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Vorwort

FUr das Erreichen der Klimaziele sind Wohngebdude ein wesentlicher
Faktor: Die CO2-Bilanz Berlin zeigt, dass diese fur knapp 30 Prozent
der Berliner CO2-Emissionen verantwortlich sind.

Alleine in den fUr Berlin besonders relevanten Mehrfamilienhausern
koénnen durch Digitalisierung 0,25 bis 0,5 Mio Tonnen CO2-Emissionen
pro Jahr vermieden werden, wie in der vorliegenden Studie errech-
net wurde. Das entspricht immerhin 10-20 Prozent der Emissionen
dieser Gebaudeklasse. Die besonders ineffizienten Ein- und Zwei-
familienhauser sind dabei noch gar nicht mitgerechnet.

Die Technologiestiftung hat sich in den letzten Jahren ausfuhrlich
mit (Digital-) Technik fur intelligente Gebaude und Quartiere und
mit der Vernetzung der Energieversorgung von Quartieren befasst.
Die zugehorigen Publikationen und eine Reihe von Veranstaltungen
belegen, mit welchen Technologien man Gebaude intelligenter macht
und sie innerhalb von Stadtquartieren vernetzen kann. Diese Ver-
netzung macht eine lokale sharing economy moglich, die Ressourcen
spart und die Lebensqualitat erhdht, indem Ressourcen wie Semi-
narraume in Gewerbebauten, Gemeinschaftseinrichtungen in Wohn-
bauten, Stellplatze, Fahrzeuge, Ladepunkte gemeinsam effizient
genutzt werden. Wir haben auch Energiesparmoglichkeiten durch
Digitalisierung wie Einzelraumregelung der Heizung oder pradiktive
Heizkurven fur zentrale Anlagen vorgestellt.

Um diese Ergebnisse praktisch umsetzbar zu machen, werden wir
in Folge zur vorliegenden Studie noch einen Leitfaden veroffent-
lichen, der insbesondere kleineren Hausverwaltungen oder Einzel-
eigentumern die wichtigsten Pfade zur Digitalisierung zeigt.

Wir danken der Senatsverwaltung fur Wirtschaft, Energie und Betriebe
des Landes Berlin, deren Forderung diese Studie ermaoglicht hat.

1&8

Nicolas Zimmer
Vorstandsvorsitzender
Technologiestiftung Berlin
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ZUSAMMENFASSUNG

Zusammenfassung

Der Energieverbrauch fUr Heizung und Warmwasser
in den Berliner Mehrfamilienhausern verursacht
jahrliche COz-Emissionen in Hohe von 2,6 Millionen
Tonnen CO.. Es ist in verschiedenen Studien
nachgewiesen, dass der Energieverbrauch durch
gering investive, umlagefahige Maknahmen mit
digitalen Technologien kurzfristig um 10 bis 20
Prozent reduziert werden kann.

In dieser Studie werden Potenziale digitaler Tech-
nologien aus Gebaude-Bestanden (Schwerpunkt:
Wohngebaude in Quartieren) im Rahmen des Stake-
holder-Dialogs der Technologiestiftung in Bezug
auf die Umsetzung digitaler Technologien in Quar-
tieren (Wohnungsbaubestand) zur Optimierung
der Energieeffizienz (Warme und Warmwasser)
guantitativ tiefer untersucht und berechnet, wie
viel COz damit im Betrieb eingespart werden kann.

Die in den dokumentierten Berechnungen aus-
gewiesenen CO2-Senkungspotenziale bilden eine
untere Senkungsbasis zwischen 38 Prozent im
Bestand der Mehrfamilienhaus-Quartiere und

26 Prozent im Bereich gewerblicher Gebaude,
wenn diese bereits mit Energie-Managementsyste-
men vorgerichtet sind.

Dieses Potenzial ist infolge legislativer Entwick-
lungen wie etwa dem Smart Readiness Indicator
(SR noch héher und wird in dieser Studie be-

gleitend untersucht. In Kapitel 7 werden zu den
insgesamt zu hebenden Potenzialen vertiefende
Aussagen gemacht.

Eine sehr pauschale Hochrechnung kommt damit
zU einem Einsparpotenzial von 260.000 bis
520.000 Tonnen CO: fUr Berlin, wenn die ersten
MaRnahmen umgesetzt werden, die Datengate-
ways ermoglichen. FUr den Sektor Haushalte in der
C0O2-Bilanz ware das eine Reduktion der Emissionen
von 5 bis Uber 10 Prozent.

1 Smart Readiness Indicator Erlduterung.

Das entspricht einem Anteil von etwa 2 bis 3 Pro-
zent der Gesamtemissionen der CO2-Bilanz 2019
des Landes. Dies ist ein kurzfristig zu erschlieBen-
des Potenzial, das zudem sozial vertraglich und in
der Lage ist, Burger bei Klima-EinsparmaRnahmen
mitzunehmen.

Nicht ausgeblendet werden darf dabei ein noch
weitaus hoherer Beitrag einer schnellen Dekarbo-
nisierung der eingesetzten Heiz-Warme-Energie.
Dies hat mittelbar mit der Digitalisierung zu tun:
Die erfolgreiche Dekarbonisierung fossiler Energie-
trager erfordert den Einsatz eines Energiemanage-
ments basierend auf digitaler Technik. Der Bezug
zU dieser Studie besteht darin, dass solche Anlagen
mit komplexen digitalen Werkzeugen im Sinne der
in Kapitel 7 beschriebenen ,Helfer” erschlossen,
gesteuert und abgerechnet werden. Die Digitalisie-
rung ist somit deren Schlusseltechnologie. Bestes
Beispiel in Berlin ist dafur der Smart Meter Rollout
der Vattenfall Warme GmbH aus 2017 als privat
initiiertes digitales CO,-Senkungsinstrument?.

In diesem Kontext sollten auch die digitalen
Moglichkeiten des Smart Buildings, sprich der
vermietergefuhrten eingebetteten MaRnahmen
zur digitalen Parametrierung der Wohnungen, von
den Optionen der im vermieteten Wohnungsbau
untauglichen Smart Home Technologien abge-
grenzt werden, die von Mietern selbst angeschafft
und installiert werden.

Beides sind digitale Prozesse mit aktuell schon deut-
lich validierbarem Potenzial. Aber nur die Smart-
Building-Prozesse sind nachhaltig und ganzheitlich
in Zukunft mit Einspar-Quotienten zu hinterlegen,
weil nur diese Prozesse Uber groBe Vermieter-
strukturen auch mess- und vergleichbar werden.

Die nachfolgende in Kapitel 7 ausfuhrlich erlau-
terte Tabelle skizziert gemessene Einsparerfolge
aus langjahrigen Quartier-PilotmaBnahmen zum
Thema ,digital gestUtzte Energieeffizienz":

2 Hintergrund-Information zum Berliner Smart-Meter-Rollout der Vattenfall Warme Berlin AG.
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»Leiter des Erfolges” digital gestitzter, gering investiver MaBnahmen

Einsparquote

L Nutzenbeschreibung Sicherheit Komfort
Heizwarme %
- Sichere Alternative zu Google & Co. volle
- integrierte App aus ERP- und freien Prozessen BSI-konform . .
0% ) ) ) ) L digitale Mieter-
- Komfort-, Sicherheits- und Lieferdienste nehmen Common criteria L
) ) kommunikation
Mieter mit
- Einsatz hoch sichere CLS-Schnittstellen
59 - Quartierprozesse fur Vermieter und Mieter BSI-konform 100 % safety &
0 nach common criteria Common criteria security
- telemetrische Speditionsnetze
- Absenkung Warmevertrage oder Dimensionen
Heizerzeuger
Digitale 5-15 % - Monitoring/Smart Meter nicht- abteilungsuber-
Frichte : - Energie-Managment-Systeme (EMS) BSI-konform greifend
- pradiktives Lastmanagement
- bidirektionale Steuerung
- Einstieg in die erweiterte digitale Welt null-investiv
Digitale - Eigenmanagement warme BeKo nicht-
% 10-12 % g 8 ; ) ready for EMS
Frichte - Warme-App fUr alle Mieter BSI-konform
- Handwerkerlenkung
- Einzelraumregelung funktioniert auch ohne
Komplexsysteme
Kunstliche - sofortige Einsparung BSI-konform
20-30 % plug and play

- Mieter sind begeistert
- BSI-konform

Intelligenz

ULD-Zertifikat

- gering investiv nach ALFA ©

OptimierungsmaRnahmen zur Energieeffizienz-
erhohung haben bei nahezu allen bestehenden
Wohn- und Nichtwohngebduden eine besonders
groBe Bedeutung. Zu vergleichsweise geringen
Kosten lassen sich hier Potenziale zur Energie-
einsparung und Treibhausgasminderung mit digi-
talen Mitteln erschlieBen, deren GréBenordnung
mit den Effekten der thermischen Nutzung der
Sonnenenergie konkurrieren kann.

Infolge gesetzlicher und eichamtlicher Vorschriften
beim Submetering (5-jahrige Eichfrist der digi-
talen Zahler, Pflicht zum Einbau intelligenter Mess-
stellen4) wird binnen weniger Jahre in jedem
Mehrfamilienhaus ein Gateway installiert sein.
Die kommunikative Lucke zwischen Vermietern
und Mietern schlieBt sich damit mit neuer Infra-
struktur. Durch gemeinsame klimaschonende Ak-
tionen lasst sich fur Vermieter und Endnutzer viel
Geld Uber Heizwarme-Reduzierungen einsparen.

Die damit offenstehenden digitalen Optionen bilden
ein wichtiges soziokulturelles und soziodkonomi-
sches Potenzial: In der Erlebniswelt der Endver-
braucher war der Komplex ,Klimawandel” haufig
mit der Wahrnehmung verknUpft, dass ,alles immer
teurer”, die Last der CO,-SenkungsmaBnahmen
auf den Schultern der BUrger lasten wurde.

Mit der offensiven Nutzung der in dieser Studie
vorgestellten digitalen Technologien wird ein
zukunftig offenstehender Handlungsrahmen er-
kennbar, der bisher durch proprietare Prozesse
verhindert war. Die Akzeptanz digitaler Einspar-
technologien erhoht sich, wenn breite Bevolke-
rungsschichten partizipieren kénnen.

3 nach: green with IT e. V., 2021, EinzelmaBnahmen der Tabelle erldutert in Kapitel 7.

4 Information der Bundesnetzagentur.



SUMMARY

summary

Energy consumption for heating and hot water
in Berlin's apartment blocks cause annual carbon
emissions of 2.6 million tonnes. Various studies
have documented that low-investment measures
in which costs can be shared are able to reduce
energy consumption by 10 to 20 per cent by means
of digital technologies.

In the present study, potential digital technologies
in existing buildings are guantitatively examined in
depth (focus: residential buildings in city districts)
as part of the Technologiestiftung’s stakeholder
dialogue with reference to the implementation of
digital technologies in city districts (existing resi-
dential buildings) for optimising energy efficiency
(heat and hot water) and calculations determine
how much carbon can be saved during their oper-
ation are presented.

The carbon reduction potential shown in the doc-
umented calculation indicates a lower reduction
basis between 38% (in existing apartment block
districts) and 26% (in commercial buildings) if they
are already equipped with energy management
systems.

As a result of legislative developments such as the
Smart Readiness Indicator (SRI)?, this potential
has grown even larger and will also be examined
in this study as an accompaniment. In Chapter 7,
more detailed statements are made about the
potential to ultimately be raised.

A very broad extrapolation arrives at a savings
potential for Berlin of 260,000 to 520,000 tonnes
of carbon, assuming that the initial measures for
enabling data gateways have already been im-
plemented. For the household sector share of the
carbon footprint, that would be a reduction in
emissions of 5 to 10 or more per cent.

1 Smart Readiness Indicator explanation, EU.

This equals a proportion of around 2 to 3 per cent
of total emissions in the State’s 2019 carbon
footprint. This potential, which is socially viable
and able to include citizens in climate saving
measures, can be tapped in the short term.

At the same time, a much higher contribution must
not be ignored: the fast decarbonisation of the
heat energy used. This is indirectly related to
digitalisation. The successful decarbonisation of
fossil fuels requires the use of energy manage-
ment based on digital technology. The reference
to the present study consists of the fact that such
systems are developed, managed and invoiced
with complex digital tools in the sense of the ‘Aids’
described in Chapter 7. Therefore, digitalisation

is their key technology. The best example of this in
Berlin is the smart meter rollout, a digital carbon
reduction instrument privately initiated by Vatten-
fall Warme GmbH in 20172

In this context, the digital possibilities of smart
buildings should be distinguished from the options
of smart home technologies, which are unsuitable
for rented residential buildings. The former are
landlord-managed embedded measures for digitally
configuring flats, while the latter can be procured
and installed by tenants themselves.

Both are digital processes with potential that can
clearly be validated right now. But savings targets
and savings effects can only be quantified and
audited for smart building processes, as only these
processes can be measured and compared across
large holdings.

The following table is explained in detail in
Chapter 7. It outlines measured savings successes
from long-term district pilot measures related to
‘digitally supported energy efficiency’.

2 Background information on the smart meter rollout by Vattenfall Warme Berlin AG in Berlin.
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SUMMARY

‘Ladder of success’ digitally supported, low-investment measure

Savings ratio
thermal heat %

Description of benefits

Security Convenience

- Secure alternative to Google, etc.

- Integrated app consisting of ERP and free processes
- Convenience, security and delivery services appeal

0%

to tenants

Fully
digital tenant
communication

BSI-compliant
criteria

Smart meter

5%
gateway

- Uses highly secure CLS interfaces

- District process for landlord and tenants in
accordance with common criteria

- telemetric shipping networks

BSI-compliant
criteria

100 % safety &
security

of heat generators
Digital

5-15%
harvest ’

- Bi-directional control

- Monitoring/Smart meters
- Energy management systems (EMS)
- Predictive load management

- Reduction in heating contracts or dimensions

Non-BSI-

. Interdisciplinary
compliant

zero investment

Digital
harvest

10-12 %

- Tradesman guidance

- Tenant-controlled operating costs
- Heating app for all tenants

- Entry into the expanded digital world with

Non-BSI-

) Ready for EMS
compliant

- Instant savings
Artificial 8
. . 20-30 %
intelligence

- BSI-compliant

- Tenants are enthusiastic

- Also functions without complex systems

BSI-compliant

Plug and pla
ULD certificate & play

- Low investment according to ALFA©

For almost all existing residential and non-
residential buildings, optimisation measures to
increase energy efficiency play a very important
role. For comparatively low costs, potential
for energy savings and reducing greenhouse
gases can be developed using digital means.

Its magnitude can compete with the effects of
the thermal use of solar power.

As a result of statutory provisions for sub-meter-
ing and those of the Office of Weights and Mea-
sures (5-year calibration period for digital meters,
duty to install intelligent measuring points?), a
gateway will be installed in all apartment blocks
within a few years. The new infrastructure will
close the communication gap between landlords
and tenants. Through joint climate-friendly activ-
ities, both landlords and tenants can save large
sums of money through thermal heat reductions.

3 Table from: green with IT eV, 2021, explained in Chapter 7.

4 Information from the Federal Network Agency.

The digital options this opens up have significant
socio-cultural and socio-economic potential. In the
world of consumer experience, the set of issues
around climate change is often linked to the per-
ception that ‘everything is always getting more
expensive and the burden of the carbon reduction
measures would be carried by citizens.

With the aggressive use of the digital technologies
presented in this study, an open framework for
future action becomes apparent. Previously, it was
hindered by proprietary processes. The acceptance
of digital savings technology will increase if broad
levels of the population are able to participate.



1. STUDIENGEGENSTAND

1. Studiengegenstand

Berlin sucht mit Blick auf das Jahr 2045 Wege
zur Aktivierung aller CO,-Senkungsoptionen des
Landes, so auch in den Wohnungsbestanden

von EigentUmern, die bis jetzt nur eine geringe
Senkung der CO2-Emissionen vorzuweisen haben.
Dieser Wohnungsbestand ist der Betrachtungs-
gegenstand dieser Studie.

Potenziale der digitalen Technologien aus den
Gebaude-Bestanden (Schwerpunkt: Wohngebaude
in Quartieren) sollen im Rahmen des Stakeholder-
Dialogs der Technologiestiftung im Hinblick auf
die Optimierung der Energieeffizienz (Warme und
Warmwasser) quantitativ untersucht werden,
um zu berechnen, wie viel CO2 damit im Betrieb
eingespart werden kann.

Die kommunikative digitale Grundausstattung der
Heizungsanlagen im Altbaubestand und weitere
berechenbare Praxisansatze zur Nutzung digitaler
Werkzeuge in diesen Gebauden wurden beruck-
sichtigt. Es erfolgt somit eine vertiefte Betrach-
tung eines Potenzials, welches von den zum Zeit-
punkt der Errichtung der Gebdude oder Anlagen
anerkannten Regeln der Technik abweichen muss:

Die nachfolgend naher beschriebenen digitalen
Technologien sind in zum Errichtungszeitpunkt
gultigen Gesetzen auf Basis der Warmeschutz-
verordnung (WSchVo), Energieeinsparverordnung
(EnEV) und in der ersten Fassung des Gebaude-
energiegesetzes (GEG) nicht vorgesehen, beschrie-
ben oder als Berechnungsgrundlage verfugbar
gewesen.

Experimentell gemessene Ergebnisse aus bis-

herigen Untersuchungen von Wohnungen werden
in der Studie berucksichtigt. Als Quellen werden

10

dazu die umfangreich vorhandenen Datenbestande
der Stakeholder der Region sowie nationaler
Kompetenztrager genutzt. Neue Datenqualitaten
aus bisher nicht genutzten Quellen werden exem-
plarisch hinzugefUgt, um aktuell vorliegende
Wissenslucken speziell zu breit gestreuten Gebdude-
typologien und reprasentativ berechenbaren
Gebaudetypen zu schlieRen.

Die Zusammenfuhrung entsprechender Daten-
quellen der letzten Jahrzehnte dient der Berechen-
barkeit zukUnftiger Handlungsoptionen. Die
Benennung und Analyse aktueller Datenguellen und
deren Aussagekraft fur diese Studie erzeugen
Transparenz und beschreiben Rahmenbedingungen
fur Potenzialermittlungen.

Dazu werden zunachst die vorliegenden Daten-
bestande benannt, analysiert und dann im
Kontext zu validen digital gestaltbaren Einspar-
technologien aufgelistet.

Ziel dieser Studie ist es auch, erweiterte praxis-
nahe Losungen speziell unter der Nutzung digital
gestUtzter Werkzeuge zu evaluieren und den
Horizont der vorgenannten Methoden zu er-
weitern. Dabei ist der Frage nachzugehen, wie
ein groktmoglicher CO2-Einsparerfolg mit den
geringstmoglichen Kosten erzielt werden kann.
Hier kbnnen nicht ausgeschopfte Potenziale der
Digitalisierung den dammtechnisch verengten
Horizont erweitern. Nicht zuletzt die Finanzier-
barkeit aller Losungsansatze gehort auf einen
,Prufstand” der Vergleichbarkeit im Sinne eines
Jreturn-on-invest“-Ansatzes. Vereinfacht bedeutet
dies, alle praxisgepruften digitalen Methoden
nach dem Bottom-up-Prinzip, ausgehend von
gering investiven MaRnahmen durchzurechnen.
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2. IST-Zustand - Bilanz der CO,-
Emissionen in Berlin

Haushalte (d. h. der Wohnungssektor) verursachen
fUr Raumwarme, Warmwasser und Strom Emissio-
nen in Hohe von 5.061 Millionen Tonnen CO2; das
sind 29 Prozent der COx-Emissionen des Jahres
2019 in Berlin.

