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Was bringen smarte Gebaude dem Energiesystem?

Unser Energiesystem befindet sich in einer intensiven Umbruchphase, die
durch technologische und 6konomische Entwicklungen in den letzten Jahren
beschleunigt wurde. Der zunehmende und dezentrale Ausbau der erneuerbaren
Energien wirft die Frage auf, wie Energie idealerweise verbraucherseitig ge-
managt wird, um den Ausbau der Erneuerbaren zu unterstiitzen. Das Gebaude
sollte dabei im Zentrum der Betrachtung stehen, denn es ist der physische Ort,
an dem viele der notwendigen Veranderungen zusammenkommen. Diese Ver-
anderungen sind einerseits technischer Natur, andererseits ergibt sich aber auch
fir den Endverbraucher die Moglichkeit, von neuen Geschiftsmodellen zu pro-
fitieren und eine emanzipiertere Rolle gegeniiber den Versorgungsunternehmen
zu spielen. Der Endverbraucher ist durch technologische Entwicklungen in der
Lage, den Energieversorgungsunternehmen einen Service anzubieten, der im
ureigentlichen Interesse der Unternehmen liegen sollte. Dieser Service besteht
darin, die Energienachfrage dem Angebot entsprechend zu steuern und gleich-
zeitig auch anderen Sektoren, in denen eine zunehmende Elektrifizierung statt-
findet, attraktive Angebote zu machen. Smarte Gebdude stehen im Mittelpunkt
dieser Entwicklung. Sie schopfen die Potenziale von IKT und innovativen Sys-
temen aus, um Gebaude besser an die Bediirfnisse der Nutzer anzupassen, die
Gebaudeeffizienz zu steigern und um ein optimales Zusammenspiel zwischen
Gebauden und dem Energiesystem zu ermoglichen.

Smart oder effizient — ein Wetthewerb der Anforderungen?

Die Annahme, dass smarte Gebiude lediglich einen Fokus auf IKT-Losungen
legen, mag weit verbreitet sein. Oftmals erscheint das Smartphone als das Steu-
erungsinstrument fiir das Gebdude der Zukunft, mit dem man die Heizung
steuern oder den Kiihlschrank fiillen lassen kann. Doch das ist wesentlich zu
kurz gedacht: Es geht nicht um einzelne Aspekte eines Gebédudes, sondern viel-
mehr um die Frage, wie sich das Gesamtsystem optimieren lasst. Dabei ist es
eine Grundvoraussetzung, die bereitgestellte Energie effizient zu nutzen, so dass
Lastkurven moglichst wenige Spitzen aufweisen. Es gibt daher keinen Wider-
spruch zwischen Anforderungen an eine hohe Energieeffizienz aller relevanten
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Gebaudeteile und der Integration von smarten Technologien. Dementsprechend
hat BPIE eine Methode entwickelt, die alle relevanten Anforderungen an smarte
Gebaude gleichberechtigt beurteilt.

Auch wenn die technologischen Voraussetzungen fiir die breite Marktdurch-
dringung zum groflen Teil erfiillt sind, so stellt sich doch die Frage, ob die
tatsachlichen Rahmenbedingungen fiir die Verbreitung von smarten Gebduden
in Deutschland und Europa glinstig sind. Um diese Frage zu beantworten, hat
BPIE ein Bewertungsverfahren entwickelt, das sich auf 6ffentlich zugéngliche
Daten stiitzt und anhand von zwolf Indikatoren - eingeteilt in vier Anforde-
rungsbereiche (s. Abbildung 1) - Aussagen zur ,,Smartfahigkeit* der einzelnen
EU-Lander macht. Ein Vergleich Deutschlands mit seinen européischen Nach-
barn wurde im Rahmen der Studie ,Is Europe ready for the smart buildings
revolution?“ vorgenommen, deren zentrale Ergebnisse hier kurz vorgestellt
werden sollen™. In der Publikation ,Das smarte Gebédude in der Energiewende“
werden ergidnzend politische Aspekte fiir Deutschland im Detail betrachtet®.

