meter Gateway erfolgen. Hierfur kdnnte beispielsweise im Dialog mit den
Marktakteuren eine entsprechende Plattform initiiert werden, um die Standardisierung von Steuer-
impulsen voranzutreiben.

= Smart Meter-Rollout forcieren:

Der Smart Meter-Rollout ist ein zentraler technologischer Turéffner in diesem Anwendungsfall, so
dass geprift werden sollte, inwiefern der Rollout beschleunigt werden kann oder gerade bei kleine-
ren Erzeugungsanlagen uber entsprechende Anpassung regulatorischer Rahmenbedingungen oder
spezielle Forderungen angereizt werden kann.

8.2.3 Zentrale Handlungsempfehlungen: Optimierung Eigenverbrauch erneuerbarer
Energien

= Forderansitze fiir Speichereinsatz entwickeln:

Fir eine starkere Optimierung des Eigenverbrauchs erneuerbarer Energien spielen Speicher eine
entscheidende Rolle. Hierbei sind einerseits technologische Fragestellungen zur Leistungsfahigkeit,
Langlebigkeit und Recycelbarkeit von Speichern zu beachten. Andererseits sollten die bisherigen
Foérderansatze hinsichtlich der Markttauglichkeit und maéglicher Forderliicken Uberprift oder auch
neue Férderwege beispielsweise in Form steuerlicher Anreize beschritten werden. Diese neuen
Forderansatze kdnnten dann wiederum in verschiedenen Modellregionen getestet und so die Pro-
gramme herausgearbeitet werden, die fur die Zielgruppe der Ein- und Zweifamilienhduser beson-
ders relevant sind. Dabei sind Anknipfungspunkte mit Smart Home-Anwendungen zu beachten und
in der Praxis zu erproben.

= Einfilhrung von Qualitatssicherungssysteme fiir Transparenzsteigerung priifen:

Zusatzlich zur Notwendigkeit der Entwicklung kostengiinstiger Speicher empfiehlt es sich zu erwa-
gen, welche Rolle die Einfiihrung von Qualitatssicherungssystemen fiir Speichertechnologien spie-
len kann. Bislang halten sich Verbraucher bei der Speichernutzung auch deshalb zuriick, weil Markt
und Anbieterstruktur uniiberschaubar sind. Analog zur finanziellen Férderung von Warmepumpen
mit nachgewiesenen Eigenschaften durch das BAFA, kénnten durch den Bund gezielt Speicher ge-
fordert werden, die gewisse technische Voraussetzungen erfillen. Mal3nahmen zur Steigerung der
Markttransparenz mussen dabei aber nicht zwangslaufig durch den Bund erfolgen, sondern kénnen
auch durch die beteiligten Marktakteure entwickelt werden. Der Bund kdnnte hier als Plattformbe-
treiber auftreten, um den Prozess zu begleiten und zugleich mdégliche regulatorische MalRnahmen in
diesem Rahmen mit betrachten zu kénnen.
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= Diskurs und Aufklarungsarbeit zu vernetzen Systemen:

Datensicherheit spielt in Deutschland traditionell eine wichtige Rolle. Entsprechend gilt es nicht nur
Forschung und Entwicklung von Standards zur Gewahrleistung der Datensicherheit und des Daten-
schutzes bei entsprechenden Smart Home Lésungen zu férdern, sondern zugleich auch einen Dis-
kurs Uber die Rolle von Datenschutz und Datensicherheit in einer digitalisierten Welt zu eréffnen.
Dies muss einhergehen mit einer ausfiihrlichen Aufklarungsarbeit Gber die Vor- und Nachteile ver-
netzter Systeme. Der Verbraucher muss in die Lage versetzt werden im Einzelfall zu entscheiden,
ob mogliche Risiken vernetzter Systeme auf Grund sonstiger Vorteile, wie z.B. verbesserte Optimie-
rungen oder Komfortsteigerungen, in Kauf genommen werden oder eine Inselldsung praferiert wird.

= Eigenverbrauchsoptimierung bei Altanlagen férdern:

Mit dem Auslaufen der EEG-Vergiitung bei PV-Anlagen nach 20 Jahren Betriebszeit (Altanlagen)
wird der Eigenstromverbrauch im Vergleich zur Einspeisung in das Netz deutlich interessanter fir
die Anlagenbetreiber werden. Zur Optimierung des Eigenstromverbrauchs sollte die Installation ei-
nes Batteriespeichers evaluiert werden. Bestehende Forderprogramme fiir Stromspeicher schlieRen
Altanlagen bisher jedoch meist aus. Es gilt daher zu priifen, ob eine Ausweitung der Férderpro-
gramme auch auf Altanlagen sinnvoll ist. Gerade bei Altanlagen ist eine nachtragliche Einbindung
von Speichern und Smart-Home Anwendungen oft schwieriger bzw. teurer als bei Neuanlagen. Es
sind bereits erste Ansatze zum Nachristen von Altanlagen auch im Zusammenhang mit Repowering
vorhanden. Die Entwicklung von kostengtinstigen Komponenten zur Nachristung sowie von Kon-
zepten zur Eigeneverbrauchsoptimierung speziell bei Altanlagen sollten durch Pilotprojekte getestet
werden. Ebenso sollten Besitzer von Altanlagen rechtzeitig vor dem Auslaufen der EEG-Vergltung
Uber MalRnahmen zur Eigenstromoptimierung informiert werden.

= Mieterstrom starken:

Um die Potenziale des Mieterstrommarktes vollstdndig zu erschlielRen, ist es notwendig weitere An-
reize fur Mieterstrom zu entwickeln. Eine Mdglichkeit stellt hierbei die regulatorische Gleichstellung
bzw. eine weitere Angleichung von Mieterstrom und Eigenversorgung in Bezug auf die Steuerver-
gunstigungen dar. Ein weiterer Ansatzpunkt ware die Schaffung von regulatorischen Anreizen fur
Wohnungsgesellschaften, die aktuell noch ihre gewerbesteuerliche Privilegien verlieren, wenn sie
als Mieterstromanbieter auftreten wollen. Eine Ausweitung des mdéglichen Kundenstamms flr den
Mieterstromanbieter durch eine direkte Vermarktung des Stroms im Wohnumfeld (Quartierslésung)
Uber den ,unmittelbaren rdumlichen Zusammenhang“ hinaus kdnnte ein weiterer Anreiz sein. Zur
Vermeidung einer unscharfen raumlichen Abgrenzung kénnte z.B. auch eine Beschrankung auf eine
bestimmte AnlagengréfRe erfolgen. Fir die meisten Turoffner ist ein offener Diskurs zwischen den
verschiedenen Stakeholdern (Netzbetreiber, Mieterstromanbieter, Prosumern, Konsumenten ohne
PV-Anlage) notwendig, dieser sollte durch den Bund organisiert und gefthrt werden.
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8.2.4 Zentrale Handlungsempfehlungen: Steigerung Energieeffizienz durch Transparenz
und Steuerung

= Interoperabilitat von Transparenztechnologien sicherstellen:

Um die Zurtickhaltung der Verbraucher beim Einsatz von Transparenz- oder Steuerungstechnologie
zu Uberwinden, gilt es die Kommunikation der Gerate verschiedener Anbieter interoperabel zu ge-
stalten, um eine Standard-unabhangige Nutzung und Nachristung zu erméglichen. Der Bund kdnn-
te dies durch starkere Marktbegleitung beispielsweise unter Nutzung der Plattform Smart Living an-
regen. Es ist zu befiirchten, dass ansonsten Marktakteure weiterhin versuchen ihre individuellen
Systeme durchzusetzen. Gegebenenfalls ist zu priifen, ob durch das Bundesamt flr Sicherheit der
Informationstechnologie (BSI) Standards zu entwickeln sind, die zugleich im Blick behalten, dass
Smart Home und Smart Meter-Daten starker zusammenwachsen werden.

= Nachhaltiger Smart Meter-Rollout:

Smart Meter und insbesondere der Smart Meter Gateway sind als wichtige Turéffner sowohl im Be-
reich Transparenz als auch im Bereich Steuerung anzusehen. Entsprechend sollte Gberprift wer-
den, ob der Rollout durch eine Anpassung des Zeitplans fir kleinere Verbraucher beschleunigt wer-
den kann. Zugleich sollten weitere Pilotvorhaben, insbesondere im Bereich der Wohnungswirtschaft
und der Nichtwohngebaude, angeregt und umgesetzt werden, die iber die aktuell geltenden Anfor-
derungen hinaus gehen und auf freiwilliger Basis auf Smart-Meter setzen. Basierend auf den Aus-
wertungen bestehender und weiter zu entwickelnder Modellprojekte sind die dort gemachten Erfah-
rungen breit gegenliber den Verbrauchern zu kommunizieren, beispielsweise tber die BMWi-
Plattform ,Deutschland Macht's Effizient*. Damit kdnnten Verbraucher angeregt werden freiwillig auf
Smart Meter umzusteigen und so den Rollout zu unterstitzen.