Die fur 2019 vom Amt fUr Statistik Berlin und
Brandenburg veroffentlichte ,vorlaufige Energie-
und CO2-Bilanz Berlin*> weist in der ,Verursacher-
bilanz - nicht temperaturbereinigt” erstmalig

die COz2-Emssionen fur den Sektor Haushalte aus.
In den Vorjahren wurde der Sektor Haushalte
immer mit dem Sektor GHD (Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen) zusammen betrachtet. FUr diese
Potenzialstudie bedeutet dies: Hier existiert erst-
mals eine ,top-down“-Betrachtung als Quantifizie-
rung aller Haushalte. Zukunftige Potenzialstudien
kéonnen diesem Ansatz nun einen kleinteilig be-
rechneten ,bottom-up“-Ansatz gegenuberstellen.
Dabei konnen Defizite erkannt werden.

Tabelle 26

Vorlaufige CO:-Bilanz Berlin fir 2019

CO0,-Emissionen aus dem

Endenergieverbrauch
Verursacherbilanz in Berlin 2019

in Millionen Tonnen Co,

Gewerbe Steine und Erden, Bergbau,
verarb. Gewerbe insgesamt

961

Verkehr insgesamt 5.642

Haushalte

Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und

L 5.553
Ubrige Verbraucher

Emissionen insgesamt 17.217

Abbildung 17

Vorlaufige CO:-Bilanz Berlin fUr 2019 - Anteile der
Sektoren in Prozent

6 %
32%
33%
22% 7%
N
29%

Gewerbe Steine u. Erden, Bergbau, verarb. Gewerbe insgesamt
. Verkehr insgesamt
. Haushalte, davon:

. Strom
. Warme

. Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Ubrige Verbraucher

In Folge werden die Anteile der COz-Emissionen
aus dem Stromverbrauch sowie fur Raumheizung
und Warmwasserbereitung fur den Wohnungs-
bestand auf der Grundlage aktueller Veroffent-
lichungen ermittelt.

5  Amt fUr Statistik Berlin-Brandenburg, November 2020: Energie und CO,-Bilanz Berlin 2019, vorlaufig Bericht SB_E04-05-00_2019j01_BE.

6 nach: Amt fUr Statistik Berlin Brandenburg und BBU-Marktmonitor, 2020.
7 nach: Amt fur Statistik Berlin Brandenburg und BBU-Marktmonitor, 2020.
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2. IST-ZUSTAND - BILANZ DER CO,-EMISSIONEN IN BERLIN

2.1 Emissionen aus Wohngebauden
im Detail

Die Aufteilung der CO2 Gesamtemissionen des
Wohnungsbestandes nach Verwendungszweck
(Strom/Warme), GebaudegroRe und bei Mehrfami-
lienhausern nach Eigentumerstruktur ist in Tabel-
le 3 zusammengefasst und wird in den folgenden
Unterkapiteln erlautert.

2.1.1 Emissionen aus dem Stromverbrauch der
Haushalte 2020 insgesamt (inkl. EFH/DHH)

In allen 1,983 Mio. Wohnungen in Berlin entstanden
aus dem Einsatz von 4,167 Millionen kWh Strom
und geschatzten 30 Prozent Anteil fUr Okostrom
Emissionen in Hohe von 1,17 Millionen Tonnen
CO, im Jahr 2019, das sind 23 Prozent der Emis-
sionen des Sektors Haushalte. Umgerechnet sind
das rund 0,6 Tonnen CO, je Wohnung bzw. bei
73,2 m? je Wohnung rund 6 bis 8 kg CO, je m?
Wohnflaches.

2.1.2 Emissionen aus dem Energieverbrauch for
Raumheizung und Warmwasserbereitung -

Ein- und Zweifamilienhauser

Aus den reprasentativen Studien fur die Untersu-
chungsgebiete Eichkamp und HeerstraBe in Berlin
Charlottenburg (s. Anhang) konnen die folgenden
Kennwerte fUr Ein- und Zwei-Familienhauser mit
durchschnittlichem Sanierungsstand und ohne
Nutzung erneuerbarer Energien abgeleitet wer-
den. Damit wird eine deutliche Trennscharfe zu
MFH-Bestanden hergestellt.

Endenergieverbrauch:

130 bis 180 kWh je m2 im Jahr

20 bis Uber 30 MWh im Jahr je Haus
CO:-Emissionen:

45 (40 bis 50) kg CO2 je m2 Wohnflache im Jahr
7 Tonnen (5 bis 9 Tonnen) CO: je EFH

Bezogen auf die 188.796 Ein- und 2-Familienhauser
in Berlin im Jahr 2020 emittieren diese Gebaude
rund 1.321.527 Tonnen CO: im Jahr. Das bedeutet,
etwa 10 Prozent der Wohnungen emittieren rund
ein Viertel der Emissionen im Sektor Haushalte!

2.1.3 Emissionen aus dem Energieverbrauch
fOr Raumheizung und Warmwasserbereitung -
Mehrfamilienhduser

Die in dieser Untersuchung im Vordergrund
stehenden Wohnungen in Mehrfamilienhausern
emittieren rund 50 Prozent der Emissionen des
Sektors Haushalte, das sind rund 2,6 Millionen
Tonnen CO: im Jahr. In diesem Sektor sind aber
bereits seit 1990 teilweise groRe Emissionsmin-
derungen im Zusammenhang mit Klimaschutz-
Vereinbarungen (im kommunal/genossenschaft-
lichen Bestand) erreicht worden.®

Demzufolge werden die Emissionen unterschieden
in den Wohnungsbestand von 720.000 Wohnungen
dieses Bestandes und von 1.023.200 Wohnungen
der privaten Eigentumer und Gesellschaften.

Wie in Tabelle 3 dargestellt, kbnnen demnach den Ber-
liner Mehrfamilienhausern jahrliche COz-Emissionen
aus Raumheizung und Warmwasserbereitung in Hohe
von 2,57 Millionen Tonnen zugeordnet werden. Das
sind zwischen 0,8 und 2,5 Tonnen CO: je Wohnung,
bzw. zwischen 12 und 33 kg CO2 je m? Wohnflache.

8  In Veroffentlichungen des rbb vom 22.3.2021 wird der jahrliche Stromverbrauch der Haushalte mit 4.167 Millionen Kilowattstunden angegeben. Das sind
rund 2.100 kWh je Wohnung. Bei einem CO,-Kennwert von 0,401 kg CO, je kWh entsprache das Emissionen in Hohe von 1,671 Millionen Tonnen CO,,.
Da aber Haushalte in Berlin einen geschatzten Anteil von 30 Prozent als Okostrom einkaufen, werden die CO,-Emissionen aus dem Stromverbrauch mit

1,170 Millionen Tonnen geschatzt.

9  Die rund 720.000 Wohnungen des Bestandes an kommunalen/genossenschaftlichen Wohnungen emittieren jahrlich rund 980.000 Tonnen CO,; das sind
1,36 Tonnen je Wohnung. Je nach Wohnungsbestand der Unternehmen betragt die Bandbreite der Emissionen im Unternehmensdurchschnitt 0,72 bis Uber
2 Tonnen CO, je Wohnung. Das sind bei durchschnittlich 63 m? je Wohnung je m? Wohnflache etwa 11,4 bis 33 kg CO, je m? Wohnflache.
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Tabelle 31

2. IST-ZUSTAND - BILANZ DER CO,-EMISSIONEN IN BERLIN

Energie- und CO:-Bilanz Berlin 2019, Aufteilung der Emissionen im Sektor Haushalte auf Ein- und

Mehrfamilienhduser

Gebaude Wohnungen Tonnen CO,

Emissionen gem. Energie

5.061.000
+Klimabilanz 2019

Haushaltsstrom (bei 30

1.982.825 1.169.700

Tonnen je Tonnen je Tonnenje kgCO,/m? kg CO,/m? in Prozent
Wohnung Wohnung Wohnung Wohnflaiche Wohnflache
i.M. von bis von bis

Prozent Okostromanteil)

Raumheizung u. Warmwasser

Alle Wohngebaude (2020)  330.641 1982825

davon:

EFH und 2 FH 188796 188796 1321572 7 5 9 40 55 26 %
Mehrfamilienhauser 141845 1743100 2.569.728 147 08 25 12 33 51 %
davon:

;”;niit::;r?:;r:ss/ k A, 720000 979.200 136 08 22 12 33 19%
im Bestand weiterer k A 1023100 1700000 166 1 25 13 40 32%

privater Unternehmen

2.2 Entwicklung der Emissionen im
kommunalen und genossenschaft-
lichen Wohnungsbestand: Seit 1990
62 Prozent CO:-Einsparung

Bereits 2011 prasentierte der BBU Verband Berlin-
Brandenburgischer Wohnungsunternehmen als
erster Verband in Deutschland eine Energie- und
Klimabilanz: GegenUber 1990, dem Basisjahr des
Kyoto-Protokolls, konnten die COz-Emissionen

der rund 720.000 Wohnungen der kommunalen
und genossenschaftlichen Bestande um mehr als
60 Prozent gesenkt werden.

Hochgerechnet emittierten diese Wohnungen im
Jahr 2018 aus Heizung, Warmwasser und Haus-
strom rund 0,980 Millionen Tonnen COz; das sind
knapp 5 Prozent der gesamten CO2-Emissionen
des Landes Berlin.

Allein zwischen den Berichtsjahren 2016 und 2018
reduzierten sich die Emissionen der dokumen-
tierten Unternehmen im Durchschnitt von 1,55 auf
1,36 Tonnen CO2 je Wohnung oder rund 12 Pro-
zent. Je nach Unternehmen betragt die Bandbreite
der Emissionen im Unternehmensdurchschnitt 0,72
bis 1,96 Tonnen CO: je Wohnung.

10 nach: Amt fUr Statistik Berlin Brandenburg und BBU-Marktmonitor, 2020.

Mit dem von der kommunalen und genossen-
schaftlichen Wohnungswirtschaft selbst entwickel-
ten COz-Monitoring wird nachgewiesen, dass in
deren Bestand in Berlin die jahrlichen COz -Emis-
sionen pro Wohnung im Durchschnitt von 2,09
Tonnen im Jahr 2006 auf 1,36 Tonnen im Jahr
2018 reduziert wurden. Einzelne Unternehmens-
analysen Uber das Jahr 2020 zeigen, dass die
CO2-Emissionen auf unter 1 Tonne CO: je Wohnung
gesenkt werden konnten. Ursachlich hierfur sind
ein aktives Energiemanagement, eine moderate
und sozial vertragliche Modernisierung der Woh-
nungen und Gebaude sowie der Einsatz von Fern-
und Nahwarme aus Kraft-Warme-Kopplung unter
Verwendung von erneuerbaren Energietragern.

Die Klimabilanzen in Tabelle 5 zeigen den Ruck-
gang des durchschnittlichen Energieverbrauches
der rund 720.000 Wohnungen in Mehrfamilien-
hausern in Berlin in den Jahren 2010 bis 2018
von 144 auf 129 kWh je m?2 im Jahr fur Raum-
heizung und Warmwasser. Sie zeigen aber auch
die Bedeutung der Fernwarme, mit der rund 60
Prozent der Wohnungen versorgt werden.
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2. IST-ZUSTAND - BILANZ DER CO,-EMISSIONEN IN BERLIN

Tabelle 41t

Hochrechnung der CO:-Emissionen und der Endenergiekennwerte fir den Gesamtbestand der
BBU-Mitgliedsunternehmen im Land Berlin bezogen auf die Wohneinheiten (720.000 Wohnungen)

Gesamt Je Wohnung HZG/ WW Hausstrom
t/a kWh/m? kwh/m?

1990 2.478.000 3,54

2006 1.463.000 2,09 149 5
2010 1.302.000 1,86 144 5
2012 1.148.000 1,64 137 5
2014 1.071.000 1,53 131 5
2016 1.085.000 1,55 133 5
2018 979.000 1,36 129 4
Veranderun

1000 20g16 -1.498.800 218

2030 991.200* 1,41

2030™ 1.115.100" 1,59

*erklartes Ziel des Landes Berlin: Reduzierung der CO,-Emissionen um 60 Prozent gegenUber 1990;

* erklartes Ziel der Bundesrepublik Deutschland: Reduzierung der CO,-Emissionen um 55 Prozent gegenUber 1990.

Die BBU-Mitgliedsunternehmen haben den Zielwert schon 2018 unterschritten;

HZG/ WW - Raumheizung und Warmwasser; t/a - Tonnen pro Jahr; kWh/m? = Kilowattstunden pro Quadratmeter Wohnflache.

Tabelle 512

Energieverbrauch nach Energietragern in den Jahren 2010 bis 2018 in den Wohnungen kommunal-
genossenschaftlicher Unternehmen

Anteil Prozent Prozent | kWh/m? | Prozent Prozent
Fernwarme 123 66 % 117 66 % 115 66 % 117 66 % 115 60 %
Gas 171 25% 175 25 % 172 25 % 166 25% 165 23 %
ol 165 4% 158 4% 155 4% 138 4% 150 2%
Insgesamt 144 137 131 133 129

Diese Auswertung zeigt, dass der Einsatz erneuer-
barer Energietrager insbesondere fur Raumhei-
zung, Warmwasser und Strom einen entscheiden-
den Beitrag zur Senkung der Emissionen leistet.
Digitale Techniken sind zur Unterstutzung eines
kontinuierlichen Energiemanagements systemisch
erforderlich.13 Dies stellen die Folgekapitel dar.

11 nach: BBU Verband Berlin-Brandenburgischer Wohnungsunternehmen e. V., 2021.
12 nach: BBU Verband Berlin-Brandenburgischer Wohnungsunternehmen e. V., 2021.

13 Energie-Managementsysteme (EMS) als zentrales Steuerungs-Instrument zukunftiger Eintrage aus Null-Emissionen der Anlage 9 des GEG.
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3. MODELLIERUNG DER WOHNUNGS- UND GEBAUDESTRUKTUR ZUR ABSCHATZUNG DER POTENZIALE

3. Modellierung der Wohnungs-
und Gebaudestruktur zur
Abschatzung der Potenziale

FUr die Sicht auf Berlin als Ganzes ist eine abge-
stimmte Modellierung zielfUhrend. In diese Model-
lierungen mussen Daten zu Alter, Typ, Brennstoffen
bzw. Gewichtsaquivalent in COz, Geschosszahl

und kunftig besser Wohnflache im m2 eingehen.
Weitere Differenzierungen wie Denkmalschutz,
Milieuschutz etc. sind im Anhang unter 13. ff. aus-
fuhrlich erlautert. Den Einfluss solcher Aspekte
auf die Digitalisierungsoptionen stellt Kapitel 9 vor.

Praxisbeispiel Gebaudemodell zur Darstellung
der Potenziale:

Im Berliner Energie- und Klimaschutzprogramm
2030 (BEK)™ wurde ein 3-D-Gebaudemodell ent-
wickelt mit den Parametern

« Baujahr,

« Gebaudetyp,

« Geschosszahl,

« Denkmalschutzstatus.

Tabelle 616

Dieses Modell ist sehr komplex und letztlich nur
fur Berechnungen auf der Grundlage des ge-
schatzten Energiebedarfes geeignet. AuBerdem
ist der Anteil des denkmalgeschUtzten Bestandes
fur diese Studie weniger bedeutend.?®

Da in dieser Studie die Energieverbrauche und die
daraus resultierenden CO2-Emissionen betrachtet
werden, muss ein einfacheres Gebaudemodell
(vgl. Anhang 13.13) angewandt werden, mit den
Parametern:

+ Baujahr (vor 1919, 1919 bis 1948, 1949 bis
1978, 1979 bis 1995, 1996 bis 2020 und
Neubau ab 2021)

« Energietrager (Erdgas, Heizol, Fernwarme,
Sonstige und Erneuerbare) und dem entspre-
chenden CO,-Gewichtsaquivalent in Anlehnung
an das GEG Anlage 9.

Grundlagen zur Betrachtung der Gewichtsaquivalente CO: je KWh

Heizol

Fern-/Nahwdrme Sonstige fossile Erneuerbare

Emissionfaktoren fur

0,211
Berlin in kg CO, je kWh:

Mit diesem Modell lassen sich die CO2-Emissionen
aus Raumwarme und Warmwasserverbrauch, die
etwa 60 bis unter 70 Prozent der Gesamtemis-
sionen von Wohnungen ausmachen, abschatzen
(gesamt und als Kennwerte je m2 Wohnflache und
je Wohnung).

0,266

Energietrager

Energietrager

0,05-0,216

. 0,211-0,35
i.M.0,120

0,00-0,100

Zu dem vereinfachten Gebaudemodell wird eine
Aufteilung der Gebaude nach Baualter und Ener-
gieverbrauch zur Abschatzung der CO2-Potenziale
von digital basierten EnergiesparmaRnahmen
vorgeschlagen. Betrachtet werden die Parameter:
« Energieverbrauch IST

+ COz-Emissionen IST

« Geschatztes Einsparpotenzial.

14 Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung und Umwelt, Machbarkeitsstudie ,Klimaneutrales Berlin 2050, Berlin, Marz 2014.

15 Inder o. g Machbarkeitsstudie wird im Anhang auf den Seiten 327 und 328 ausgefUhrt, dass insgesamt 17,6 Prozent der Bruttogeschossflache der Gebaude-
arten Wohnungen, Nichtwohngebaude und Industrie unter Denkmalschutz stehen bzw. ein denkmalrechtlicher Genehmigungsvorbehalt besteht. Nur fir den
Bereich Wohnungen wird in dieser Studie ein Anteil von unter 10 Prozent angenommen.

16 green with ITe. V., 2019.
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3. MODELLIERUNG DER WOHNUNGS- UND GEBAUDESTRUKTUR ZUR ABSCHATZUNG DER POTENZIALE

Tabelle 77

Muster fir das Segment ,, 1949 - 1978“ eines vereinfachten Gebaudemodells

1949-1978 el
Energieverbrauch IST 150-200 150 - 220 90-150 130-180 0-50 kwh/m?2 * a
CO,-Emissionen IST kg/m?~* a
Geschatztes Einsparpotenzial Prozent

Festzustellen ist, dass aus der sich ergebenden
praxisnahen Kennzahl der Emissionen und die der
zu erschlieBenden Potenziale (to CO:2 je WE) auch
eine feiner granulierte Kennzahl (kg COz je m2
Wohnflache) ermittelt werden kann, die kunftig
den Bewirtschaftungsstrategien zu Grunde gelegt
werden kann. Die Voraussetzungen dazu sind mit
der EinfUhrung und Anwendung digitaler Techni-
ken gegeben.

17 green with ITe. V., 2019.
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4. EIGNUNG VON METHODEN ZUR ABSCHATZUNG MOGLICHER SENKUNGEN VON CO,-EMISSIONEN DURCH

DIGITALISIERUNGSTECHNOLOGIEN

4. Eignung von Methoden zur
Abschatzung moglicher Senkungen
von CO,-Emissionen durch
Digitalisierungstechnologien

4.1 Abschatzung auf Basis von
Gebaudetypologien: Normgerecht
aber Uberholt?

Als Grundlage fur systemische Betrachtungen der
Gebaude-Typologien wurden in der Vergangen-
heit umfangreiche, sehr detailliert recherchierte
Studien herangezogen. Diese Studien bauen aller-
dings auf DIN-konformen Berechnungsgrundlagen
auf. Doch langst fragten sich immer mehr Exper-
ten, warum Mieter in gut gedammten Neubauten
teils hohere Energieverbrauche generieren als
Mieter in schlecht gedammten Altbauten; warum
DIN-konform berechnete Heizkessel haufig ,tak-
ten” mussen, da sie zu groR dimensioniert sind
usw. Sozialinstitute erhoben Potenzialstudien,

die das Nutzerverhalten abseits der anerkannten
Regeln der Technik, sprich der etablierten Be-
rechnungsgrundlagen hinterfragten. Exemplarisch
seien hier folgende Quellen benannt;

Viele Potenzial-Berechnungsansatze fuRten auf
einer IWU-Studie ,Deutsche Wohngebaudetypo-
logie, Beispielhafte MaBnahmen zur Verbesserung
der Energieeffizienz von typischen Wohngebauden®
aus 2015'8 sowie weiterer Studien des IWU?™
(siehe Tabelle 8).