Im Folgenden werden die einzelnen Parameter in den vier Anforderungsbe-
reichen beschrieben:

Der erste Anforderungsbereich - Effizient und Gesund - beurteilt im Rah-
men der Gesamteffizienz des Gebdudes sowohl den U-Wert der Gebaudehiille
als auch den Endenergieverbrauch des Gebdudes. Dariiber hinaus spielt die Fa-
higkeit zur angemessenen Beheizung und Kiithlung eine wichtige Rolle. Diese
ist dann gegeben, wenn es sich nahezu alle Nutzer leisten kénnen, ihren Wohn-
und Arbeitsraum angemessen warm bzw. kiihl zu halten. Der Parameter fiir ein
gesundes Wohnen beschreibt den Zustand des Gebaudebestandes in Bezug auf
tropfende Dicher, feuchte Winde und Schimmel in Fensterrahmen. Die Smart-
fahigkeit besteht dann, wenn nahezu jeder Nutzer auf ein gesundes Wohn- und
Arbeitsumfeld zurtickgreifen kann.

Der zweite Anforderungsbereich betrifft die erneuerbaren Energien. Die
Aufnahme erneuerbarer Energien im Gebdudesektor setzt sich zusammen aus
dem Anteil Erneuerbarer am Bruttoendenergieverbrauch allgemein und dem
Einsatz unter anderem von gebdaudenahen PV-Anlagen im Speziellen. Auflerdem
wurde unter dem Gesichtspunkt der Aufnahmefahigkeit erneuerbarer Energien
untersucht, wie verbreitet der Einsatz von Wiarmepumpen ist und inwiefern die
EU-Staaten ihre Fernwirmepotenziale ausnutzen!.

Im dritten Anforderungsbereich wird anhand des Anteils der Wohnungen, die
mit intelligenten Zahlern und verlasslicher Internetanbindung ausgestattet sind,
gemessen, inwiefern die Bedingungen dafiir gegeben sind, dass Gebaude als
dynamische Schnittstelle fungieren konnen. In diesem Zusammenhang ist
es eine weitere wichtige Voraussetzung, dass der Energiemarkt dynamisch ist.
Parameter dafiir sind die Marktanteile von Energieunternehmen, die Haufig-
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keit, mit der Stromkunden ihre Anbieter wechseln und der Anteil der Haushalte,
deren Stromrechnung sich aus dynamischen Energie- und Netzkosten zusam-
mensetzt.

Im vierten Anforderungsbereich werden die Voraussetzungen beurteilt, wie
Gebidude mit dem Energiesystem interagieren konnen. Entsprechende Indika-
toren lassen nachvollziehen, ob ein offener Markt fiir Demand Response Tech-
nologien besteht, wie hoch der Anteil von Vor-Ort-Speichern und die Markt-
durchdringung von Elektrofahrzeugen ist!'.
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Deutschland und Europa im Vergleich

Die Anwendung der Indikatoren auf die europdischen Mitgliedsstaaten zeigt
ein gemischtes Bild (Abbildung 2)'. In seiner Gesamtheit ist der europdische
Gebiudebestand alt und energetisch ineffizient. Es gibt einen immer noch zu
hohen Anteil an Wohnungen, die ihren Nutzern kein gesundes und bezahl-
bares Lebensumfeld bieten. Eine Infrastruktur fiir smarte Gebdude ist im
européischen Durchschnitt nicht vorhanden. Auch in einer Gewichtung aller

Abb. 1:

Die vier Anforderungs-
bereiche an smarte
Gebaude

Quelle: BPIE 20171
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Indikatoren zeigt sich, dass kein Land als wirklich smartfahig bezeichnet werden
kann. Gleichwohl weisen die meisten Lander bereits gute Ankntipfungspunkte
in einzelnen Bereichen auf, {iber die die Smartfahigkeit weiter ausgebaut werden
konnte. In der Gewichtung aller Parameter ist Schweden der Vorreiter mit 2,92
von 5 Punkten, gefolgt von Finnland, Danemark und den Niederlanden. Diese
Lander nutzen alle vier Ankerpunkte, um die Smartfahigkeit voranzutreiben.
Deutschland findet sich in einem zweiten Block wieder und erzielt eine Gesamt-
punktebewertung von 2,13. Uber die Hilfte der europiischen Mitgliedsstaaten
erreichen einen Durchschnittswert von weniger als 2 Punkten. Besonders
schlecht schneiden europaweit die Indikatoren Vor-Ort-Speicher, Elektrische
Fahrzeuge und PV-Eigenverbrauch ab.