= Einfithrung einer Transparenz-Verpflichtung fiir Warme-Erzeugungsanlagen:

Der Gesetzgeber sollte prifen, ob die im Entwurf des Gebaude-Energie-Gesetzes fir Warmepum-
pen vorgesehene Verpflichtung zum Performance Monitoring nicht auf weitere Anlagen ausgeweitet
werden kann. Es ist zu erwarten, dass durch die Anzeige der Betriebseffizienz von Solaranlagen,
Brennwertheizungen und Energiespeichersystemen Effizienzgewinne erzielt werden kénnen. Im Be-
reich der Standardsetzung fur Smart Meter sollte die Warme stets mit berlicksichtigt werden, indem
zunachst entsprechende offene Schnittstellen geschaffen werden. Damit kénnten Vorteile, die der
Smart Meter bzw. das Smart Meter Gateway mit sich bringen, tiber den Strombereich hinaus ausge-
schopft werden.

= Sicherstellung des vertraulichen Umgangs mit Daten:

Die aktive Nutzung von Transparenzangeboten und der Einbau von Steuersystemen hangen ent-
scheidend vom Vertrauen der Nutzer in einen verantwortungsbewussten Umgang mit den Daten ab.
Um dies sicherzustellen, gibt es verschiedene Ansatze: So kénnen regulatorische Manahmen im
Bereich Datenschutz und Datensicherheit in den Blick genommen werden, die den individuellen Da-
tenschutzanspruch abmildern und zugleich die Datennutzer zur Einhaltung von hohen Standards
verpflichten. Eine entsprechende Standardisierung und Kennzeichnung bzw. Zertifizierung ware ein
mdgliches Ziel dieses Ansatzes. Da nicht auszuschliel3en ist, dass in Deutschland erzeugte Daten
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zum Teil auch im Ausland verarbeitet und genutzt werden, waren globalere oder zumindest europa-
weite Datenschutzstandards erstrebenswert.

AuBerdem kénnten bei Losungen, die allein der Transparenz dienen oder ohne die Nutzung erneu-
erbarer Energien funktionieren, auch Insellésungen in Frage kommen, deren Nutzbarkeit durch Pi-
lotprojekte zu Uberprifen ist. Bei diesen Lésungen blieben die Daten im Gebaude oder in der Woh-
nung.

» Kostengiinstige Steuerungsanlagen fordern:

Gerade im Bereich des Geschosswohnungsbaus ist ein nachtraglicher Einbau digitaler Mess- und
Steuertechnik haufig aus Kostengriinden kaum maoglich. Dazu gibt es erste Ansatze zur Entwicklung
von digitalen Komponenten, die zu vergleichsweise geringen Kosten nachgeristet werden kénnen
und gleichermalen die Funktionen Messen, Steuern und Kommunizieren ermdéglichen. Solche An-
gebote sind Uber spezielle Férderanreize, Forschung und Entwicklung (die uber die NILM-
Technologie hinausgeht) und Pilotprojekte weiter auszubauen bzw. auf ihre Praxistauglichkeit zu tes-
ten. Diese Erfahrungen kénnen wiederum fur die Herausforderungen im Bereich Datenschutz und
Schaffung einer interoperablen Geratekommunikation genutzt werden.

» Priifung der Umlagefihigkeit geringinvestiver TransparenzmafBnahmen:

BMWi und BMUB sollten gemeinsam und im Austausch mit Wohnungswirtschaft und Mieterverban-
den prifen, ob durch eine Anpassung der Heiz- und Betriebskostenverordnung gunstigere Bedin-
gungen fir die Umsetzung geringinvestiver Malnahmen im Geschosswohnungsbau geschaffen
werden kdnnen. Bislang kénnen Transparenzinvestitionen nicht auf die Nutzer umgelegt werden, so
dass deren Einsatz bislang nur in Pilotprojekten und in Einzelfallen erfolgt.

= Forderung spezifizieren und Geschaftsmodelle férdern:

Eine Vielzahl von Geschéaftsmodellen im Bereich Transparenz und Steuerung werden von Start-Ups
entwickelt. Diese haben haufig mit fehlenden finanziellen Mitteln zu kdmpfen, sind zugleich aber in
der Lage fur digitale Chancen und Herausforderungen neue Lésungen zu entwickeln. Es gilt daher
zu prufen, welche Rolle spezielle Férderungen oder der Zugang zu vereinfachten Blrgschaftsver-
fahren spielen kdnnen und welche Freirdume in geférderten Pilotprojekten geschaffen werden kdn-
nen. Dartiber hinaus sollten die bestehenden Férderprogramme, wie zum Beispiel das Pilotpro-
gramm Einsparzahler, dahingehend (iberpriift werden, welchen Beitrag sie zur Uberwindung der
Wirtschaftlichkeitslicke leisten kdnnen bzw. inwiefern sie Investitionshirden abbauen kdénnen.