18 Deutsche Gebaudetypologie IWU 2015.

19 Strategische Entwicklung des Gebaudebestandes.

Im Stakeholder-Dialog der Technologiestiftung
erklarten Vertreter der kommunalen Wohnungs-
wirtschaft, dass

« diese Gebaude-Typologieansatze suboptimal
seien, da im Bestand bereits feiner granulierte
Daten vorlagen;

« ganze Bestande in Berlin schon mit digital ge-
stutzten Analysewerkzeugen Uber Gateways
bestuckt seien, die feiner granulierte Daten im
15-min-Takt ausgeben;

« Letzteres der Weg in die Zukunft sei, da hier
das Nutzerverhalten von der Typologie unab-
hangig gemanagt werde;

« somit ein deutlich praxisnaheres Werkzeug als
Uberholte DIN-Berechnungsgrundlagen auf ver-
alteten Annahmen zur Verfugung stunde.

So schrieb das IWU selbst in der o. g. Studie
dazu, dass die Berechnung der dort entwickelten
Standard-Bilanz-Verfahren lediglich eine einfache
Bewertung der energetischen Qualitat und der
moglichen Einsparung erlaubt (Hervorhebungen
durch die Autoren dieser Studie):
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,Dabei wird von idealisierten Verhaltnissen und Standard-Bedin-
gungen ausgegangen. In der Praxis findet sich jedoch bei Einzel-
gebduden eine grofse Bandbreite von Randbedingungen sowie
von baulichen und anlagentechnischen Parametern, woraus sich
naturlich eine groBe Variationsbreite der Energiekennwerte und
der erzielbaren Einsparungen im Einzelfall ergibt. Aber auch die
Mittelwerte des Energieverbrauchs einer grofsen Gebdudegesamt-
heit konnen systematisch von den theoretischen Werten abwei-
chen. Ein Grund hierfur ist, dass beim Referenz-Rechenuverfahren
davon ausgegangen wird, dass die Bedingungen gewissen thermi-
schen bzw. hygienischen Standards entsprechen (Raumtemperatur,
Luftwechsel, Warmwasserbedarf). Werden im Gebdudebestand
diese Standards nicht erreicht, so liegen die gemessenen Energie-
kennwerte systematisch niedriger als die unter Standardbedin-
gungen berechneten. Genauso ist es naturlich moglich, dass die
Standard-Effizienzwerte fur die baulichen und anlagentechnischen
Komponenten systematisch von den real vorhandenen abweichen.

Ein Weg die Diskrepanz zwischen Bedarf und Verbrauch zu mini-
mieren besteht darin, die Einzelelemente der Energiebilanzen
moglichst stimmig zu justieren, sodass bei der Bilanzierung eines
typischen Gebdudes sich auch typische Verbrauchswerte ergeben -
insbesondere durch Verwendung ,typischer Nutzungsbedingungen®
(siehe [IWU 2001]). FOr die mittleren Raumtemperaturen in der
Heizzeit gibt es beispielsweise messtechnisch belegte Anhalts-
punkte fur die Abhdngigkeit von der energetischen Qualitat der
Gebdude [IWU 2003b]. Bezuglich des Luftwechsels ist das
empirische Wissen sehr viel schlechter, da dessen Messung sehr
aufwdndig ist. Aber auch fUr andere Parameter ist die Datenlage
derzeit unzureichend (Verschattungssituation, Betriebstemperaturen
des Heizwdrmenetzes, ...). Hinzu kommen die Unsicherheiten
beziglich der energetischen Qualitdt der Einzelkomponenten
(thermische Hulle: Wérmeleitfdhigkeiten, Schichtdicken, Inhomo-
genitdten, Anschlusse, Ubergangskoeffizienten; Wdrmeverteilung:
Wdrmetransfer- und Ubergangskoeffizienten, tatsdchliche Ldngen).
Aufgrund dieser vielen Unsicherheiten ist man bei der Anpassung
der Einzelbilanzanteile zur Angleichung des Bedarfs an den Ver-
brauch auf viele Schatzungen angewiesen. Im Fall eines Landerver-
gleichs musste man die komplette Energiebilanz immer zweimal
berechnen: einmal mit Standard-Randbedingungen (fur den Ver-
gleich) und einmal mit individuellen Nutzungsbedingungen (fur
ldnderbezogene Aussagen zu typischen Verbrauchswerten und
realistischen Einsparungen).”
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Tabelle 820

Wohnflachen und Haufigkeit im deutschen Wohnungsbestand
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20 Abbildung aus: IWU - Institut Wohnen und Umwelt, 2015.
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4.2 Abschatzung auf Basis gemessener
Ist-Daten: Digitalisierung macht’s
moglich und bindet die Nutzer ein.

4.2.1 Potenzialstudien der Agora-Energiewende

Anders als in den meist technologisch dominierten
Ansatzen anderer Fachinstitute prufen die Studien
der Agora Energiewende?! verstarkt die Einbezie-
hung der BUrger:

Vieles spricht dafur, dass der Wunsch nach
gesellschaftlicher Teilhabe an der Energiewende
und Autonomie in der Energieversorgung uber
rommunale Unternehmen realisiert werden kann.
Insoweit die Partizipation der Burger an poli-
tischen Prozessen als allgemeingUltiges staats-
theoretisches Ziel verstanden wird, impliziert

die wirtschaftliche Betatigung kommunaler
Unternehmen auch in dieser politischen Dimen-
sion Chancen.”

4.2.2 Potenzialstudien von CO,-online zur
Online-Erreichbarkeit der Birger zum Thema
Klimawandel

Vollig andere Wege zur Hebung von CO,-Einspar-
potenzialen werden beim CO,-online?? begangen:

,Digitale Kandle bieten hervorragende Wege,
unsere Zielgruppen dort zu erreichen, wo sie
iImmer mehr Zeit verbringen. Dort, wo sie nach
Antworten suchen. Dort, wo sie sich mit
anderen Menschen austauschen.”

Eine Broschure wurde erarbeitet und stellt den
Abschluss des Projekts ,Klimaschutz auf Platz 1*
dar, bei dem Umwelt- und Klimaschutzorganisa-
tionen sowie Akteure aus dem Themenbereich
Energieeffizienz im Bereich Reichweitensteige-
rung durch Suchmaschinen-Optimierung (SEO)
beraten wurden.

21 Agora Energiewende, verschiedene Studien.

22 CO,-online, Klima-Themenportal.

23 https://www.co2online.de/statistik/.

24 BBU - ,ALFA” - Allianz fUr Anlagenenergieeffizienz".

DarUber hinaus stellt das Portal Informationen,
Studien und eine Vielzahl von Energiespar- und
Modernisierungs-,Rechnern” zur Verfugung, die
angabegemaR?? auf Energiedaten von uber 1 Mio.
Gebauden beruhen.

4.2.3 Einsparpotenziale durch gering investive
MaBnahmen im Wohnungsbestand: Das Projekt
»ALFA® - Allianz fUr Anlageneffizienz*24

Bei diesem zwischen 2007 und 2016 durchge-
fuhrten Projekt wurden 20 Mehrfamilienhauser
unterschiedlichen Modernisierungsgrades mit
insgesamt 1.700 Wohneinheiten untersucht.

Es wurde nachgewiesen, dass sich durch nach-
tragliche Optimierung der Anlagen 15 bis 20
Prozent des Endenergieverbrauchs fur Heizung
und Warmwasser einsparen lassen: Die Energie-
verschwendung in Heizungs- und Warmwasser-
anlagen in bestehenden Gebduden kann mit mehr
Aufmerksamkeit und geringem finanziellen Auf-
wand gestoppt werden. Das Projekt bestatigte die
Erfahrungen des von der Bundesstiftung Umwelt
geforderten ,Optimus-Projektes” der Fachhoch-
schule Wolfenbuttel.?>

Die Erfahrungen aus dem ALFA®-Projekt
Immobilieneigentumer investieren aufgrund staat-
licher Vorgaben oder Forderprogrammen in
technisch hochwertige Heizungs- und Warmwasser-
Anlagen. Investitionen in diese Maknahmen sind
aber nur dann erfolgreich, wenn auch der Betrieb so
energieeffizient wie geplant ist und bleibt; doch
das ist gerade in bestehenden Gebauden meist nicht
der Fall. Es ist mittlerweile - leider - Allgemein-
wissenz, dass moderne Anlagen wie z. B. Brennwert-
kessel nur zu einem Drittel im geplanten Betriebs-
zustand (Brennwertbereich) ,laufen®.

Die von den Wohnungsunternehmen benannten
Gebaude mit unterschiedlichen zentralen Heizungs-
und Warmwasserbereitungsanlagen, die ent-
weder mit Fernwarme oder mit Erdgas versorgt
werden, wurden von den ,Hausingenieurburos”
der Wohnungsunternehmen hinsichtlich des

25 Wollf Prof, Dr. Dieter und Jagnow, K., Optimus-Optimierung-von-Heizanlagen, Wolffenbuttel, 2016.

26 eZeit Ingenieure 2018, Kap. I.I' S. 14 ff. Energiewende - Irrtumer aufbrechen, Wege aufzeigen.
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Zustands der Anlagen, ihres Betriebs und des
Energieverbrauchs erfasst und in gemeinsamen
Runden aller Beteiligten analysiert und die
jeweiligen Optimierungsschritte erarbeitet.
Ohne Einsatz von digitalen zentralen Energie-
Managementsystemen (EMS) wurden hier mit
viel Einzel-Engagement (umgangssprachlich
,analog") schon Zielstellungen dieser Studie vor-
weggenommen und Ergebnisse erarbeitet, die
sich nun nach Messungen mit digitalen Methoden
bestatigen. Die Analyse der ALFA-Anlagen fUhrte
ZU einer bisher nicht gekannten Transparenz for
die Wohnungsunternehmen, aber auch fUr die
Ingenieure. Es bestatigte sich die Annahme, dass
die Anlagen technisch funktionsfahig waren und
alle mietrechtlichen Anforderungen erfullten.
Aber alle Anlagen boten erhebliche Optimierungs-
potenziale zur Steigerung der Energieeffizienz

Abbildung 2?27

DIGITALISIERUNGSTECHNOLOGIEN

und Verringerung des Energieverbrauchs. Mit
15-20 Prozent tauchte erstmals ein erkennbarer
Quotient auf.

Der ALFA®-Prozess

Wesentlicher Erfolgsfaktor des Projektes ist die
Kooperation von Wohnungswirtschaft, Planern
und Industriepartnern. FUr den Betrieb der Ge-
baude und das Energiemanagement wurde es
ermoglicht, ein Monitoring einzurichten und
prozesshaft vorzugehen. Der ALFA®-Prozess mit
einem strukturierten Vorgehen von der Grobana-
lyse, Uber die Umsetzung von Manahmen, dem
Einrichten eines kontinuierlichen Monitorings bis
hin zur Schulung von Handwerkern, Mitarbeitern
von Wohnungsunternehmen und Mietern hat sich
bewahrt und belastbare Einzeldaten fur die Ziel-
stellung dieser Studie geliefert.

Beschreibung des ALFA®-Prozess

Mieterin-
formation

Dokumentation
[Wartung/
Energie-
management

Der ALFA®-Prozess

Grobanalyse

Feinanalyse

MaBnahmen
-planung

Umsetzung/
Optimierung

27 Abbildung aus: BBU Verband Berlin-Brandenburgischer Wohnungsunternehmen e. V., 2016.
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Das ALFA®-Projekt weist ein Energieeinsparpotenzial  Investitionskosten (einmalig)

in bestehenden Anlagen in Mehrfamilienhausern « Im Mittel 6,47 Euro je m2 Wohnflache; in einer

von 15 bis 20 Prozent nach. Die Erfolgsdaten sind: Bandbreite von 1,49 bis 13,18 Euro je m2.

Energieeinsparung Heizung und Warmwasser FUr das darauf fukende Projekt ,ALFA-Nord" des

« Bis zu 54 kWh je m2 Wohnflache, im Mittel VNW Verband norddeutscher Wohnungsunterneh-
rund 22 kWh je m2 im Jahr men28 wurden die Ergebnisse in einer Energiekon-

« Max. Energieeinsparung 32 Prozent im Mittel ferenz im Jahr 2014 vorgestellt:

rund 16,5 Prozent

Tabelle 920

Beispielhafte Ergebnisse aus dem Projekt ,,ALFA-Nord“

Empfohlene Malinahmen (65 Objekte)

Einspar- ey
MaRnahme Anzahl atial Investitionskosten

Nachtabsenkung programmieren 53 1-2% 50-100€

Warmedammung (Anlagentechnik und

Verteilung) nach EnEV vervollstandigen & 0.5 2% 300 800 €

hydraulischen Abgleich durchfiihren 42 3-6% 1-6€/m? Wil

Heizkurve einstellen 35 1% 75-100 €

Pumpenleistung einregulieren 21 1% 50-100 €

Anschlusswert (Fernwdrme) ermitteln und ggf. 18 20%" 400 €

reduzieren

Speicherfuhler prifen (WW) 17 k.A. k.A.

Anderung der Kesselfolgeschaltung 17 1-4% k.A.

Speichertemperatur auf 60° einstellen (WW) 13 0,5% 50 €

Einstellen der Kesselleistung 12 2-6% 70 - 800 €

! Nur Kostenreduzierung, keine Energieeinsparung
Alle ALFA®-Projekte basieren auf dem Wissen, 4.2.4 Potenzialstudie des Forschungsprojektes
dass der optimale Einsatz von Warmeerzeugung, BaltBest3°
Warmeverteilung, das Monitoring von Pumpen- Sieben Wohnungsbau-Unternehmen hatten ihre
regelung und Ventilen erhebliche Beitrage zur Heizungskeller einem Konsortium aus Wissen-
Senkung des Energieverbrauchs erbringen kann. schaft, Energiedienstleistern und Herstellern
Die MaBnahmen sind ein wesentlicher Baustein fur wissenschaftliche Untersuchungen geoffnet.
Zur Bewaltigung der Energie- und Klimawende, Im vom Bundesministerium fur Wirtschaft und
ohne Wohnungsunternehmen oder ihre Mieter Energie (BMWi) geforderten Projekt ,Einfluss der
wirtschaftlich und technisch zu Uberfordern. Betriebsfuhrung auf die Effizienz von Heizungs-

altanlagen im Bestand (BaltBest)" werden 100
Mehrfamilienhauser mit Hilfe umfangreicher
Datenerfassung dahingehend analysiert, welche

28 VNW Verband norddeutscher Wohnungsunternehmen aus 2014.
29 nach: Raschper, 2014.
30 Balt Best Veroffentlichung, EBZ Bochum.
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Effizienzpotenziale in der Anlagentechnik stecken.

Die Auswahl der Gebaude ist reprasentativ, im

Wesentlichen sind es

« die Standardgebaude der Wohnungswirtschaft
mit 10-12 Wohneinheiten,

« deren Baujahre reichen von 1950 bis 1960 und

« der U-Wert der Gebaudehulle liegt zwischen
0,8 bis 1,2

Das Projekt ist Teil der Digitalisierungsstrategie
in der Wohnungswirtschaft und unterstutzt die
Aktivitaten zur Reduzierung der CO2-Emissionen
in den wohnungswirtschaftlichen Bestanden.

Die Betriebsfuhrung wurde durch kontinuierliche

Messungen Uber mehrere Heizperioden untersucht.

Hierzu erhielten die Heizungskeller und Wohnungen

+ eine umfangreiche Messinfrastruktur mit Uber
5.800 Sensoren, die Werte im Abstand von 110
Sekunden liefern und so einen bisher nicht vor-
handenen Einblick in die Warmeversorgung und
die Effizienzpotenziale in Mehrfamiliengebauden
ermoglichen.

« Basis fur die Datenerfassung ist die Infra-
struktur eines Anbieters proprietarer

Abbildung 333
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Messdienstleistungen, daher ist diese Struktur
auf autarke Cloudldsungen nicht 1:1 Ubertragbar.

« Datenschutz: Die Daten werden in anonymisier-
ter Form einer wissenschaftlichen Datenbank
unter der Leitung der TU Dresden fuUr Auswer-
tungen zur Verfugung gestellt.

« Zusatzlich werden Mieter wahrend der Projekt-
laufzeit zu ihrem Heizverhalten befragt, sodass
sich eine hohe Transparenz Uber die Verhaltnisse
in den untersuchten Gebauden ergibt.

Auch in diesem Projekt wurde belegt,?* dass sich
wohnungswirtschaftliche Prozesse rund um die
Gebaudeheizung mit digitaler UnterstUtzung deut-
lich optimieren lassen. Die kontinuierliche Diag-
nose der Anlagentechnik ist dabei ein wichtiger
Baustein, erganzt werden muss dies durch einen
gut organisierten Service bei Problemen in der
Anlage und bei Beschwerden seitens der Mieter
durch eine objektiv oder subjektiv eingeschatzte
Unterversorgung der Wohnungen mit Heizenergie.

Die Ergebnisse stimmen mit den Erfahrungen
Projekt ALFA-Nord Uberein, in welchem 68 unter-
schiedliche Wohnbautypen untersucht wurden.32

Festgestellte Potenziale digitaler Techniken im Projekt BaltBest

BaltBest
Uberschuss runter, Effizienz rauf

@Speziﬁscher Gasverbrauch

(kKWh/m?2a)
140 129,1
120
100

Berechnung des
Endenergieverbrauches:

Spezifischer Gasverbrauch (kWh/mZa)
_ Gasverbrauch je Jahr (kWh/a)

80

Beheizte Flache (m?)

60

40

20

0

mVor Optimierung  wNach Optimierung

Die Optimierung der Betriebsfiihrung
fuhrt mit wenig Aufwand zu
erheblichen Einsparungen des
Endenergieverbrauchs!

Es besteht ein groBes Potential mit

wenig Aufwand den Endenergiebedarf
von Liegenschaften zu senken!

31 Ergebnisse aus BaltBest im Uberblick.
32 Ergebnisse ALFA Nord.
33 Abbildung aus: EBZ Bochum, 2021.
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4.2.5 Zusammenfassung der vier betrachteten
Potenzialanalysen

Heizkessel passen Ublicherweise die Vorlauf-
temperatur an die AuBentemperatur an. Die Mes-
sungen im Projekt BaltBest zeigen, dass moderne
Niedertemperatur- und Brennwert-Heizungsan-
lagen durch mangelhafte Sorgfalt bei den Einstel-
lungen unerkannt zu Konstant-Temperaturkesseln
mutieren konnen, mit entsprechenden negativen
Konsequenzen auf die Energieeffizienz und das
Verschwendungspotenzial.

Auch ist hier das groRe unausgeschopfte Potenzial
pradiktiver Lastkurven mit eingebetteter Wetter-
prognose erkennbar: Diese Anwendung ist aktuell
in der Wohnungsbranche noch unublich, schopft
aber an vergleichbaren Einsatzorten im Gewerbe
hohere Potenziale des Brenner/Sekundarkreis-
lauf-Managements Uber digitale Verbundregler
aus als ein hydraulischer Abgleich.

Die Erfahrungen des (,analogen”) ALFA-Projektes
bestatigt das (,digital-proprietare”) Projekt Balt-
Best, das mit einem wesentlich hdheren Fordermit-
telbudget durch Industriebeteiligung ausgestattet
ist: Der GroRteil der untersuchten Bestandsanlagen
ist derzeit Uberdimensioniert und sorgt fur eine
Uberversorgung der Immobilien. Warme wird oft-
mals einfach ,weggelUftet”. Smart Building Systeme
existieren noch nicht in den Bestanden, mieter-
eigene Smart-Home-Komponenten und KNX-
gefUhrte Assistenzsysteme lassen sich in vermieter-
gesteuerte Prozesse nicht integrieren und kdnnen
von den Bewohnern oft nicht zielfUhrend bedient
werden. Eine durchaus mogliche energieeffiziente
Arbeitsweise der Heizungsanlagen scheitert - in
den hier untersuchten Bestanden und auch sonst -
bereits schon in der technischen Betriebshandhabe
vor Ort durch die Bewohner und Installateure.