SMARTER GEBAUDEBESTAND IN EUROPA
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Die Smartfahigkeit

Deutschlands und seiner
europdischen Nachbarn
Quelle: BPIE 2017
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funf Punkten die volle Punktzahl. Hier ist die Smartfahigkeit gegeben. In den
blasser eingefarbten Feldern erreichen die Staaten einen von finf Teilindikator-
punkten - ein erster Schritt ist getan, doch es besteht noch ein grofies Entwick-
lungspotenzial.
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Um ein klimafreundliches Energiesystem zu erreichen, muss Europa kontinuier-
lich und in hohem Maf3e in Energieeffizienz investieren. Ein hocheffizienter und
smarter Gebdudebestand erleichtert den Ausbau erneuerbarer Energien. Denn
der wachsende Anteil von erneuerbaren Energien und die damit verbundene
steigende variable Last stellt das Energiesystem vor neue Anforderungen - wie
den Ausgleich der variablen Stromerzeugung oder die Verschiebung von Spit-
zenlasten. Gebaudeseitige Einsparungen, Speicherméglichkeiten und Demand
Response konnen hier eine Erleichterung schaffen.

Will der Strommarkt Anreize fiir die Aggregation von Nachfrageflexibilitat aus
dem Wohngebédudebereich bieten, muss er sich stirker an die Anforderungen er-
neuerbarer Energien anpassen und dynamischer werden. In vielen europdischen
Staaten gibt es noch erhebliche rechtliche Hemmnisse, die vielen Verbrauchern
den Zugang zu Demand Response erschweren oder verhindern. Rechtliche
Losungen und Geschiftsmodelle, die an das sich verdndernde Energiesystem
angepasst sind, befinden sich immer noch in den Anfingen. Das betrifft im be-
sonderen Mafle die Einbeziehung der Wohn- und gewerblichen Gebaude.

... und in Deutschland?

Wihrend Deutschland bei der Gesamtenergieeffizienz im Gebdudebestand so-
wie dem Anteil erneuerbarer Energien und dem PV-Eigenverbrauch vergleichs-
weise gut abschneidet, sind es gerade die auf IKT basierenden Féihigkeiten des
Gebaudes, die Deutschland bisher nicht fiir die Steigerung der Smartfihigkeit
nutzt, ndmlich der Einsatz intelligenter Zdhler, Demand Response, elektrische
Fahrzeuge (jeweils 1 Punkt) und ein dynamisches Preissystem (2 Punkte).

Bei den Indikatoren zur Gesamteffizienz des Gebdudes und den damit verbun-
denen Zusatznutzen schneidet Deutschland im Mittelfeld ab (3 Punkte). Seinen
besten Wert erzielt Deutschland beim Indikator ,Wettbewerb“ auf dem Strom-
markt (4 Punkte), was weniger an den hohen Wechselraten der Stromkunden
liegt, sondern eher an der vergleichsweise geringeren Vormachtstellung ein-
zelner Energieunternehmen im Strommarkt. Obwohl Deutschland eines von
sechs europdischen Landern ist, das beim PV-Eigenverbrauch 2 von 5 mdglichen
Punkten erzielt hat (alle anderen schnitten noch schlechter ab), ist dieser Bereich
noch wesentlich ausbaufahig, genauso wie der Anteil der erneuerbaren Energien
am Bruttoendenergieverbrauch sowie die Durchdringung der Mérkte mit Wiar-
mepumpen und Fernwdrme, wo Deutschland ebenso jeweils 2 von 5 Punkten
erhdlt und damit nicht zu den Vorreitern gehort.
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Schwerpunkte fiir die Umsetzung in Deutschland

Auch wenn die Gesetzgebung der Bundesregierung mit dem Strommarktgesetz
und dem Digitalisierungsgesetz in 2016 wichtige Weichen fiir die Smartfahigkeit
Deutschlands gestellt hat, besteht insbesondere im Bereich der gebdudeseitigen
Flexibilisierung des Energiesystems noch Handlungsbedarf.