Abschlussbericht zur Studie ,,Rolle der Digitalisierung im Gebdudebereich®. 7
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9 Fazit

Die vorliegende Studie leistet einen Beitrag zur Abschatzung der Potenziale zur Steigerung der Ener-
gieeffizienz und zur verstarkten Nutzung erneuerbarer Energien durch digitale Anwendungen und
Dienstleistungen.

Dabei muss die groRe Heterogenitat der in der Studie untersuchten Anwendungsfélle beachtet wer-
den. Diese reichte von Fallen, die sich erst in der Entwicklung befinden, also mit nur begrenzten Er-
fahrungen oder Marktangeboten, bis hin zu Fallen mit einer Vielzahl an Marktakteuren und Angeboten.
Die Untersuchung kann daher nur einen Teil der Digitalisierungsansatze untersuchen und bewerten.
So wurde beispielsweise aufgrund der vorgegebenen Fragestellung die Bedeutung von Big Data-
Analysen nicht betrachtet.

Dennoch kommt die Studie zu wichtigen Ergebnissen, die sich insbesondere auf folgende Parameter
beziehen: Potenzialabschatzung digitaler Angebote, Hemmnisbeschreibung und -bewertung sowie
Dokumentation von Tiroffnern im jeweiligen Anwendungsfall. Besonders erfolgsversprechend er-
scheint dabei die weitere Betrachtung der durch BIM erschlieRbaren Potenziale sowie der am Markt
befindlichen Angebote zur effizienten Steuerung. Auch der Transparenzbereich verdient eine ndhere
Betrachtung, die aber starker den kundenorientierten Angeboten unter Beachtung sozio-
psychologischer Fragestellungen gewidmet werden sollte.

Da der gesamte Digitalisierungsmarkt von einer hohen Dynamik gepragt ist und Deutschland aufgrund
seiner energiewendeorientierten Zielsetzung einem hohen Umsetzungs- bzw. Lésungsdruck unter-
liegt, stehen die Chancen gut, dass Hemmnisse relativ schnell Gberwunden werden kénnen. Da dies
kein Automatismus ist, sollte sich die Politik und die Wirtschaft ihrer jeweiligen Rolle und den damit
verbundenen Aufgaben bewusst werden und insbesondere die Politik eine steuernde Fuhrungsrolle
annehmen. Es gilt hier Lésungen zu entwickeln, die dank ausgewogener Rahmenbedingungen einen
Mehrwert fur Wirtschaft und Gesellschaft bieten. In diesem Spannungsfeld ist insbesondere die Neu-
regelung von datenschutzrechtlichen Fragestellungen zu sehen. Dies kann nur im Dialog mit den
Marktakteuren und gesellschaftlichen Gruppen gelingen, wozu der Stakeholder-Workshop einen ers-
ten Anknipfungspunkt geliefert hat, der verstetigt werden sollte.

Die Digitalisierung wird das deutsche Energiesystem und die Art und Weise, wie Produzenten und
Konsumenten mit Energie umgehen, nachhaltig verandern. Daflr missen gerade im Gebaudesektor
zeitnah die richtigen Weichen gestellt werden. Das einzelne Gebaude kann dabei zur zentralen
Schnittstelle fir das Ausprobieren und die Umsetzungen digitaler Angebote werden und damit einen
Beitrag zur Warmewende und Sektorkopplung leisten.
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EnWG
GLT
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iMSys
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kW
kWh
kWp
MsbG
MWh
NILM
NWG
PLT
PV
RLM

Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
Blockheizkraftwerk
Building Information Modelling

Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie

Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit

Bundesamt fur Sicherheit in der Informationstechnik
Computer-Aided Design

Computer-Aided Manufacturing

Erneuerbare Energien
Erneuerbarer-Energien-Gesetz
Einfamilienhaus

Energiewirtschaftsgesetz

Gebaudeleittechnik

Geschosswohnungsbau

Honorarordnung fir Architekten und Ingenieure
Industry Foundation Classes

Informations- und Kommunikationstechnologien
intelligente Mess-Systeme

Kleine und mittlere Unternehmen

Kilowatt

Kilowattstunde

Kilowatt peak

Messstellenbetriebsgesetz

Megawattstunde

Nonintrusive Load Monitoring
Nichtwohngebaude

Prozessleittechnik

Photovoltaik

Registrierende Leistungsmessung
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13 Abkiirzungen

SGready
Sinteg

SM
SMGW
TLP

UNB
VHPready
WP

ZFH

Smart Grid Ready

Schaufenster intelligente Energie

Smart Meter

Smart Meter Gateway
temperaturabhangiges Standardlastprofil
Ubertragungsnetzbetreiber

Virtual Heat and Power Ready
Warmepumpe

Zweifamilienhaus