Die Feststellungen im Einzelnen zeigen die Poten-

ziale im Immobilienbestand:

« Nur bei 14 Prozent der im Projekt untersuchten
Anlagen konnte eine optimale Einstellung attes-
tiert werden.

« Bei 44 Prozent wurde Handlungsbedarf,

« bei 42 Prozent sogar dringender Handlungs-
bedarf erkannt.

« Nach einer Kesselsanierung durch die Installa-
teure befinden sich die Anlagen oftmals in der
Standardeinstellung.

« ,Optimierungen” werden in der Regel dann
durchgefuhrt, wenn es zu Beschwerden von
Mietern oder Stoérungen in der Anlage kommt.

« Einzelne Raume lassen sich objektiv oder sub-
jektiv nicht ausreichend heizen.

Ursachen kénnen in der lokalen Regelungs-
technik (Thermostatventilen), einem fehlenden
hydraulischen Abgleich oder in den Einstellungen
der Heizungsanlage liegen. Das um eine schnelle
Problemldsung bemuhte Wartungspersonal
reagiert oftmals mit der Anpassung von Regel-
parametern der Heizungsanlage, wodurch es zu
der vorher beschriebenen Uberversorgung der
Liegenschaft kommt (dann horen die Beschwerden
auf). Die vorgenommenen Anderungen werden
kaum protokolliert und lassen sich zu einem
spateren Zeitpunkt nur schwer nachvollziehen, da
die digitalen Mittel (EMS) dazu fehlen bzw. noch
unublich sind. Im Projekt wurden anhand der Uber
ein Gateway in die EMS-Datenbank Ubertragenen
Messergebnisse Performance-Indikatoren fUr die
Heizungsanlage entwickelt, welche dem Service-
Personal zur Verfugung gestellt werden. Anhand
dieser Parameter kann der Zustand der Anlage
richtig eingeschatzt und die positiven sowie nega-
tiven Wirkungen bei Veranderungen der Anlagen-
parameter unmittelbar beobachtet werden. Aber
auch der Nutzung der Daten zur Assistenz der
Mieter, hin zu einem energiesparenden Verhalten,
widmet sich das Projekt.

Optimal ware eine automatisierte Installation pra-
diktiver Lastkurven mit automatisierter Fehler-
verfolgung und Ruckkopplung der MaRnahmen der
Wartungstechniker (extern oder intern). Dies
wurde bedeuten, dass eine medienbruchfreie Per-
manentfahrweise bidirektional verfolgt und Uber
entsprechende Gateways und digitale Kommuni-
kationskanale gemanagt werden kann.

In diesem Kontext hat das Netzwerk green with
IT Uber Berlin hinaus viele Erst-Anwender kom-
plexer gatewaybasierter EMS-Systeme befragt
und die Erkenntnisse ausgewertet.3* Exemplarisch
sei hier ein Statement zu erwahnen, welches

34 green with IT e. V. - Interviews mit WoWi-Vorstanden zur Veranstaltung ,Wohnungswirtschaft und Klimawandel 4.0“ am 24.02.2021.
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die Aussagen der Berliner Stakeholder und der
BaltBest-Ergebnisse nicht nur bestatigte, sondern
noch weiter prazisierte: Das Fachinterview mit
der GBG Mannheim mit konkreter Benennung von
10-15 Prozent digitalem Einspar-Potenzial nach
EinfUhrung von Gateways nur aus optimierter
Fahrweise von Heizanlagen?®: In der Fachver-
anstaltung des Netzwerks green with IT vom
24.02.20213% wurden diese - und auch viele wei-
tere - Ergebnisse auch in einem der zahlreichen
Poster3” zusammengefasst.

Das BMWi-Forderprogramm ,Einsparzahler”
forderte neue, digital gestUtzte Potenziale zutage
und untersetzte diese mit validen Ergebnissen,
die wiederum den DIN-konformen Potenzialbe-
rechnungen widersprachen.

Kurzum: PraxisUberholte DIN-Berechnungsparame-
ter spiegeln noch eine althergebrachte, doch prag-
matisch gelebte Wirklichkeit wider und beruhen
auf erwarteten Durchschnittswerten. Die Kernaus-
sage dieser Studie setzt genau an diesem Punkt der
analog gelebten aktuellen Praxis an, da mittlerweile
digital gestutzte Einzelinformationen aus allen

DIGITALISIERUNGSTECHNOLOGIEN

einzelnen Wohnungen zur Verfugung stehen und
gatewaygestutzt Einsparungen bewirken kdnnen.
Diese werden in den nachfolgenden Auswertungen
detailliert beschrieben und guantifiziert.

Sozusagen ,unterwegs”, d. h. im laufenden Betrieb
und Prozess der gatewaygestUtzten Datenerfas-
sung im EMS-Systemen, kbnnen daruUber hinaus
Betriebsfehler verhindert werden und pradiktive
Praxishilfen zur Fehlervermeidung und zur Fein-
justierung der Anlagen mit Wetterprognose-Daten
u. A. mitlaufen. In diesem Zusammenhang sei auf
die neue Heizkostenverordnung (HeiKVo) verwie-
sen und hier speziell auf die 12-fach jahrlich vor-
zusehende Heizwarmeinformation des Vermieters
an die Mietparteien (siehe separates Kapitel),
die die erforderliche Digitalisierung mehr oder
weniger erzwingt.

Diese digitale AufrUstung der Bestande prakti-
zieren die ersten kommunalen Wohnungsunter-
nehmen bereits, schreiben dazu Wettbewerbe
aus, beteiligen sich an Start-Ups, bilden Digital-
manager aus und widmen sich so der Wirklichkeit
abseits Uberkommener Berechnungsverfahren.

35 green with IT e. V. - Interview Gateway-ErsteinfUhrung in GroRquartieren Veranstaltung ,Wohnungswirtschaft und Klimawandel 4.0" am 24.02.2021.

36 green with IT e. V. - Startseite Veranstaltung ,Wohnungswirtschaft und Klimawandel 4.0%, 2021.

37 green with IT e. V. - Posterinhalte GBG Mannheim,Fachtagung 24.02.2021.
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5. Daten als Hebel fur Berechnungen
zur CO,-Senkung: Verfugbare
Datenqguellen und Optimierungs-

bedarfe

Dieses Kapitel fokussiert auf verfugbare Daten
fUr Potenzialanalysen auf Quartiers- und Stadt-
ebene und fur Benchmarkingzwecke. Deshalb sind
eigene Daten im Bestand der Gebaudeeigentumer,
ausfuhrlich dargestellt in den Kapiteln 4, 7 und 8,
hier nicht weiter dargestellt. Dies schliet zusatz-
liche winschenswerte Beitrage zur Verbesserung
der verfugbaren Datenlage durch offentlich
zugangliche Datenspenden von Wohnungsunter-
nehmen ausdrucklich nicht aus.

5.1 ALKIS

Die ALKIS-Datenbank3® kann grundsatzlich zur
Erfassung, Analyse und Auswertung bestimmter
Potenziale genutzt werden. Seit dem 1. Dezember
2015 werden die Daten des Liegenschaftskatas-
ters im Amtlichen Liegenschaftskatasterinfor-
mationssystem ALKIS gefUhrt. Damit steht ein
flachendeckender, blattschnittfreier Datenbestand
zur Verfugung, der alle beschreibenden Daten des
Liegenschaftskatasters umfasst.

Hierbei wurden u. a. auch bestimmte Aufgabenstel-
lungen zu Testzwecken abgestimmt und umgesetzt,
wobei hier bereits eine Anonymisierung der Daten
vorrangig berucksichtigt wurde. Die bereits vorhan-
dene Klassifizierung ist gleichzeitig eine belastbare
Basis, um Potenziale bestimmter Gebaudebestande
Zu gezielten Zwecken zu filtern. So sind Bebau-
ungstypen wie z. B. ,freistehende Gebaudeblocks®
unter der Kennziffer 1200 erfasst, nach Wertearten
sortiert, in Untergruppen der ,Bezeichner” katalogi-
siert (1100 freistehendes Haus, 1200 freistehender
Gebaudeblock, 2100 DHH, 2200 RH usw.). Die
Objekte sind daruber hinaus nach Arten wie etwa

JSiedlung” (41001) oder ,Bauwerke Einrichtung
in Siedlungsflachen” etc. sortiert und weisen eine
groRe Anzahl an Grundlagen zur weiteren Fein-
granulierung von Abfrageinhalten auf.

Auch weitere Informationen, wie z. B. die Anzahl
oberirdischer Geschosse, ist erfasst; nicht jedoch
die fUr die zur Berechnung der hier adressierten
Potenziale wichtige Grundflache. Ware diese
vorhanden und konnte diese mit der in den Be-
standsbUchern der Schornsteinfeger vorhandenen
Erfassung der Warmeerzeugung nach Anl. 9 GEG
zusammengefuhrt werden, so ergabe sich ein
weiterer wertvoller Erkenntnisgewinn fur alle
zukunftigen Studien und MaBnahmenplanungen.
Dazu fehlt aktuell eine Rechtsgrundlage.

Im ALKIS werden zu Testzwecken erfolgreich
Testdaten erhoben und einem Wissensziel unter-
geordnet. Zukunftig konnten wichtige Erkennt-
nisse fur CO2-Werte nach m2 und Feuerungsart
differenziert ausgelesen werden, wenn diese
Datenanalyse ebenfalls getestet wurde.

In jedem Fall ist ALKIS eine ,reiche” Wissensbasis
des Landes.

5.2 FIS-Broker

Der umfangreiche Berliner Geodatenkatalog
,FIS-Broker“3 bietet vom Land aufbereitete Karten,
Plane und andere Daten mit Raumbezug. Hier
kann raumlich, z. B. Uber Adressen und inhaltlich,
U. a. nach Schlagworten gesucht werden. Die
datenbereitstellenden Dienste sind bei den Daten-
satzen genannt.

38 ALKIS Datenbank ,ALKIS-OS" der Senatsverwaltung fUr Stadtentwicklung und Wohnen, 2020.

39 Geodatenkatalog ,FIS-BROKER" der Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung und Wohnen.
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In einem Viewer kdnnen Karten angesehen, uber-
lagert und mit Sachdaten verknUpft werden. Uber
die Dossierfunktion kdnnen schnell viele Informa-
tionen fur ein GrundstUck abgerufen werden.

Dieser Service wird von der Stadtgesellschaft
intensiv genutzt, um kartierte Liegenschaftsinfor-
mationen zu erhalten und auszuwerten. FIS-
Broker ist ebenfalls eine ,reiche” Wissensbasis.

Allerdings kann weder mittels FIS-Broker noch
in der Basiskarte ALKIS eine Information zu

,m2 Wohnflache" oder einfacher ,Grundflache
Wohnen" oder ,beheizte Flache" ermittelt werden;
und auch aus anderen Datenguellen nicht. Die
einfache Nutzung als Multiplikator fUr die eben-
falls erfasste Anzahl der Geschosse sowie die
,Feuerungsart” und dem CO2-Gewichtsaquivalent
nach GEG Anlage 9 ist deshalb auch mit dem
FIS-Broker nicht moglich, sodass die Ziele dieser
Studie mit dem FIS-Broker nicht ausreichend
fein erhoben werden kénnen (siehe auch Kapitel
,Empfehlungen”).

5.3 Bestandsunterlagen Kehrbezirke

Daten der ,Nicht-Fernwarme"-Bestande aus den
Kehrbezirken der Schornsteinfeger flieRen in die
internen Bestandsunterlagen der Bezirks-Schorn-
steinfegermeister ein, d. h. die an anderer Stelle
differenzierten Heizungsdaten aus fernwarme-
versorgten Wohnungsbestanden kénnen von allen
Jklassisch” beheizten Bestanden gemafRk den nach-
folgenden Details abgegrenzt werden:

Mit den jahrlich durchgefUhrten bundesweiten
Erhebungen durch das Schornsteinfegerhandwerk
zU Anzahl, Alter und Anlagenart von OI- und Gas-
feuerungsanlagen sowie Feststofffeuerungsanla-
gen, CO-Messungen an Gasfeuerstatten, Messungen
nach der 1. BImSchV an Ol- und Gasfeuerungsan-
lagen, Emissionsmessungen an Feuerungsanlagen
fUr feste Brennstoffe, Anzahl der Einzelraumfeue-
rungsanlagen und Mangel an Feuerungsanlagen
sowie Mangel an Luftungsanlagen, werden den
Landes- und Bundesbehorden, den Fachfirmen und
den Fachverbanden unabhangige und fachgerechte
Informationen zu jedem einzelnen GrundstUck

40 https://www.schornsteinfeger.de/anlagenbestand-in-deutschland.aspx.
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vorgelegt. Die vorhandene Lucke im FIS-Broker/
ALKIS konnte mit diesen Daten optional geschlossen
werden.

LEine Vielzah!l an Daten wird jahrlich fur die bun-
desweiten Erhebungen von den rund 7.700 be-
vollmachtigten Bezirksschornsteinfegern erfasst.
Diese anonymisierten Daten werden zunachst bei
den Innungen gesammelt. Aus diesen Zusammen-
fassungen erstellen dann die Landesinnungs-
verbande jeweils landesweite Ubersichten. Der
Bundesverband des Schornsteinfegerhandwerks
- Zentralinnungsverband (ZIV) - sammelt die
Ergebnisse der 16 Lander und erstellt die Bundes-
Ubersicht.

Die Ergebnisse der Messungen nach der Ersten
Verordnung zur Durchfuhrung des Bundes-Immis-
sionsschutzgesetzes (Verordnung Uber kleine und
mittlere Feuerungsanlagen - 1. BImSchV) muUssen
vom Schornsteinfegernandwerk den jeweiligen

fur den Immissionsschutz zustandigen obersten
Landesbehorden sowie dem Bundesministerium
fUr Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
alljahrlich vorgelegt werden. Am 19. Juni 2019
wurde die ,Verordnung zur EinfUhrung der Verord-
nung Uber mittelgroBe Feuerungs-, Gasturbinen-
und Verbrennungsmotoranlagen (44. BImSchV)*
sowie zur Anderung der ,Ersten Verordnung zur
Durchfuhrung des Bundes-Immissionsschutzge-
setzes (Verordnung Uber kleine und mittlere Feue-
rungsanlagen - 1. BImSchV)" im Bundesgesetzblatt
verkundet. Eine Trennung der Anlagen konnte fur
die Erhebungen des Schornsteinfegerhandwerks
2020 noch nicht vorgenommen werden. Somit
sind die Anlagen, die nun unter die 44. BImSchV
fallen, in den nachfolgenden Tabellen und Dia-
grammen zur 1. BImSchV enthalten. Eine Trennung
der beiden Bereiche ist fUr die Erhebung des
Schornsteinfegerhandwerks 2021 vorgesehen.4°
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Abbildung 44

Schornsteinfeger-Daten 2020 Berlin

Anlagenbestand in Berlin in Prozent

0,0

5,0

Ol-Heizungen (Heizwert)
Ol-Heizungen (Brennwert)
Raumluftabhéngige Gasheizungen ohne...
Raumluftabhdngige Gasheizungen mit Geblase...
Raumluftabhangige Gasheizungen mit Geblase...
Raumluftunabh&ngige Gasheizungen (Heizwert)
Raumluftunabhéngige Gasheizungen...
Raumluftabhéngige Gas-Warmwasserheizer
Raumluftunabhéngige Gas-Warmwasserheizer
Raumluftabhéngige Gas-Raumheizer
Raumluftunabhéngige Gas-Raumheizer
Einzelraumfeuerungsanlagen feste Brennstoffe
Feuerungsanlagen feste Brennstoffe,...

Neben den gemessenen Anlagen wurden auch

die zwar nach 1. BImSchV wiederkehrend mess-
pflichtigen, aber wegen der geanderten 1. BImSchV
nicht jahrlich gemessenen Anlagen erfasst. Im
Jahr 2020 waren demnach in Deutschland Uber
4.6 Millionen Olfeuerungsanlagen und Uber 6,8
Millionen Gasfeuerungsanlagen vorhanden. Es
wurde festgestellt, dass von den wiederkehrend
messpflichtigen Olfeuerungsanlagen etwa 70
Prozent alter als 20 Jahre sowie von den wieder-
kehrend messpflichtigen Gasfeuerungsanlagen
etwa 60 Prozent alter als 20 Jahre sind. Da sich
die Feuerungs- und Heizungstechnik zwischen-
zeitlich erheblich weiterentwickelt hat, deutet
dies auf ein enormes Energieeinsparungspotential

Tabelle 1042

10,0

: 8,0

150 20,0 250 30,0 35,0

31,8

hin. Im Folgenden wird dargestellt, wie sich die
vorgenannten Daten in Berlin aufschlusseln.

Die Altersklassifizierung der Bestandsanlagen zur
Erfassung der Potenziale nach Anlage 9 des

GEG (ohne mechanisch oder manuell beschickte
Feuerungsanlagen) in Tabelle 10 zeigt zum einen,
dass rund 20 Prozent der Gas-Feuerstatten
keine 15 Jahre alt sind und somit bereits digital
ansteuerbar sein sollten. Die hohen Anteile von
Feuerungsanlagen, die > 20 Jahre alt sind, zeigen
die hohe Anzahl von Anlagen, die in den nachsten
Jahren durch neue Anlagen ersetzt werden mussen,
die dann allein auf Grund des Standes der Technik
digitalisierungsfahig sind.

Altersangaben fossile Feuerstatten-Daten 2020 Berlin

Gas-Feuerstelle Anlagen % | Ol-Feuerstelle Anlagen %
Uber 5 242.798 90,4 Uber 5 52.308 98,3
Uber 10 214.682 79,9 Uber 10 50.444 94,8
Uber 15 185.596 69,1 Uber 15 46.334 87,1
Uber 20 146.786 54,7 Uber 20 38.458 72,3

41 Abbildung aus: Schornsteinfegerinnung Berlin, 2020.

42 nach Schornsteinfegerinnung Berlin, 2020.
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5.4 Bestandsdaten Verbrauchsausweise
,Bedarf*(B)und,Verbrauch“(V)

Alle Gebaude in Berlin - und in allen anderen
Bundeslandern - sind in Bezug auf den Heiz-
energie-Verbrauch (und auch auf die Warm-
wassererzeugung) komplett erfasst. Sie sind, je
nach gesetzlicher Erfordernis, nach B (Bedarfs-
berechnung) und V (Verbrauchswerte) in einer
Jahres-Erfassungszahl kwWh/m2/a beim Eigen-
tumer dokumentiert und mussen zur Information
fUr Gebaudenutzer vorgehalten werden. Eine
landesweite Erfassung dieser Daten liegt nicht
vor (siehe auch ,Empfehlungen®). Eine umfang-
reiche Sammlung vorhandener Quelldaten ist in
der Veroffentlichung ,Das intelligente Quartier -
Gebaudedaten im urbanen Kontext" aufgelistet.4?

Die Schornsteinfeger hatten im Zuge der Einfuh-
rung der ersten Energieeinsparverordnung (EnEV)
die Aufgabe Ubernommen, bundesweit den Zu-
stand jedes einzelnen Gebaudes in Bezug auf die
Dammung der obersten GeschoBdecke festzustel-
len und den Gebaudebesitzern diese Dammung
dann zu empfehlen, wenn noch keine MaBnahmen
erkannt werden konnten. In eingeschranktem
Maf3e galt und gilt das auch fur die Dammung der
Kellerdecke, die recht haufig in der Praxis mit
aufgenommen und berichtet wurde.