Dynamisches Preissystem fiir Strom

Grundsitzlich muss es darum gehen, dass die Preise die richtigen Anreize fiir
ein optimales systemisches Zusammenspiel von Angebot und Nachfrage setzen,
sodass z.B. Knappheitspreise ausreichend hoch sind. Hierfiir ist es erforderlich,
dass Signale aus dem Grof8handelsmarkt auch bei Endkunden Anreizwirkung
entfalten und dass sich die Preise an dem Echtzeit-Wert des Stroms orientieren.
Dann wire es moglich und 6konomisch attraktiv, dezentral vom Gebéude aus
Spitzenlasten abzusenken.

In Deutschland wird die breite Einfiihrung variabler Energietarife nicht ange-
reizt. Zwar missen Energieversorgungsunternehmen laut § 40 Absatz 5 EnWG
lastvariable oder tagezeitabhidngige Stromtarife anbieten, die Anreize setzen,
Energie einzusparen oder den Energieverbrauch zu steuern - allerdings unter der
Voraussetzung, dass diese technisch machbar und wirtschaftlich zumutbar sind.
Mit der breiten Einfithrung intelligenter Messsysteme riickt so eine dynamische
Tarifstruktur naher.

Speicher

Wihrend Batterien einen wichtigen Anteil an der zukiinftigen gebdudeseitigen
Speicherinfrastruktur haben werden, gibt es dariiber hinaus eine Bandbreite
an Speichermoglichkeiten, die durch die zunehmende Digitalisierung weiter
erschlossen werden konnen. Dazu gehdren auch Warmepumpen sowie Warme-
und Wasserstoffspeicher. Das Potenzial anderer Speicher, beispielsweise der Ge-
bidudemasse — in Decken und Wénden - ist bisher trotz geringer Kosten und
hoher Investitionsrentabilitit noch kaum erschlossen und findet sich in den
politischen Diskursen kaum wieder. Um dieses Potenzial optimal erschliefien zu
konnen, ist eine gut gedimmte Gebédudehtille ein wichtiger Faktor. Die Nutzung
von Latentwirmespeichern, die Phasenwechselmaterialien zum Einsatz bringen,
ist ein Beispiel fiir innovative Technologien, um dezentrale Speicherméglich-
keiten zu erproben. Die Anwendung neuer Materialien wird zukiinftig eine
immer groflere Rolle spielen®.

Die Bundesregierung hat mit dem KfW-Programm fiir Batteriespeicher Be-
sitzern von PV-Anlagen bereits die Moglichkeit geschaffen, Zuschiisse fiir
gebdudeseitige Batteriespeicher zu beantragen. Auch auf Bundesldnderebene
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gibt es Forderprogramme, die diese Entwicklung unterstiitzen, beispielsweise im
Rahmen des progres.nrw-Programms. Allerdings sind dies punktuelle Techno-
logieforderungen, die nicht die Potenziale der gesamten Wertschopfungskette
beriicksichtigen.

Demand-Management Technologien

Zu einer intelligenten Infrastruktur gehoren neben intelligenten Stromnetzen
die Integration von Smart-Response-Technologien im Gebéude (z.B. intelligente
Zihler und Thermostate, Lichtsteuersysteme und andere steuerbare Gerdte im
Endverbrauch) und dazugehorige Apps, die es dem Endnutzer ermoglichen, den
Energieverbrauch tatsachlich zu steuern. Die Steuerbarkeit durch den Endnutzer
ist aber nur ein moglicher Nutzen und zielt auf eine Konsumentengruppe ab,
die sich aktiv mit ihrer Gebdudetechnik befassen méchte. Einer anderen und
vielleicht grofleren Verbrauchergruppe stellt das smarte Gebdude einen stir-
keren Grad an Automatisierung bereit und stellt damit den Kunden vor weniger
Entscheidungen (,Rundum-sorglos-Paket). Darunter fallen zum einen Inspek-
tionspflichten, die vormals vor Ort stattfinden mussten und nun durch automa-
tisierte Gebaudetechnik wahrgenommen werden. Aber auch bei der Einbindung
des Gebédudes in den Energiemarkt und der Bereitstellung von Nachfrageflexi-
bilititen muss der Kunde nicht direkt involviert sein.