Hintergrund war die erstmals in der EnEV gesetz-
lich verankerte Verpflichtung der EigentUmer,

mit gering investiven MaBnahmen eine erste und
effiziente Verbesserung der HUllIflachenwerte
(oberste Geschossdecke) in Angriff zu nehmen.

In diesem Zuge haben die Schornsteinfeger wert-
volle Daten erfasst, die nun auch - auf Basis jedes
einzelnen Gebaudes mit ,Kehrpflicht” - zur Fein-

granulierung im FIS-Broker Eingang finden konnten.

Wichtig ist die tatsachlich vorhandene Quantifizie-
rung des CO2-Gewichts-Aquivalents (Feuerungsart)
in den erwahnten Bestandsunterlagen. Anhand
einer - zunachst noch groben - m2-Einschatzung
kann der CO.-Wert nach Anlage 9 GEG multipliziert
werden. So |asst sich ein erster IST-Pfad bei der
landesweiten Erhebung der COz-Bilanz aus der
Heizwarme/Warmwassererzeugung eroffnen. Das
angestrebte Warmekataster geht ahnliche Wege.

43 ErbstoRer, A.-C., Intelligente Quartiere, Technologiestiftung Berlin, 2020.
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5.5 Feinerfassung zielfUhrender Daten
aus Bestandsunterlagen der Kehrbezirke
und Daten nicht kehrpflichtiger Gebaude

Die 0. g. Feinerfassung der Heizerzeugung (Brenn-
stoffe, Anlage 9, GEQ) ist aktuell in Berlin keine
beauftragte Offenlegungsleistung der Bezirks-
schornsteinfeger, sondern liegt als Erkenntnis

aus dem Kehralltag und der vertrauensvollen
Kommunikation mit den Eigentumern aller Woh-
nungsgroRen vor. Doch die Arbeit des Lesens und
die Ubertragung in eine Landes-Datenbank ist eine
komplexe Zusatzaufgabe, vergleichbar mit der
ErschlieBung der Erkenntnisse aus den Energieaus-
weisen. In Verbindung mit dem Berliner Energie-
wendegesetz und der angestrebten Erfassung eines
Warme-Katasters konnten hieraus aber fein granu-
lierte, sehr wertvolle Daten geschopft werden.

Daten zu den mit Fernwarme versorgten MFH
liegen bei den Schornsteinfegern nicht vor. Die
Werte der fernwarmeversorgten Bestande wurden
zunachst vom Landesverband der kommunalen
und genossenschaftlichen Wohnungsunternehmen
reprasentativ dokumentiert. Deren Auswertung ist
jedoch nicht reprasentativ fur alle vergleichbaren
Wohnungsbestande in Berlin, da diese Bestande

- im Vergleich zu nichtkommunalen EigentUmern -
mit teils deutlich héheren Alt-Investitionen in

die Hullflache und auch in die Optimierung der
Sekundar-Kreislaufe in den Hausanschlussstatio-
nen (HASt) verknupft worden waren. Kurzum:

Die Privaten hinken hinterher.

Eine Feinerhebung der noch recht umfangreichen
Bestande auBerhalb des Monitorings der kom-
munalen und genossenschaftlichen Unternehmen
konnte optional eine wichtige Kette zur Erkenntnis
feingranulierter landesweiter Gesamtdaten erbrin-
gen. Auch hier gilt: Die konkreten Hauser sind be-
reits mit einem Verbrauchsausweiswert versehen.
Naturlich kann eine erste anonymisierte Erfassung
all dieser Gebaude im Land zunachst nur eine
grobe Potenzial-Einschatzung erbringen. Doch ist
dieser Pfad erst einmal ertffnet, kdnnen im Laufe
der Folgejahre immer feinere Erkenntnisse zum
Ziel erklart und eingeholt werden. Uber ALKIS und
FIS-Broker konnen diese Daten offentlich zugang-
lich gemacht werden.
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6. CO,-Benchmarking kommunaler
und genossenschaftlicher Bestande

Berlin

Das bereits langjahrig vorhandene CO2-Benchmar-
king des kommunalen und genossenschaftlichen
Wohnungsverbandes in Berlin orientiert sich an
den Empfehlungen der nachstehend erlauterten
JAH 85" des Bundesverband deutscher Woh-
nungs- und Immobilienunternehmen e. V. (GdW)
und der ,Geislinger Konvention®. Der Berech-
nungsansatz beruht auf dem Bottom-Up-Prinzip,
der die tatsachlichen Verbrauche fUr die Berech-
nung der CO2-Emissionen nutzt. Diese Methode
ermoglicht es - als lokale Besonderheit in Berlin -
anhand verschiedener Indikatoren die Warmever-
sorgung (Achtung Abgrenzung Fernwarme), das
Alter der Gebaude und die Lage (Milieuschutz-
gebiet usw.) herauszufiltern. So wird offenbar, wo
die meisten Minderungspotenziale zu erwarten
und wie diese mit den digitalen Methoden in der

hier vorgestellten Potenzialanalyse zu heben sind.

Neben dem Vergleich von eigenen COz-Emssionen
am Durchschnitt anderer Wohnungsunternehmen
gibt ein Benchmarking das deutliche Signal, etwas
in den Bestanden zu tun und steigert die Sanie-
rungsrate. Mit diesem Ansatz werden alle aktiven
Datenlieferanten sensibilisiert, bevor es in die
fein granulierte Analyse der Bestande geht. Die
neuen digitalen Technologien kdénnen diesen Pro-
zess vereinfachen und weitere HUrden nehmen.
Ein unterjahriges Benchmarking ware dann auch
moglich, sodass die Optimierung der Heizanlagen
oder der Gebaudetechnik zeitnah erfolgen kann.
Aufbauend auf diese Erkenntnisse kann dann
auch eine Forderkulisse geschaffen werden, die
gezielt die EigentUmer anspricht, bei denen noch
die groBten Hemmungen, monetar wie auch auf
Grund fehlenden Wissens, gegenuber einer ener-
getischen Ertuchtigung der Bestande bestehen.

44 Geislinger Konvention zum Betriebskostenbenchmarking.
45  Gdw.
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Treibhaus-Monitoring - Aktivitaten der
Wohnungswirtschaft: Geislinger Konvention und
die , Arbeitshilfe 85“ des GAW

Vertreter der Wohnungswirtschaft haben mit der
Hochschule fur Wirtschaft und Umwelt NUrtingen-
Geislingen (HfWU) vor mehr als 20 Jahren das
Benchmarkingverfahren ,Geislinger Konvention*
entwickelt, mit dem Wohnungsverwalter ihre
Nutzerdaten anonymisiert eingeben und die Er-
gebnisse matchen konnen.** Waren zu Beginn die
reinen Verbrauchsdaten und deren Benchmark
im Fokus, so anderte sich die Zielstellung zur
vierten Uberarbeitung der Konvention hin zum
CO:-Benchmarking.

Der GdW Bundesverband deutscher Wohnungs-
und Immobilienunternehmen hat im Jahr 2020
eine ,Arbeitshilfe 85" zum Treibhausgasbench-
marking erstellt.#> Die Arbeitshilfe regt an, dass
die Transparenz der ,eigenen” CO2-Verantwort-
lichkeit gefordert und in ein Benchmark Uberfuhrt
wird. Dazu hat der Verband z. B. ein einfaches
Beispiel zur Selbsterhebung einer Energie- und
Klimabilanz dargestellt.
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Tabelle 1146

Potenziale eines Beispiel-Wohnungsunternehmens

ENERGIE- UND Gebaudebe- Endenergiever- CO,- CO,-AusstoB3
CO,-BILANZ stand brauch Emis-

sions-
faktor

EIGENVERSORGTER | Anzahl [ Wohn-

BESTAND flache
Einhei- m?2 kWh/a kWh/m2a g/kWh t/a | kg/m?a | YWE

ten
Fernwarme | 2.000 | 130.000 | 15.990.000 123 164 | 2.622 20 1,3
Gaskessel | 1.000 | 65.000 [ 9.880.000 152 201,6 | 1.992 31| 2,0
BHKW 100 6.500 | 1.046.500 161 201,6 211 32| 21
Warmepumpen 35 2.800 78.400 28 466 37 13 1,0
Holzpelletheizungen 35 2.800 532.000 190 0 0 0| 00
Summe bzw. | 3.170 | 207.100 | 27.526.900 133 179 | 4.855 23| 15
Mittelwert

46 Tabelle aus: GdW Bundesverband deutscher Wohnungs- und Immobilienunternehmen e. V., 2020.
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7. CO,-Einsparpotenziale mit
digitalen Technologien:

Einzelne Technologien im Kontext
unterschiedlicher Nutzung

Digitalisierungstechnologien werden selten als
EinzelmaBnahme realisiert. Das Potenzial einzel-
ner Digitalisierungs-Technologien kann deshalb
nur aus Ergebnissen groRerer Studien und Projek-
te ermittelt werden, bei denen mehrere Digital-
technologien im Kontext mit anderen Manahmen
eingesetzt wurden.

7.1 Gemessene Ergebnisse aus realen
Wohnungsbauquartieren (Projekt
»Meine Wohnung")

In selbst initiierten Pilotstudien konnten gering
investive, vorberechnete MaRnahmen mit Blick
auf die zunehmend digital ausgestatteten Quartie-
re mehrjahrig untersucht und evaluiert werden.*”
Untersucht wurden 4 Mehrfamilienhauser (MFH)
in der typischen Blockbauweise, die Zuge der
Systembauweise kKN 0,8 erkennen lassen. Zwei
dieser Bauten in der Lutherstadt Eisleben sind
ungedammt, zwei Gebaude in LUbben verfugen
bereits Uber eine Dammung der AuRenhulle.
Hinzu kamen zwei klassische Mauerwerksbauten
- ungedammt - der 30er Jahre in Berlin-Bohns-
dorf. Abgerundet wurde das Testbett durch einen
Gewerbebau der 20er Jahre auf einem Campus

in Berlin-Buch. Ausgehend von der Tatsache, dass
langfristig eine immer umfassendere Ausstattung
aller Wohnungen mit einem Smart Meter Gateway
stattfinden wird, wurden die Konsequenzen die-
ser Chancen um einige Jahre vorweggenommen
und untersucht.

Dabei stand das ,Smart Meter Gateway* (SMGW)
im Zuge seines ,Strom“-Roll-Outs nicht in seiner

eigentlichen Einfuhrungsform als Verpflichtung
fUr diese Studien im Raum. Vielmehr wurde recht-
zeitig erkannt, dass das SMGW auch im Bereich
der Gebaudetelematik einschlieBlich der Raum-
warme, der Kommunikation von Gebaudedaten
Uber sichere CLS-Kanale und bei der Gestaltung
zukunftiger EinbezUge der Endverbraucher eine
groie Rolle spielen, ja weitaus mehr Nutzen er-
bringen wird als von den gesetzlichen Kennlinien
zur Einfuhrung (groRe Stromverbraucher zuerst,
je kleiner desto spater die Ausstattungspflicht).

Ist der Begriff ,Smart Meter Gateway“*® eindeutig
definiert, so trifft dies auf den Begriff ,Gateway”
nicht zu. Gleich vorweg: Das Wort ,Gateway”
bezeichnet in der Informatik eine Rechner-Kom-
ponente, welche zwischen zwei Netzwerken eine
Verbindung herstellt. Haufig wird synonym der
Begriff ,Router” verwendet, so beim BSI, das auch
von ,Modul” spricht. In der Telekommunikations-
branche sind fur funktionsahnliche Gerate weitere
Bezeichungen wie Basisstation, Anschlussbox,
Kabelmodem usw. verbreitet. Gateways konnen
optional auch Daten bearbeiten, z. B. Daten sam-
meln, aggregieren, vorverarbeiten und danach in
unterschiedlichen Sicherheitsstufen weiterleiten.
Die Weiterleitung kann, muss aber nicht, unter
Nutzung des abgesicherten CLS-Kanals eines
Smart Meter Gateways erfolgen. Auch die Imple-
mentierung von Regelungsfunktionen direkt im
Gateway (statt Uber das EMS des Wohnungsunter-
nehmens) ist technisch denkbar.

Ein ,Smart Meter Gateway" ist der Nutzung nach
ein Gateway wie viele andere. Durch gesetzliche
Anforderungen erhielt dieses spezielle Gerat

47 green with IT e. V. - Ergebnisbericht green with IT aus fOnf Untersuchungsjahren, 2020.

48 Wikipedia Definition - SMGW.
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seine trennscharfe Begrifflichkeit, die es von allen
anderen ,Gateways" auch technisch unterschei-
det. Der Unterschied besteht vor allem in der
streng regulierten und zertifizierungspflichtigen
sicheren Kommunikation nach auRen. Bis 2032
sollen samtliche Haushalte mit ,Smart Meter
Gateways” ausgestattet sein. Der zwischenzeit-
lich liberalisierte CLS-Ruckkanal am SMGW kann
dann auch Warmedaten gleich ochne Mehrkosten
mitkommunizieren, was den ursprunglichen Fokus
auf Stromdaten erweitert.

Der Begriff ,autarke Gateways" bezeichnet in

dieser Studie Gateways, die entweder im Eigen-
tum des Wohnnungsunternehmens stehen oder

Abbildung 5

Uber deren Daten das Wohnungsunternehmen
zumindest uneingeschrankte Hoheit hat. ,Autark”
ist hier keine technische Eigenschaft, sondern
bezieht sich auf das Wohnungsunternehmen,

das damit unabhangig von einem vendor lock-in
durch die technischen Okosysteme der Mess-
dienstleister wird. Technisch handelt es sich um
Gateways wie andere auch. Der Begriff wurde
gewahlt, weil im Zuge der Liberalisierung im
Messwesen*® im § 21b des ,Gesetzes zur Offnung
des Messwesens bei Strom und Gas fur Wett-
bewerb” die Voraussetzungen zur freien Wahl des
Messdienstleisters geschaffen wurde. Dies nutzen
Wohnungsunternehmen verstarkt zur Ubernahme
von Submetering-Prozessen in den Eigenbetrieb.

Kontextdarstellung Gateways mit Darstellung eines sicheren Speditionsnetzes

Wohnungsunternehmen

Eigene e
Datenhoheit T D

Abrechnungsporial Jesssssssssssssnssssssnnn
ERP

— E—

Dse | /B
- B B
Dse
¢ autarkes Gateway
: B5l-konformer Datentransport
DS@-----
CLS-Modul SMGW

DS = Datensammler
CLS-Modul = CLS-Proxykanal
WZ = Warmezahler

HKV = Heinzkostenverteiler
SMGW = Smart Meter Gateway

49 Wikipedia Definition - Liberalisierung des Messwesens.

= Gerdteverwaltung

= Plausibilisierte Verbrauchswerte

= Plausibilisierte Abrechnungswerte

= Visualisierung der Messreihen

= Uberwachung Trinkwasser- und Heizungsanlagen
= Plattform zur Integration von Drittanbletern

= Gerateverwaltung

,"' Speditionsnetz -'"‘-_

= Abrechnungssoftware fur selbststandige
Abrechnung der Heiz- und Betriebskosten
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Im Verlauf der Recherche wurden viele Interviews Einsparpotenzials aus allein aus gateway-

mit Investitionsverantwortlichen groRer Woh- gefuhrtem Anlagenmonitoring (gemaR 7.1.2)
nungsunternehmen, Leitern von Fachausschussen i. H. v. 10-15 Prozent vom 100 Prozent Heiz-
und Digitalisierungsexperten der Fachverbande und Warmwasserverbrauch berichtet.

gefuhrt. Hier wurden als unterste Grenze eines

Tabelle 12

Interviewergebnisse mit wohnungswirtschaftlichen Partnern

Zusammenfassung Erfahrungs-und Abschatzung-Aussagen WoWi Einsparquotienten Gateways

WoWi/Experten o gemetis
GBG Mannheim 500 10-15% GroBqguartiere Bj ab 70 Mannheim
HOWOGE K. A. 8-12 % GroRquartiere Berlin div. Bautypen
metr. 1000 10-15% GroRquartiere Bj ab 70 GHG Koln, WBM, Akelius
BGW Bielefeld K. A. 8-15% kommunale Nachkriegs-Bautypen
WBG Werdohl K. A. 10-12 % diverse Bautypen ab Bj. 60
KUGU 550 10-15% 5 untersch. Unternehmen, Einheiten 5 bis 150 WE
Erste Suhler Bew-Geno K. A. 10-12 % genossenschaftliche Bestande
MUlheimer Whgsbau eG K. A. 10-12 % genossenschaftliche Bestande
Das Projekt ,Meine Wohnung" des green-with-IT in vielen Quartieren empfohlen worden 5!
e. V. hat aufgrund seiner Zukunfts-Orientierung Die im Projekt ,Meine Wohnung" referenzierten
und der weit gefUhrten Evaluation mit mehreren, digitalen Prozesse sind mit benchmark-ahnlichen
auch Berliner Unternehmen den Zukunftspreis Ergebnissen bewertet worden, was in Tabelle 13
2021 der Immobilienwirtschaft>® gewonnen. Die differenziert dargestellt ist:

Details des Projektes sind zur weiteren Umsetzung

50 green with IT e. V. - Zitatgrundlage fUr valide Einspar-Aussagen in % durch Vermieter und Akzeptanzaussagen durch Mietparteien, 2021.
51 green with IT e. V. - Aussage des GdW-Prasidenten Axel Gedaschko am 10.06.2021 in einem Statement o. g. Film.
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Tabelle 1332
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Stufe der Erfolgsleiter ,,Energieeffizienz*

Einsparquote

o Nutzenbeschreibung Sicherheit Komfort
Heizwarme %
- Sichere Alternative zu Google & Co. .
) ) ) volle digitale
- integrierte App aus ERP- und freien Prozessen BSI-konform ; .
0% ) ) ) ) L Mieterkommuni-
- Komfort-, Sicherheits- und Lieferdienste nehmen Common criteria Kation
Mieter mit
- Einsatz hoch sichere CLS-Schnittstellen
5 5 - Quartierprozesse fur Vermieter und Mieter BSI-konform 100 % safety &
’ nach common criteria Common criteria security
- telemetrische Speditionsnetze
- Absenkung Warmevertrage oder Dimensionen
Heizerzeuger
Digitale - Monitoring/Smart Meter ) abteilungsuber-
5-15% . nicht-BSI-konform .
Frichte 0 - Energie-Managment-Systeme (EMS) greifend
- pradiktives Lastmanagement
- bidirektionale Steuerung
- Einstieg in die erweiterte digitale Welt null-investiv
Digitale - Eigenmanagement warme BeKo :
% 10-12 % g 8 ; ) nicht-BSI-konform  ready for EMS
Frichte - Warme-App fUr alle Mieter
- Handwerkerlenkung
- Einzelraumregelung Funktioniert auch ohne
Komplexsysteme
Kunstliche - sofortige Einsparung BSI-konform
20-30 % plug and play

Intelligenz

- Mieter sind begeistert
- BSI-konform

ULD-Zertifikat"

- geringinvestiv nach ALFA ©

Die digitalen Potenziale im Sinne des Studien-Ge-
genstandes der 0. g. Projektergebnisse betreffen
die nach gesetzlichen Grundlagen aufgestellten
und (aktuell noch) jahrlich abgerechneten warmen
Betriebskosten, gemaR der allen (privaten wie
gewerblichen) Mietparteien zugestellten Ab-
rechnungen. Der CO2-Pfad aus der verwendeten
Heizenergie ist aktuell aus den in den Vorkapiteln
benannten Grunden noch verschwommen. Diese
Potenziale werden wie folgt aufgelistet:

52 nach: green with ITe. V., 2019.

7.1.1 Kinstliche Intelligenz zur
Einzelraumregelung

Die ,unterste Stufe” der sogenannten ,Erfolgs-
leiter der Digitalisierung” wurde mit einem so-
genannten ,energy harvesting“-Prozess begangen.
Ohne Kabel und Batterien und nur unter Nutzung
der Umwelt-Energie wurde hier mithilfe der
JKunstlichen Intelligenz” (KI) ein digital gestUtzter
Einsparprozess als ,Smart Building-Maknahme*
aufgebaut, von dem Mieter letztendlich mit 20-
30 Prozent Heizenergie-Einsparung profitieren.
Kl meint hier, dass der Regelkreis routinemaBige
Raumnutzung erkennt und sich dadurch einzel-
raumspezifisch automatisiert selbst verbessert.
Nutzerseitige Programmierungen entfallen da-
durch und Nutzereingriffe werden nur in wenigen
Ausnahmefallen erforderlich.
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Abbildung 63

Energieautarke Einzelraum-Regelung auf Basis Kinstlicher Intelligenz54
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7.1.2 Autarke Gateways

Hier wurden die proprietaren Gateways der Stan-
dard-Zulieferer der Wohnungswirtschaft durch
autarke Gateways ersetzt, die wiederum den
zuvorderst wichtigsten Prozess der Wohnungs-
wirtschaft (nach der Nettokaltmiete) neu gestalten:
Die Prozesse der ,warmen Betriebskosten®. Diese
Autarkie entsteht durch die Ablésung von der
Abhangigkeit der Standard-Messdienstleister.
Dies ist dabei keine klassische ,Investition” im
landlaufigen Sinne fur die Immobilienwirtschaft,
da dieses Gateway ,sowieso” bereits in den
Bestanden vorhanden sein wird (nur gehort es
ublicherweise den Messdienstleistern) und dabei
kostentechnisch umlagefahig ist. Von besonderem
Interesse ist hier die sofortige Verfugbarkeit fur
die Optimierung aller Erzeugeranlagen und damit -
wie in den vorherigen Absatzen beschrieben -
die so geschaffenen Voraussetzungen fUr das
,Ernten” der tief hangenden Digitalen FrUchte der

53 Abbildung aus: green with IT e. V., 2019.

54 EnOcean Inc.
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Abgebildet ist ein Raumthermostat mit
Anwesenheitserkennung und der von ihm
gesteuerte Heizkorperregler. Eine Strom-
versorgung Uber Kabel oder Batterie wird
bei den Geraten nicht bendtigt.

verbesserten Anlagen-Kommunikation. Dies fuhrt
hin zu verbesserter Vermieter-/Mieterkommunika-
tion entlang erfolgversprechender Einsparprozesse
gemaR der Auflistung im Folgepunkt 7.1.3.

Zunehmend erhalten die Schwachstellen auch
konkrete Namen: So wurde bei vielen der in
Deutschland verbauten Fernheizungsregler der
Mangel an einer Moglichkeit festgestellt, diese
modellUbergreifend mit dem Internet zu verbinden,
die Regler also kommunikativ zu machen.

Ein Berliner Start-Up hat - ganz in der ALFA-
Tradition - eine Losung entwickelt, die genau das
ermoglicht. So kdnnen Heizungsanlagen ganz
einfach aus der Ferne Uberwacht werden und
kommunizieren in Echtzeit Uber Storungen, Fehler-
guellen, Orte und Konseguenzen. Gleichzeitig
konnte hier ein zusatzlicher automatisierter
Legionellenschutz mit eingebaut werden.
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Abbildung 75°

Dashboard eines Energie-Management-Systems (EMS) als Sammler gateway-basiert gesammelter
telemetrischer Daten
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7.1.3 Weitere Digitale Frichte nach Installation
von Daten-Gateways

Nach der Installation von Daten-Gateways konnten
umgehend weitere Erkenntnisgewinne und
valide Einsparmengen beim Monitoring, beim Ein-
satz pradiktiver Lastkurven, beim Ausbau der
Gateway-Informationen zu Energie-Management-
systemen (EMS), bei der gestrafften bidirektionalen
Steuerung mit automatisiertem Fehler- und Alarm-
Management und bei der Vorbereitung von

Abbildung 8¢

Reduktionsvolumina der zugelieferten Fern-
warme-Vertragsmengen erzielt werden.

Noch nicht gemessen wurde der kommunikative
Zugewinn durch ausbleibende Alarmfahrten
von Heizstation-Dienstleistern, durch automati-
sierte Handwerkerkopplungs-Prozesse und
durch medienbruchfreie Finanz-Abwicklungs-
prozesse mit Dienstleistern aller Art. Diese
Prozesse werden aktuell untersucht.

Submetering- und Meteringlésungen

55 Abbildung aus: green with IT e. V., 2021.
56 Abbildung aus: green with IT e. V., 2021.
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7.1.4 Smart Meter Gateways (SMGW)

Der grote kommunikative Zugewinn fUr den hier
fokussierten Studien-Gegenstand ,Heizwarme”®
wird in der Nutzung von SMGW in eben solchen
Heizwarme-Prozessen erwartet. Die Brucke dazu
ist ohne Zweifel der CLS-RUckkanal. Die Nutzung
dieses, nach den Vorschriften des ,Bundesamtes fur
die Sicherheit in der Informationstechnik® (BSI) zer-
tifizierten sicheren Kanals eroffnet Horizonte, die
aktuell noch nicht validiert werden kénnen. Vermie-
ter haben hier in der Zukunft die Option, den Trans-
port von Daten ihrer Mieter abzusichern, sodass
Datenmissbrauch ohne groRere Investitionen unter-
bunden werden konnte. Harte Einsparungen durch
den Ruckkanal ergeben sich in der Prozesskette der
telemetrischen Datensammlung der einzelnen Heiz-
korper-Sammelprozesse: Hier genugt die Nutzung
der vorhandenen Treppenhaus-Stromleitungen, um
alle telemetrischen (und ggf. auch sonstigen) Daten
sicher zu transportieren, ohne zusatzliche Trans-
portwege unterhalten zu mussen. Die Annahme von
5 Prozent Einsparung ist noch nicht validiert, da die
Zeitraume noch zu kurz sind. Es handelt sich auRer-
dem um eine prognostizierte Kosteneinsparung, von
der noch nicht klar ist, ob sie zu entsprechenden
COz-Einsparungen durch nicht mehr bendtigte Tele-
kommunikationsleistungen fuhrt.

Abbildung 98

7.1.5 Mieter-Apps

Die Digitalisierung ist in diesem Prozessdetail eine
Art Pforte fur kunftige Alltagsprozesse. Alles be-
ginnt mit dem Studiengegenstand: Aus den Gateways
und den EMS entstehen die fur die Abrechnung
warmer Betriebskosten notwendigen Informationen.

Ist dieser Datenschatz digital-autark gehutet, kon-
nen die Heizwarme-Verbrauchsdaten zwolffach
im Jahr auf die Smartphones aller Mietparteien
zugestellt werden.5”

Das Interesse an diesem Prozess eint Vermieter
und Mieter. Doch dieser Datenschatz erdffnet
eine breite Option an weiteren digitalen Gestal-
tungen im Quartier, die nicht vordergrindig den
Studiengegenstand betreffen und daher nur am
Rande erwahnt werden: Lieferboxen und Zustell-
Informationen im Quartier, ehrenamtliche Helfer-
prozesse und weitere nutzliche Austauschformate
der Mietparteien untereinander usw. Die Mieter-
App spart zwar kein CO: ein, sie erscheint aber
als ausgesprochen wichtiges Element, um Mieter
dazu zu bewegen, Energieeinsparungsmoglich-
keiten auch zu nutzen. Daraus konnen ganze Ketten
neuer Wertschopfungen entstehen, deren Unter-
suchung ein lohnender Gegenstand sein wird.

Icons fur die Mieter-und Vermieter App
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57 siehe auch Kapitel EED/HeizKVo.
58 Abbildung aus: green with IT e. V., 2019.
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7.2 Vergleich mit Ergebnissen
ZU Gewerbeimmobilien
(Projekt DITRAC)>®

Auch in der groten Berliner Liegenschaft, dem
Campus Berlin-Buch (CBB), wurden gering in-
vestive, vorberechnete Maknahmen in ahnlicher
Art und Weise ausprobiert. Allerdings baute
dieses Projekt auf bereits weitreichende digitale
Strukturen in Form eines campus-,eigenen” Mo-
nitorings und EMS auf. Hier liegt der Unterschied
zur Wohnungsbau-Branche: Die dort erzielbaren
Potenziale sind zwar fast identisch, doch steht
der in gewerblichen Einheiten bereits Ubliche
Einsatz von EMS in der Wohnungswirtschaft erst
ganz am Anfang.

Die rein digital gefUhrten Prozesse wurden vorab
in ausschlieBlich energetische Prozesse ohne
Digital-Bezug eingebettet, um die Gebaude-Sicht
umfassend abzubilden und entsprechende Bench-
mark-Werte erheben zu kbnnen.®° Die ersten vier
MaRnahmen folgen alle den anerkannten Regeln
der Technik.

7.2.1 Hydraulischer Abgleich als vorgeschaltete
Hhicht-digitale“ MaBnahme

Eine Minderung der Verbrauche der statischen
Heizung nach einem erfolgten hydraulischen Ab-
gleich wurden als erste MaBnahme konservativ mit
5 Prozent berechnet, da die Warmenetze auf dem
Campus CBB langjahrig stets straff gefUhrt wurden
und eine Vertragsanpassung vorab schon erfolgt
war. Diese MaBnahme wird als ,,nicht digital*
bezeichnet, um eine Trennscharfe der in dieser
Studie priorisierten ,,digital gestitzten Effizienz-
maBnahmen* von ,nicht digital gestitzten
EffizienzmaBnahmen* zu ermdglichen. Die erste
MaRnahme ist, wie es der Name bereits sagt,
eine ,hydraulische® MaBnahme und somit den
digitalen Manahmen nicht zuordnungsfahig. Zwar
existieren mittlerweile Komponenten am Markt,
die den hydraulische Abgleich auch ,digitalisieren”
konnten, doch verfugen diese Methoden noch
nicht Uber eine nennenswerte Marktdurchdringung.

7.2.2 Nachtabsenkung, Wochenendabsenkung
und Sommerabschaltung

Die Kombination aus den benannten MaBnahmen
wurde vom Campusbetreiber als erfolgreich um-
setzbar angesehen, weil die Kommunikation mit
den weiteren Nutzern auf hohem und in Richtung
Effizienz-Maximierung orientiertem Niveau
besteht. Daher wurde eine kombinierte Energie-
einsparung von insgesamt 20 Prozent fur die
statische Heizung angesetzt.

Nachstehend folgen Manahmen, die durchweg
auf Basis digitaler Unterstitzung erfolgen und
sozusagen als ,tief hangende Frichte” der Digita-
lisierung angesehen werden. Da die ,Smart Meter”
des Fernwarme-Lieferanten Vattenfall Warme
sukzessive in allen Hausanschlussstellen (HASt)
auf dem Campus verbaut werden, die Primar-
energie-Werte der Fernwarme per App innerhalb
eines neuen Kundenportals ebenfalls durch den
Lieferanten Vattenfall Warme belastbar geliefert
werden, stimmen die Voraussetzungen fUr eine
lohnende Ernte dieser Fruchte.

7.2.3 Regelungstechnische Heizkurvenanpassung
Die regelungstechnische Anpassung der Heizkur-
ven kann auf Basis neu gelieferter Informations-
qualitaten der Lastgange erfolgen. Waren frUher
1-h-Takte die Norm, so kdnnen nun 15-min-
Werte eingeholt und in angepassten Heizkurven
verarbeitet werden. Dabei wird speziell das ,Mat-
ching” mit den AuRentemperaturwerten im Tages-
verlauf wichtig, um eine valide Feinjustierung zur
Effizienzreife zu bringen.

7.2.4 Addition der Heizkurven-Anpassung mit
Wetterprognosen

Dies soll durch eine vorausblickende Berucksichti-
gung valider Wetterprognosen weiter optimiert
werden. Dabei kann der Sekundar-Regler automa-
tisch erfahren, dass in einem nahen Zeitprofil z. B.
hohe Sonneneintrage zu erwarten sind. Der Regler
wird folglich die Raumtemperaturen vor Eintritt
des zu erwartenden Sonneneintrages schon vor-
ausblickend (pradiktiv) tiefer orientieren.

59 DITRAC-Ergebnisbericht aus BENE-Forderung ,Digitale Transformation im Campus".

60 Abschluss-Prasentation Projekt CBB.
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7.2.5 KI: Selbstlernende Algorithmen zur
Einzelraumregelung

Durch Einzelraum-Prasenzerkennung in BUrorau-
men konnten - wie im Wohnungsbau - 30 Prozent
Heizwarme eingespart werden. Dies erfolgt durch
Einsatz kunstlicher Intelligenz, die Raumprofile fur
jeden einzelnen Wochentag einstellt und bei aus-
bleibender Prasenz die Heizwarme-Voreinstellung
des Thermostats um 4° absenkt. Die gemessene
Absenkungsrate war - wie bereits in 7.1.1 be-
schrieben - zwar 30 Prozent. Da die Burofla-
chen-Anteile nur geschatzt werden konnen (hohe
Volatilitat durch permanente Umnutzung durch
Mieter), wird hier konservativ nur ein mogliches
Drittel aller Flachen insgesamt angesehen. Folglich
wird der Minderungseffekt nur mit 10 Prozent ins-
gesamt bewertet.

7.2.6 Hydraulische Entkopplung

Die hydraulische Entkopplung (Fernwarme und
Raumlufttemperierung) der Primar- von der Sekun-
darseite der WarmeuUbertragung (nicht digital) hat
den Vorteil, dass die Sekundarseite mit geringeren
Betriebsdrucken und geringeren Temperaturen
betrieben wurde. Dies wurde die Moglichkeit des
hydraulischen Abgleichs auch bei der LuUftung
schaffen. Es folgen noch weitere MaRnahmen, die
allesamt den Haushaltstitel ,Strom* betreffen und
den anerkannten Regeln der Technik folgen.

Ferner wurden dort im Campus CBB weitere
lohnenswerte Inhalte identifiziert, die hier in
diesem Rahmen im Kontext mit erwahnt werden,
auch wenn sie fur den Wohnungsbaubestand
eine untergeordnete Rolle spielen.

61 aus Tiefen-Geothermie in Abstimmung mit dem GFZ Potsdam.
62 Siehe Tab. 18.
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7.2.7 Optimierung der Warme-Rickgewinnungs-
grade im gesamten RLT-Haushalt

Hier geht es um Investitionen in die neuen Ge-
nerationen von Warmeruckgewinnungs-Anlagen,
die relativ einfach gegen die zu erwartenden
Gewinne gegengerechnet werden kénnen. In
diesen gewerblichen Fallen ist dies deshalb so
bedeutend, weil hier Raumluftungsanlagen auch
als basische Raumheizungs-Grundlagen sozusagen
.missbraucht” werden, d. h. die eigentlich zu-
grunde liegenden Beheizungsgrundlagen aus den
klassischen Heizkdrpern substituieren und so
den Gesamt-Energieaufwand zur Raumheizung
verschwimmen lassen.

7.2.8 Teilersatz der angelieferten Fernwarme
Externer durch eigene Geothermie-Gewinnes!
Hier handelt es sich um einen strategisch wichti-
gen Ansatz zur Dekarbonisierung, der aber dem
Studiengegenstand ,digitale Potenziale” nicht zu-
geordnet werden kann und daher nur eingebettet
erwahnt wird.

Die Potenziale aus digital gestutzten Energie-
effizienz-Prozessen wurden hier kleinteilig
analysiert, in ein EMS implementiert und sehr
konservativ ausgewertet. Da es sich beim Campus
Berlin-Buch (CBB) um die groRkte Berliner Landes-
Liegenschaft handelt, kann dies durchaus als
Vorlage fur weitere Potenzial-Betrachtungen und
als Benchmark fur Folgeprojekte dienen.

Ein Potenzial von 26 Prozent Heiz- und somit CO--
Einsparung wurde mit Berechnungsparametern
untersetzt.%2 Verschiedene weitere Optionen wurden
entlang dieser Senkungspotenziale dokumentiert.
Die zentrale Datenbank (das hauseigene EMS) dieses
Beispiels kann 1:1 auf die aktuellen Anforderungen
des Wohnungsbaus Ubertragen werden. Viele
Einzelauswertungen erbrachten fast identische
Ergebnisse wie im Wohnungsbau, hier ein Beispiel:
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Abbildung 10%3

Vergleichsdarstellung der Einsparerfolge Kiunstlicher Intelligenz in Einzelraumen

Tagesverbrauchswerte [kWh] Januar 2017 bis Marz 2017

EG -en:key 010G - Referenz

50
0

350
300
250
200
150
100

1.6.2017 1.13.2017 1.20.2017 1.27.2017 2.3.2017 2.10.2017 2.17.2017 2.24.2017 3.3.2017 3.10.2017 3.17.2017

7.3 Das Vorbild: CO,-neutrale Raum-
heizung und Warmwasserbereitung in
Berlin-Neukolin durch Dekabonisierung
der Brennstoffe

Die Fernwarmeversorgung der rund 20.000
Wohnungen in der Gropiusstadt erfolgt seit 2006
aus dem Holzheizkraftwerk Berlin-Neukolin von
innogy SE.5* Hier liegt - speziell mit Blick auf die
Ziele dieser Potenzialstudie - ein exemplarisches
GroRguartier-Beispiel aus der Vergangenheit fur
die Zukunftsbetrachtung der Konsequenzen einer
Umstellung emissionsbehafteter Energieerzeugung
auf regenerative Erzeugung vor: WUrde ein mitt-
lerer Heizwarmeverbrauch von 150 kWh/a/m? im
statistischen Mittel unterstellt, so ergabe sich ein
Jahresverbrauch von 20.000 WE x (Annahme) 62
m2 im Mittel = 1.240.000 m? x 150kWh/a = 186
MWh Heizwarmeverbrauch ohne WW-Bereitung.

Diese 186 MWh wurden damals Ublich auf
Kohlebasis erzeugt, was nach heutigem GEG-Be-
rechnungsstand 400 g CO--Aquivalent je kwh ent-
sprache. Die damalige COz-Bilanz musste folglich
74.400 to CO2/a ausweisen.

Dies bedeutet - nach erfolgter Umstellung der Er-
zeugung auf regenerative Energien - eine Einsparung
von insgesamt 70.680 to COz/a oder von knapp 3,72
to je WE (alt) auf 0,19 to 3720 to COz neu (Holz
mit 20 g CO2-Gewichtsaquivalent nach GEG Anl. 9).

63 Abbildung aus: green with IT e. V., 2019.

Nachdem das alte BEWAG-Kraftwerk durch ein
neues Kraftwerk auf der Basis regenerativer
Energieerzeugung ersetzt war (Spitzenlastkessel -
Leistungen auf Basis Gas bleiben zunachst unbe-
rucksichtigt), konnten also 70.680 to jahrlich fur
die Berliner Klimabilanz eingespart werden; noch
Zu bereinigen durch einen unbekannten zusatzli-
chen Zahlfaktor aus der tatsachlichen Inanspruch-
nahme von Gasfeuerung fur Spitzenlasten.

Dieses Ergebnis kann mitnichten als unverandert
Ubertragbarer Berechnungsansatz fur alle Miet-
wohnungen in Berlin herangezogen werden. Fakt
ist aber, dass bereits 2006 ein Beispiel geliefert
wurde, wie im GroBbestand ein Ziel (3,72 to
CO2-Einsparung je WE oder 24,8 kg CO2-Aquiva-
lent je m2/a auf 0,19 kg CO.-Aquivalent je m2/a)
erreicht wurde, indem Steinkohle durch Holz und
Siedlungsabfalle ersetzt wurde. 2006 war dies
noch kein umfassender Klima-Aspekt, eine Anlage
9 des GEG noch in weiter Ferne.