Zusammenfassend lédsst sich festhalten, dass Deutschlands Infrastruktur und
Gesetzgebung noch nicht smartfahig sind. Dabei kdnnte der Gebaudesektor eine
zukunftsweisende Rolle in der Energiewende spielen, nicht nur durch die Steige-
rung der Energieeffizienz, sondern auch durch eine strategische Interaktion mit
dem gesamten Energiesystem. Denn smarte Gebaude ...

e gleichen variable Energieeinspeisung ins Energiesystem durch gebdude-
seitige Speicher und Demand Response-Technologien aus,

e steigern die Resilienz des Energiesystems durch dezentrale Energieprodukti-
onslosungen am und im Gebéude,

e reduzieren die benétigte Strom- und Wirmegestehungskapazitit durch
Energieeinsparungen (Sanierung, Einsatz effizienter Heizsysteme, direkte
Nutzung erneuerbarer Energien im Warmebereich),
reduzieren dadurch CO, und schiitzen das Klima und
erhohen die Akzeptanz fiir die Energiewende durch andere Zusatznutzen fiir
den Gebaudenutzer (z.B. verbesserter Wohnkomfort, Innenraumluftqualitit,
gesteigerte Energieautonomie, optimierte Einstellung von Heizungsanlagen
dank besserem Monitoring durch intelligente Zahler, etc.).

Hinzukommend miissen die soziale Gerechtigkeit in der Energiewende und die
Steigerung der Wertschopfung als wichtige Aspekte beriicksichtigt werden®.
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! Die Methodik der Auswertung ist in ,,Is Europe ready for the smart buildings
revolution?* (BPIE 2017) dargestellt.
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Burkhard Drescher, Innovation City Management GmbH

Uber Dekarbonisierung, soziale Verantwortung und
bezahlbare Griine Energie - Modellstadt Kénigspark
Taco Holthuizen, eZeit Ingenieure GmbH

Energieversorgung fiir Quartiere - Motor der Warmewende
Frank Mattat, GASAG Solution Plus GmbH

Vorhaben ProSHAPE: Optimierung von Energiekosten im Quartier
durch dezentrales Energiemanagement
Dr. Severin Beucker, Borderstep Institut fiir Innovation und Nachhaltigkeit ggmbH

WINNER - Wohnungswirtschaftlich integrierte
netzneutrale Elektromobilitdt in Quartier und Region
Gunnar Mahnke, Gebdudemanagement Aktiengesellschaft (GEMAG)

Keine Energiewende ohne Digitalisierung
ULLrich Brickmann, Siemens AG, Building Technologies Division

Ist Europa bereit fiir smarte Gebdude?
Oliver Rapf, Dr. Sibyl D. Steuwer, Maximilian Ramezani, Judit Kockat,
Buildings Performance Institute Europe (BPIE)

Sicherheit im SmartHome - Wie sicher ist sicher genug?
Giinther Ohland, SmartHome Initiative Deutschland e. V.

Mietrecht und energetische Sanierung im europdischen Vergleich
Arnt von Bodelschwingh, Simon A. Wieland, RegioKontext GmbH
Prof. Dr. Christoph U. Schmid, Universitdt Bremen

Wie verdndern sich die Sanierungsentscheidungen privater Hausbesitzer?
Dr. Reinhard Loch, Martin Steinestel, Udo Sieverding, Verbraucherzentrale NRW e. V.
Dominik Jessing, Peter Mellwig, Mandy Werle, ifeu-Institut Heidelberg

Energieberatung: Faktor Mensch
Marita Klempnow, Deutsches Energieberater-Netzwerk e. V.

Energie ist das Thema meines Lebens
Jean Piitz, Wissenschaftsjournalist
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