Die Wohnungen der Wohnungsgenossenschaften
und der kommunalen Wohnungsgesellschaften in
Berlin-Lichtenberg und in Marzahn sind seit den
90er Jahren weitestgehend modernisiert worden.
Diese werden nahezu vollstandig mit Fernwarme
aus Kraft-warme-Kopplung von Vattenfall ver-
sorgt. Die CO2-Emissionen je Wohnung liegen
zwischen 0,5 und 1,0 Tonnen CO-, das sind 8 bis
16 kg CO2 je m2 Wohnflache.

64  Nach Angaben des Betreibers stellt das Kraftwerk 65 Megawatt thermische Leistung und 20 Megawatt elektrische Leistung bereit. Zusatzlich stehen drei
gasbefeuerte Spitzenlastkessel mit jeweils 33 Megawatt thermisch zur Verfugung. Der erzeugte Strom wird nach den Regelungen im Erneuerbare-Energien-
Gesetz in das Stromnetz eingespeist. Das Kraftwerk benotigt etwa 240.000 Tonnen Holz pro Jahr, das sich aus Frischholz und Altholz der Kategorien A1 bis
A4 zusammensetzt. Die Rauchgasreinigung erfolgt nach Eindusung von Aktivkoks und Kalkhydrat durch einen Gewebefilter. Dabei werden Emissionswerte
erreicht, die weiten teils erheblich unter den genehmigten Werten liegen.” aus: Wikipedia, Holzheizkraftwerk Berlin-Neukolln/Gropiusstadt
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8. ZUSAMMENGEFASSTE UBERSICHT DER POTENZIALE DER DIGITALEN TECHNOLOGIEN AUS DEN

GEBAUDEBESTANDEN ZUR CO,-EINSPARUNG

8. Zusammengefasste Ubersicht
der Potenziale der digitalen
Technologien aus den Gebaude-
bestanden zur CO,-Einsparung

Alle der in der nachstehenden Tabelle genannten

MaBnahmen setzen als ,digitale Helfer” voraus,

dass

« eine Gateway-Einheit samtliche telemetrischen
Daten aus einer Einheit (ein Haus, ein Aufgang..)
zusammenfasst und

« in die Datenbank eines ebenfalls obligatorischen
EMS einspeist, in welche alle Informationen
einflieBen und in welcher die nachfolgend
beschriebenen Anwendungen umfassend aus-
gewertet werden konnen.

Es gibt ebenso hinreichend positive Beispiele aus
gewerblichen dezentralen Gebaudebestanden, die

« vor Ort mit digitalen Mitteln (Aktoren, Sensoren,

Gateways) ausgestattet und
« in einer zentralen Monitoring-Datenbank als
Cloudlosung zusammengefuhrt werden:

Viele sogenannte ,Filialisten® wie etwa groRke
bundesweite Discounter, die viele dezentrale
Gebaudekomplexe verwalten, haben sich solche
digitalen Systeme angeschafft (oder nutzen
spezialisierte Dienstleister) und nutzen dies zur
Optimierung und zum Benchmark.

In der Wohnungswirtschaft werden - wie in dieser
Studie zusammengefasst - solche zentralen
cloudbasierten Verwaltungsstrukturen erstmalig
angeschafft, um die FrUchte der Digitalisierung
ernten zu konnen. Angestrebt wird hier ein mog-
lichst autarker Betrieb, damit Abhangigkeiten

von Messdienstleistern aufgelost und die neuen
Wertschopfungen selbst verwaltet werden kdnnen.
Dieser Prozess ist ganz am Anfang, kann aber

als stabiler Trend bezeichnet werden.®>

Auch in den Fachmedien der Immobilienwirtschaft
wird dieser Prozess detailliert beschrieben.s®

65 Digitalisierung in der Wohnungswirtschaft: Das sind die Prioritaten der Unternehmen, 2019.

66  Frank Urbansky, Artikel DW ,Die Wohnungswirtschaft* Smart Meter Rollout: was bringt er der Wohnungswirtschaft?.
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8. ZUSAMMENGEFASSTE UBERSICHT DER POTENZIALE DER DIGITALEN TECHNOLOGIEN AUS DEN
GEBAUDE-BESTANDEN ZUR CO,-EINSPARUNG

Tabelle 14567

Zusammengefasste Einspar-Potenziale in Wohnungs- und Gewerbegebduden

Wohnungswirtschaft: Differenzierung Praxiswerte digitaler und nichtdigitaler Potenziale zur Senkung von CO,-Aktiva

in % geman Berichtswerten

. Einsparung % Einsparung % verbleibt % .
Bezeichnung . . i . Erldauterung
digital nicht digital kumuliert

KUnstliche Intellgenz . ) )
7.1.1. ) 20-30 80 B2C BUrgereinbezug, Prozess: siehe auch 7.2.7
Einzelraumregelung

Wichtiger Schlusselprozess, Anlagenwachter,

7.1.2 Autarke Gateways 10-15 72 )
Verbundregler, Legionellenschutz
Monitoring, Energie- Autarkes Submetering, Pradiktive Lastkurven,
7.1.3 Managementsysteme 10-15 65 Schlussel fur Mieterprozesse, Handwerker-
(EMS) kopplung, Alarm- und Fehlermanagement
CLS-RUckkanal, BSI-Sicherheit,
7.1.4 Smart Meter Gateway 5 62 . . L
Hier SchlUsselprozess Heizwarme
B2C-Prozess, Heizwarmetransparenz noch
7.1.5 Sammel-App 0 62 a)

nicht validiert

Erreichbares Einsparmaximum kumuliert aus einzelnen
Werten in %

Gewerbebauten zum Vergleich

i Einsparung % Einsparung % verbleibt % .
Bezeichnung . ) . . Erlduterung
digital nicht digital kumuliert

In der Wohnungswirtschaft zwiespaltig, weil

7.2.1 Hydraulischer Abgleich 5 95 ) ) )
Mehrkosten bei notwendiger Wiederholung

7.2.2 Nachtabsenkung -

7.2.3 Wochenend-Absenkung -

7.2.4 Sommer-Abschaltung - 7.2.2 bis 7.2.4 haufig bereits Standard
Schneller umlagefahiger Gateway-Erfolg,
7.2.5 Lastkurven-Anpassung 10-15 85 )
siehe 7.1.3
Pradiktive
7.2.6 3-5 82 Add-on zu 7.2.5
Wetterprognosen
KUnstliche Intellgenz B2C ,siehe auch 7.1.1, vergleichbar mit
7.2.7 ) 20-30 74 a)
Einzelraumregelung Wohnbauten
. geringere BetriebsdrUcke maoglich, Strom-
7.2.8 ¢) Hydraulische Entkopplung 3 )
Einsparung
729 Optimierung Warmeruck- " vorgewarmte Luft substituiert
- gewinnung DIN-berchnete Heizwarme
) ) drastische Dekarbonisierungd) moglich unter-
7.2.10 Teilersatz Geothermie 80 22

stOtzt durch Energie-Managementsystem (EMS)

Erreichbares Einspar-Maximum kumuliert aus einzelnen

- 26 )]
Werten in %

a) insgesamt verbleibender Wert von Hundert

C
b
d

ab 7.2.8 keine Kummulation mehr, nicht Studiengegenstand
) insgesamte Summe Einsparungen von Hundert
) bei Tiefen-Geothermie bis gegen 0

67 green with ITe. V., 2021.
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9. DIFFERENZIERUNG DER UMSETZUNGSOPTIONEN IN DEN WOHNUNGSBAU-BESTANDEN

9. Differenzierung der
Umsetzungsoptionen in den
Wohnungsbau-Bestanden

9.1 IST: Erste Ergebnisse Klimaschutz-
maBfnahmen kommunaler und
genossenschaftlicher Akteure Business-
to-Business (B2B)

Eine Anschaffung und Einrichtung einer Cloud-

Losung als zentrales Energie-Monitoring betrifft

immer zuerst ,eigene” Verwaltungsprozesse der

Wohnungswirtschaft,e® wie etwa

« Metering zwecks Anlagenoptimierung, Legio-
nellenschutz und Benchmark

« Alarm-Management bei moglichem Ausfall
einzelner Anlagenkomponenten

« Begleitende Handwerkerkopplung

« Submetering (warme Betriebskosten, Wasser-
management)

« Abrechnungsprozesse zu Mietern und deren
Aufbereitung im eigenen ERP-System

« Quartierprozesse, wie z. B. die Verwaltung von
Lieferboxen®?

9.2 SOLL: Zielstellung Ubertragung auf
private Akteure (Mietparteien)

Erst der Einbezug der Burger, hier Mieter, ergibt
einen umfassenden Sinn mit Blick auf CO2-Ein-
sparoptionen. Mieter (als Akteure in sogenannten
Business-to-Customer (B2C)-Prozessen) sind
beim Thema Klimaschutz davon abhangig, in
Business-to-Business (B2B)-Prozesse beim Smart
Building zur CO2-Senkung von den Vermietern
eingebunden zu werden. Andernfalls kénnen
Mieter nur EinzelmaBnahmen mit Baumarkt- oder
Versandartikeln als ,Smart Home"-Anwendung
(B2CQ) initiieren. Diese sind in der gewerblichen
Vermietung nicht unbedingt hilfreich, weil Smart-
Home-Anbieter reine Direktbeziehungen (B2C) zu
den Mietern umsetzen und Vermieter so auBen

vor lassen. Dies bedeutet, dass Daten mietereige-
ner Systeme nicht fur wohnungsubergreifende
EMS zur Verfigung stehen oder - im schlimmsten
Falle - zwei Systeme gegeneinander regeln. Smart
Home Systeme als mieterseitige Einzelinitiative
scheinen im Kontext ganzer Gebaude nur da sinn-
voll, wo Hausverwaltungen mit der Einfuhrung
von EMS in Verzug sind oder daran scheitern.

Die vorbenannten datenbankbasierten EMS-Sys-
teme kdnnen von Vermietern von Beginn an zu
CO2-Senkungszielen gemeinsam mit den Mietern
vorgesehen werden. Dazu gibt es zwei Voraus-
setzungen
« Bei den Vermietern muss ein Gewinn erkennbar
sein, wie etwa die Ernte digitaler Fruchte aus
umlagefahigen MaBnahmen der Heizwarme-
effizienz. Dazu gehort die Anschaffung der
Gateways und Cloudlésungen, wobei Gateways
bereits heute in vielen Bestanden vorhanden
sind und deren Kosten bereits umgelegt werden
(auch als proprietare Bestandssysteme Dritter).
» Bei den Vermietern mussen digital gestUtzte
und cloudfahige Prozesse identifiziert werden
konnen, mit denen sich Mietparteien bei den
BemuUhungen zur CO2-Senkung einbinden las-
sen. Da hier die Kosteneinsparung vorweggeht,
handelt es sich nicht um altruistische Ansatze.
Solcherlei Appelle an das Umweltgewissen ver-
hallen schnell, wenn diese MaRnahmen keinen
Gewinn fUr die Mietpartei bringen

FUr das Projekt ,meine Wohnung" konnte ein
solcher Prozess ,Anwendung kunstlicher Intelligenz
(KI) in Einzelraumen® evaluiert werden und ist mit
den eingesparten 20-30 Prozent Heizwarme in
die Gesamtdarstellung unter 7.1.1 bzw. 7.2.7 ein-
gebettet.

68 Vergleichbar mit zentralen ERP-Cloudlésungen, hier jedoch Cloud- und CLS-Nutzung dezentral vorhandener groRer Bestande an Gebaude-Telemetriedaten.

69 Vortrag ,Innovationsquartier” Jena-Lobeda am 24.02.2021.
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9. DIFFERENZIERUNG DER UMSETZUNGSOPTIONEN IN DEN WOHNUNGSBAU-BESTANDEN

9.3 Private professionelle
Wohnungsunternehmen - grof

Die Handlungsoptionen groBer privater Wohnungs-
unternehmen sind in Bezug auf die Anschaffung
von digital gestutzten CO2-Senkungsprozessen
vergleichbar mit kommunalen/genossenschaft-
lichen Akteuren; jedoch gibt es hier keinen ver-
gleichbaren Grad der Organisation in Ausschussen
und Projektgruppen. Auch sind deren Bestande
nicht vergleichbar zu den kommunal/genossen-
schaftlich verwalteten Bestanden instandgesetzt
worden. Die digital schopfbaren Potenziale sind
folglich noch groRer als bei den kommunal/ge-
nossenschaftlichen Unternehmen. Somit kénnen
private, groe Unternehmen thematisch genau an
den zentralen Ergebnissen dieser Studie interes-
siert sein und abgeholt werden.

9.4 Private professionelle
Wohnungsunternehmen - klein

Die Handlungsoptionen kleinerer privater Woh-
nungsunternehmen sind von denen groRer Unter-
nehmen deutlich zu unterscheiden: Bei der An-
schaffung zentraler, autarker Cloud-Ldsungen ist
auch die Anzahl der Wohneinheiten (WE) limitie-
rend. Als Multiplikatoren haben sich hier Dienstleis-
ter bewahrt, die bei der flachendeckenden Umset-
zung autarker cloudgebundener Einsparwerkzeuge
unterstUtzen oder solche Losungen als mehr oder
weniger offene Clouddienste anbieten und Uber-
teuerte proprietare Messdienstleister kostengunstig
abldsen konnen. Berlin ist gerade fUr solche erfolg-
reichen Start-Ups eine Heimat geworden.

9.5 Streubesitz privater Eigentumer

Die vielen kleineren MFH-Bestande im Streubesitz
sind aufgrund des niedrigen Organisationsgrades

und der haufig zwischengeschalteten Dienstleister
(Hausverwaltungen) nur sehr schwer adressierbar.

9.6 EFH/DHH/RH

Wie bereits in der Analyse und im Anhang doku-
mentiert, ist der Querschnitt aller EFH/2-FH aus
energetischer Sicht deshalb eine wichtige GroRe,

weil hier der Anpassungsruckstand an klimafreund-
liche Bewirtschaftungs-Grundlagen am hochsten
und die erzielbaren Einsparerfolge enorm sind.
Diese Bestande sind jedoch hier kein Schwerpunkt
der Studie und werden daher nicht so vertieft
untersucht, wie dies bei MFH der kommunalen und
genossenschaftlichen Akteure geschehen ist. Es sei
jedoch auf die Tatsache hingewiesen, dass vertiefte
Untersuchungen hier zu empfehlen sind.

9.7 Abgrenzung Milieuschutz-
Quartiere

Milieuschutz-Quartiere mussen separat betrachtet
werden, da hier der Handlungsrahmen fUr digital
gestutzte Cloud-Losungen und Anwendungen
nicht immer frei gegeben ist. Auch gelten die
Querschnitts-Bewertungen fur MFH nicht immer
und Uberall in Milieuschutz-Quartieren.

9.8 Abgrenzung Denkmalschutz-
Quartiere und Bestandsbauten

DenkmalgeschUtzte Bauwerke bilden einen be-
sonderen Fall, weil dort die ansonsten haufig
praktizierten HUllflachen-Dammmagnahmen nicht
greifen konnten und die Bauten folglich schlechtere
IST-Werte aufweisen. Dennoch sind diese Bauwerke
eine lohnenswerte Aktionsflache fur intelligente,
sprich digital gestutzte MaRnahmen (,Gehirn-
schmalz vor Styropor"). Auch diese Bautypen wer-
den in dieser Studie nicht vertieft betrachtet.

9.9 Betrachtung Umsetzungsoptionen
GroBquartiere nach Prioritaten der
Eigentomer

Etliche kommunale GroBunternehmen haben in
Berlin bereits mit der Digitalisierung der energeti-
schen Haustechnik-Komponenten begonnen, sind
teils auch bereits autark bzw. streben einen immer
hoheren Autarkiegrad an und kénnen so wertvolle
Erfahrungswerte in die Stadtgesellschaft einbrin-
gen. Bei der Wahl der Quartiere zahlt hierbei nicht
der Bautyp, sondern der erkennbare Nutzen. Auch
dieser Aspekt wird hier nicht vertiefend betrach-
tet; ist aber ein valides zusatzliches Zukunftsfeld
im Sinne der Studie.
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10. Ausblick

10.1 Betrachtung des Ansatzes
to CO:/WE

Mit aktuellen Instrumenten konnen Vergleichbar-
keiten unterschiedlicher Bautypen auf der Basis
von Tonnen je Wohnung (to/WE) hergestellt wer-
den. Dies hat jedoch keine Zukunft, da Wohnungs-
groken in der Flache stark variieren.

10.2 Betrachtung des Ansatzes
kg CO2/m? Wohnflache

Die Orientierung auf den Berechnungsansatz
,CO2-Gewichtsaguivalent Kilogramm je Quadrat-
meter” (kg/m?) ist im BEK bereits festgelegt. Wei-
tere Uberlegungen in abweichende Richtungen
kénnen somit unterbleiben.

10.3 Voraussetzungen fir eine
berechenbare Potenzialgroe

Um berechenbare PotenzialgroRen zukunftsfest
ZU gestalten, ist es notwendig, ein wenig in die
Zukunft zu blicken und die digitalen Helfer dabei
ZU berucksichtigen. In Berlin werden immer feiner
granulierte BerechnungsgroRen zuganglich, wenn
alle offentlich verfugbaren und DSGVO-konformen
Daten sinnstiftend zusammengefuhrt werden.
Einige Quellen, wie das absehbar zur Implemen-
tierung anstehende Warmekataster, die Option
zur Einholung und Buchung von Bestandsdaten
der Kehrbezirke sowie die Energieausweisdaten

B und V sind in der Studie im Kontext dargestellt.
Weitere Datenguellen nennt z. B. die Technologie-
stiftung Berlin.”®

10.4 Voraussetzungen im Wohnungs-
bestand allgemein

Langfristig werden digitale Helfer wie Sensoren,
Aktoren Gateways, Smart Meter Gateways und

70  ErbstoRer, A.-C., 2020.
71 BAFA-Information.
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deren CLS-Kanale, EMS-Systeme und schlanke
Erfassungs- sowie Abrechnungsprozesse es er-
moglichen, digitale Fruchte der Energieeffizienz
zU ernten. Dazu lohnt ein Blick in das Jahr 2030,
weil zu diesem Zeitpunkt der Smart Meter Gate-
way-Rollout gesetzeskonform in fast jedem
Haushalt abgeschlossen sein wird. Betrachtungen
ohne generelle Einpreisung des SMGW bzw. ihrer
Ruckkanale sind nicht zukunftsfest.

10.5 Voraussetzungen im Wohnungs-
bestand in GroBquartieren

In besonderem MafRe kdnnen die Eigentumer

von GroBquartieren schon vor 2030 mit den
vorgenannten Instrumenten reiche Ernte an
digitalen, tief hangenden Fruchten der Energie-
effizienz einfahren. Da aktuell ,sowieso” die Sub-
metering Hardware in allen Gebaudebestanden
entsprechend der neuen HeizKVo ersetzt wird
(revolvierend alle 5 Jahre), werden entscheidende
Tonnagen von CO2 binnen funf Jahren valide zu
reduzieren sein.

Auch kénnen Mieter bei B2C-Prozessen deutlich
und selbstaktiv mitwirken, was Uber die Vermie-
ter in GroRquartieren mit Smart-Building-MaBnah-
men angeregt und gesteuert werden kann, da dies
ein integrativer Prozess in der Umlagefahigkeit
warmer Betriebskosten ist und dem Mieter direk-
tes Geld Uber valide Einsparungen von 20-30 Pro-
zent auszahlt. Dies ist ein vollig neuer Aspekt und
ein wunschenswertes Element zur Verbesserung
der Vermieter-Mieter-Kommunikation.

10.6 Forderbetrachtungen

FUr Berlin ist neben den Fordermitteln des Landes
auch der Einbezug von EU- und Bundesforder-
mitteln wichtig. Mit der Bundesforderung fur ef-
fiziente Gebaude (BEG)”! und diversen Sonderfor-
derungen stehen solche Wohnungsunternehmen



mit hohen Forderguoten besonders gut da, welche
digital gestutzt Energieeffizienz aus dem Warme-
haushalt heben.”? Diese Forderinstrumente wer-
den aktuell noch zu wenig genutzt. Ein entspre-
chender Wissenstransfer kann zur schnelleren
Umsetzung von Sanierungen und damit zu einer
Reduzierung von Warmeenergie beitragen.

10.7 Der Smart Readiness Indicator
(SRI)73

Das Europaische Parlament hat am 17. April 2018
der Uberarbeiteten Richtlinie zur Gesamtenergieef-
fizienz von Gebauden (auch: EU-Gebauderichtlinie,

Abbildung 1174
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EPBD) endgultig zugestimmt. Die vereinbarten
Anderungen ermoglichen es, das enorme Potenzial
fUr Energieeinsparungen im Gebaudesektor -

dem energieintensivsten Bereich in Europa - zu
erschlieBen. Die neuen Vorschriften zielen unter
anderem darauf ab, bestehende Gebaude schneller
mit intelligenten, sprich energieeffizienten digital
gestUtzten Anlagen nachzuruUsten, dies auszuwei-
sen und die Energieeffizienz neuer Gebaude durch
den Einbau ,intelligenter” Systeme zu verbessern.
Dies referenziert ganz klar die Ziele dieser Poten-
zialstudie: Mit ,intelligent” ist hier das Monitoring
als digitales Instrument auf Basis von Energie-Ma-
nagement-Systemen (EMS) gemeint.

Thematische Einbettung des SRI in WirkungskKriterien

Smart Readiness Indicator

SRI
3 Kernfunktionalititen
Energieeffizie Anpassung an
Vorbeugende Nutzer- Gesundheit &
Wartung Behaglichkeit Information Wohlbefinden

individuelle & unterschiedliche Gewichtungen der Domanen je Wirkungskriterium

7 Wirkungs-
kriterien

Energie-
effizienz

9 Domanen

Heizen
Kuhlen
Heifwasser
Bellftung

Die Energy Efficiency Directive (EED) und die
Uberfallige Umsetzung in eine deutsche Heiz-
kostenverordnung ist in aller Munde. Die Energy
Performance of Buildings Directive (EPBD-
Richtlinie) ist ein gleichwertiges, gleich wichtiges
und zur Umsetzung anstehendes Instrument der
EU, welches bei der Einfuhrung des GEG von der

72 green with IT e. V. - Forderbrief 2 des Netzwerks.

Energiebedarfs-
flexibilitat

Energie-
flexibilitat

(z.B. fix oder gleichverteilt Giber alle Wirkungskriterien,
in Abhangigkeit regionaler Klimaverhaltnisse fir die Domanen)

Bundesregierung 2020 in wichtigen Teilen deswe-
gen noch nicht enthalten ist, weil z. B. die gesetz-
lich zwingende EinfUuhrung des dort enthaltenen
,Smart Readiness Indicators” (SRI)75 noch mit einer
zeitlich befristeten Freiwilligkeit versehen war.’®
Doch zur ersten Novelle des GEG muss der SR
auch im GEG abgebildet sein.

73 Der SRI soll legislativer Bestandteil der neuen EU-Gebauderichtlinie (EPBD) werden und ab 2023 zur Umsetzung in die 1. Novelle des GEG einflieRen.

74 Abbildung aus: Schulte, 2021.

75 green with IT e. V. - Erlauterung zur gesetzlichen EinfUhrung EPBD durch die EU, 2021.

76 green with IT e. V. - EU-Richtlinien EPBD in deutsch.
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So legt diese neue Richtlinie u. a. als legislative
Grundlage fur die zu erwartende erste Novelle
des GEG fest:

,Die Mitgliedstaaten unterstutzen die Einfuhrung
intelligenter Messsysteme bei der Errichtung oder
einer groferen Renovierung von Gebduden, wobei
sie gewdhrleisten, dass die betreffende Unter-
stutzung mit Anhang | Nummer 2 der Richtlinie
2009/72/EG des Europaischen Parlaments und
des Rates vom 13. Juli 2009 Uber gemeinsame
Vorschriften fUr den Elektrizitatsbinnenmarkt (1)
im Einklang steht. Die Mitgliedstaaten konnen
gegebenenftalls auch die Installation aktiver
Steuerungssysteme wie auf Energieeinsparungen
ausgelegte Automatisierungs-, Regelungs- und
Uberwachungssysteme unterstitzen.”

Die wichtigsten Neuerungen aus Sicht der EU-

Kommission:

« Forderung der Nutzung von Informations- und
Kommunikationstechnologie (IKT) sowie ,in-
telligenter” Technologien, um einen effizienten
Gebaudebetrieb sicherzustellen, etwa durch
Einfuhrung von EMS, Automatisierungs- und
Steuerungssystemen;

» Forderung des Aufbaus der erforderlichen Infra-
struktur fur Elektromobilitat in allen Gebauden
(allerdings in geringerem Umfang als ursprung-
lich im Vorschlag der Kommission vorgesehen);

« EinfUhrung eines ,Intelligenzindikators®, der die
Fahigkeit eines Gebaudes misst, neue Techno-
logien und elektronische Systeme zu nutzen,
die sich an die Bedurfnisse des Verbrauchers
anpassen und den Betrieb sowie die Interaktion
mit dem Netz optimieren;

« Integration und erhebliche Starkung langfris-
tiger Strategien fur die Renovierung von Ge-
bauden; Mobilisierung offentlicher und privater
Investitionen; Bekampfung von Energiearmut
und Senkung der Energiekosten der Haushalte
durch Renovierung alterer Gebaude.

10.8 Die neue Heizkostenverordnung

2021

Wie wirkt sich die neue Energy Efficiency Directive
(EED) auf den Studiengegenstand aus? Diese wird

77 Abbildung aus: green with IT e. V., 2021.
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in Deutschland unter der Bezeichnung ,Heiz-
kostenverordnung” (HeizKVo) aktuell gesetzlich
umgesetzt und somit verpflichtend. FUr diese Stu-
die ist die u. a. gesetzliche Auflage der zwolffach
jahrlichen Heizverbrauchs-Information ab 2022
wichtig. Dies wird mit der nunmehr moglichen
digitalen Informationsweitergabe begrundet, halt
doch die Digitalisierung der Heizwarmeprozesse
erstmals gesetzlich geforderten Einzug in den er-
weiterten Abrechnungs- und Informationsprozess
der Heizwarme aus der Sicht von Vermietern.

Die bislang Ubliche jahrliche Abrechnung erfolgt
bis heute weitestgehend papierbasiert. Es ist
illusorisch, daruber nachzudenken, den Papier-
prozess nun jahrlich zu verzwolffachen. Allen
Kunden sollten zukunftig digitale Informationsfor-
mate angeboten werden, hier ein Beispiel:

Abbildung 1277

Warmetransparenz auf dem Mieter-Smartphone

Zur Generierung dieser jahrlich zwolffachen Infor-
mation ist die Nutzung eines Gateways zwingend
erforderlich bzw. ist in Teilen der Gebaude auch
bereits im Einsatz und wird kostentechnisch
routinemaig ,umegelegt”. Ob die digitale SchlUs-
selkomponente Gateway in Zukunft nun vom
Vermieter bei Messdienstleistern angemietet wird
oder autark selbst erledigt wird, bestimmt die
Einfuhrung von Digitalisierungen fur Energieeffi-
zienz maBgeblich in den nachsten Jahren und ist
aus diesem Grund relevant fur diese Studie. Ohne
autarkes Gateway oder mindestens die unein-
geschrankte Hoheit Uber die Daten sind EMS-Sys-
teme in Eigenregie praktisch kaum zu errichten.



11. Empfehlungen

MaRnahmen zwischen der ErtUchtigung der Bestan-
de mit AugenmaR (sprich bevorzugt gering investi-
ve, in der Wirkung vorberechnete Magnahmen) und
der Dekarbonisierung der Warmeerzeugung sind
ein Schlussel, um die Balance zwischen Klimaschutz
und Sozialvertraglichkeit zu gewahrleisten und die
Kosten fur den Klimaschutz auf mehrere Schultern
zu verteilen. Dies darf aber nicht dazu fUhren, dass
die warmen Betriebskosten eine GroRenordnung
erreichen, durch die Mieter UbermaRig belastet
werden. Dazu dienen zum Beispiel langfristige Rah-
menvereinbarungen mit Sonderkonditionen, die mit
den Energie- und Warmeversorgern ausgehandelt
werden. Im Ergebnis kdnnen so die Versorger mit
langfristig gesicherten Einnahmen kalkulieren und
die Investitionskosten fUr die Dekarboniserung der
Energieerzeugung reduzieren. Auch Tiefen-Geother-
mie ist ein unausgeschopfter Zukunftsansatz zur
Dekarbonisierung.

Eine erweiterte Nutzung des FIS-Broker ware es,
die bereits vorhandenen Kriterien auf die Zielstel-
lungen eines Warmekatasters bzw. zur Erkennung
der FlachenbezUge ,m2 Wohnflache auszuweiten
und mit dem GEG-Gewichtsaquivalent COz nach
Anlage 9 zu erweitern. Dies wird zur grundlegen-
den und nachhaltigen Datenbank-Voreinstellung
empfohlen und ist mit Fachdaten, z. B. aus den
Bestandsunterlagen der Kehrbezirke, sukzessive
in den kommenden Jahren zu fullen, um immer
bessere und praxisgerechte Berechnungsdaten zu
erhalten.

Besonders erwahnt wird hier § 21 ff. des Berliner
Energiewendegesetzes’® und des Allgemeinen Zu-
standigkeitsgesetzes:

(1) ,Die fur Angelegenheiten der Warmeplanung
zustandigen Senatsverwaltungen und Bezirke
sind berechtigt, zum Zweck der Warmeplanung
erforderliche Wdrmedaten zu erheben, die fur
Klimaschutz zustandige Senatsverwaltung auch
zum Zweck der Weiterentwicklung der Stra-
tegien und Magnahmen des Programms nach

§ 4. Dies gilt insbesondere fUr Angaben zum

78 Amtsblatt von Berlin, 2021.
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Energieverbrauch von Gebduden und Gebdude-
gruppen, zu der bei Gewerbebetrieben anfallen-
den Abwdrme, zu Art, Alter und Brennstoffuer-
brauch von Wdrmeerzeugungsanlagen sowie zu
Art, Alter und Lage von Warme-und Gasnetzen.”

(2) , Energieversorgungsunternehmen, Gewerbe-
betriebe sowie offentliche Stellen, insbesondere
bevollmdchtigte Bezirksschornsteinfeger, sind
verpflichtet, der fur Klimaschutz zustdandigen
Senatsverwaltung und den Bezirken auf Anfor-
derung vorhandene Wdrmedaten in anonymisier-
ter Form zu Ubermitteln, soweit diese fur die in
Absatz 1 Satz 1 genannten Zwecke erforderlich
sind. Daten, die Betriebs- oder Geschaftsgeheim-
nisse darstellen, sind bei der Ubermittlung als
vertraulich zu kennzeichnen.”

Die Differenzierung zwischen Erzeugung fur Heiz-
warme und fur die Warmwasserbereitstellung ist
sehr wichtig und bedarf in Folgestudien einer ver-
tieften Betrachtung, da gerade bei der Warmwasser-
produktion groRe Unscharfen existieren. Dies ist
bedingt durch die sehr heterogene und nur durch
Schornsteinfeger-Erhebungen erfasste Bestands-
aufnahme, z. B. der zahlreichen Gasthermen in
Wohnungen, die auch teilweise nach der Wende
in Eigenregie initiiert und in Vemieter-Mieter-
Vereinbarungen (fur Heizung und WW) festgehalten
wurden. Hier existieren zahlreiche Gas-Einzelver-
trage der Mieter mit den Gasversorgern, die somit
nicht in die Verpflichtungen der HeizKVo und in
die Submetering-Erfassungsdaten (bei zentralen,
vermietergesteuerten Systemen) eingehen.

Zahlreich sind die nicht erfassten Untertisch-Spei-
cher und Durchlauferhitzer, deren Produktions-
anteile in die Strombilanz einflieBen und eine
adaquate GroRe fur diese Studie darstellen. In den
Standardrechnungen der Energieversorger ist eine
Differenzierung zwischen ,normalem” Haushalts-
strom und Boilerstrom nicht vorgesehen; diese
Verteilung ,verschwimmt® und bedarf ebenfalls
naherer Untersuchungen zur Abschatzung der An-
teile, die auf die Warmwasserbereitung entfallen.
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Die datenschutzkonforme Sammlung aller B- und
V-Werte der Energieausweise ist eine empfeh-
lenswerte Zielstellung, da begonnene Monitoring-
MaBnahmen zielfUhrend erganzt werden konnen
und so eine sinnvolle landesweite Wissensbasis
erstellt werden kann. Weiter kann die feiner
granulierte Datenbasis ,CO2-Gewichtsagivalent je
m2 Wohnflache” mit vorhandenen landeseigenen
Mitteln ebenso erhoben und in einer solchen Er-
hebung/Datenbank auch die B- oder V-Werte des
Verbrauchsausweises gespeichert werden. Private
Daten werden in MFH nicht erhoben. Die Konfor-
mitat zur DSGVO ist im GroRBguartier gegeben; bei
EFH ist sie zu prufen.

Als Umsetzungsoptionen wird mit Blick auf groBe

Wohnungsunternehmen empfohlen:”®

« Energieverbrauch und COz-Emissionen der
eigenen Gebaude kennen

Abbildung 1380:

« Heizungsanlagen optimal betreiben

« (grune) Fernwarme (als Teil der) Strategie (zur)
Klimaneutralitat

« Beachten: Vorlauftemperaturen

« Zusicherung, dass sich der CO2-Faktor nicht ver-
schlechtert und der CO.-Preis-Vorteil bei Block-
heizkraftwerken (BHKW) weitergegeben wird

« Wenn Gas eingesetzt wird, dann moglichst hohe
Biogasanteile, und H2-ready Gas-Brennwertge-
rate installieren

« [nstallationen von PV-Anlagen und Stromnut-
zung aus diesen Anlagen, wo immer moglich

« Moglichkeiten der Bilanzierung nach GEG sowie
der Forderung aus BEG und EEG nutzen

« Eigene Klimastrategie entwerfen, Finanzlucke
beziffern und schlieRen.

« Auflésung von Abhangigkeiten von Messdienst-
leistern und von deren technischen Okosystemen

Beispiel: Die Bausteine einer Klimastrategie fUr die Immobilienwirtschaft

Handlungsempfehlungen Klimastrategie

= &

Energie- / CO,-Bilanzierung Technik / Gebaudebestand

Energetische IST-Bilanz erstellen
und Zielcontrolling aufbauen

- an Anlage 9 GEG anpassen des Portfolios

CO2-Budget ermitteln Qualitativer Hebel

Hiille
CO2-Zielpfad entwickeln

Angesichts des hohen Anteils der COz-Emissionen
des Sektors Gewerbe, Handel, Dienstleistung - mit
5,553 Millionen Tonnen im Jahr 2019 - an den CO»-
Emissionen in der Verbraucherbilanz des Landes
Berlin, sollte zukUnftig der Sektor GHD starker in

79 GdWw, Vogler, Dr. Ingrid.

80 Beispielhafte Empfehlung einer Klimastrategie der Initiative Wohnen 2050.
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Quantitativer Hebel
Modernisierungsquote
zeitliche Priorisierung

Warmeversorgung
Energieproduktion
Einrichtung autarke
Cloud / Monitoring

Kosten der Umsetzung ermitteln

Rahmenbedingungen fiir lang-
fristige stabile Vermogens-, Finanz-,
und Ertragslage ermitteln

Abgleich mit Portfolio- und
Mietenmanagement

Lésungen zur Finanzierung
des Deltas erarbeiten

die Strategien zur Emissionsminderung einbezogen
werden. Der Sektor GHD emittiert ca. 0,5 Millionen
Tonnen mehr, das sind rund 10 Prozent mehr als der
Sektor Haushalte und Wohnungen (5,061 Millionen
Tonnen).



Der Kontext zur zukUnftig nationalen Berech-
nungsgrundlage aller CO2-Berechnungsparameter
entsteht aktuell in der zweiten deutschen Umset-
zung zum Gesetzgebungsverfahren der EU-EPBD-
Richtlinie. Die aktuelle EU-EPBD-Richtlinie ist
national in der ersten Fassung des Gebaude-Ener-
gie-Gesetzes (GEQ) umgesetzt. Der hier eingefUgte
§ 103 GEG (die so genannte Innovationsklausel)
gibt freien Innovationen Raum. Die nachfolgend
aufgefUhrten digitalen Methoden und Losungsan-
satze konnen durchaus in diesem Sinne im Rahmen
eines ,individuellen Sanierungsfahrplans” (iISFP) als
Berechnungsgrundlagen herangezogen werden, da
das GEG auch korrespondierend eine sogenannte
,Quartierklausel” eingefugt und damit die Star-

ken und Schwachen eines Quartiers flexibel zur
Gesamtberechnung freistellt: Eine Quartierklausel
besagt, dass nicht mehr jedes einzelne Gebaude
den Energieanforderungen entsprechen muss,
sondern das jeweilige Quartier im Durchschnitt ge-
wertet wird. Ein Gebaude kann dadurch unsaniert
bleiben, wenn in der Nachbarschaft ein anderes
eine besonders hohe Energieeffizienz und geringe
CO2-Emmission aufweist. Damit sollen Anreize

fUr innovative Ansatze zur gemeinsamen Warme-
versorgung oder Sektorkopplung innerhalb eines
Quartiers geschaffen werden.?* Gebaude-Daten

Tabelle 15
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werden mit ALKIS-Daten, aus offentlich zugang-
lichen Datenqguellen, z. B. zu den Kenngrofken
JEnergietrager, Heizungstyp, Nennleistung, Bau-
alter, Grundflache und Geschosse” zur IST-Aufnah-
me und weiteren Verfeinerung empfohlen. Diese
Daten liegen zu jedem einzelnen fossil beheizten
Gebaude in Berlin vor.

FrUher fokussierte Berechnungsansatze aus Warme-
schutzverordnungen, EnEV usw., mussen infrage
gestellt werden. Die aktuellen digitalen Informa-
tionen standen damals schlicht noch nicht zur Ver-
fugung. Hauptindikatoren dieser Betrachtung sind
valide zur Verfugung stehende KenngroRen zur
Steuerung stadtweiter ZielmaRnahmen und deren
gesellschaftlich konsensuale Forderung.

Eine hohere Energieeffizienz bei Wohngebauden
ohne Uberbelastung von Vermietern und Mietern ist
nur zu erreichen, wenn Bauherren und Immaobilien-
eigentumer auf einen kosteneffizienten, techno-
logieoffenen Manahmenmix zuruckgreifen konnen.
Statt umfassender und damit teurer Energiespar-
MaBnahmen (per Dammung o. a.) mussen solche

mit dem besten Kosten-Nutzen-Effekt (wie digitale
Helfer) von der Politik starker adressiert werden.

Ubersicht Uber die Empfehlungen

Adressat Empfehlung

Wohnungswirtschaft
Wohnungswirtschaft

Wohnungswirtschaft

Wohnungswirtschaft Quartiersklauseln nutzen

Wohnungswirtschaft
und Staat (Land und Bund)

Land
Land
Land
Komponentenhersteller

Wissenschaft

81 Veroffentlichungen des BMWi zum GEG.

GebaudeertUchtigung mit (kostenmaBigem) AugenmaRl
Decarbonisierung der Brennstoffe incl. Geothermie

Empfehlungen des GdW (S. 49) umsetzen

Technologieoffenen MaRnahmenmix zur projektweisen Zielerreichung einsetzen, Innovations- und

Quartiersprojekte mit Sektorkopplung entwickeln und fordern

Daten der Schornsteinfeger Uber ALKIS/FIS-Broker offentlich zur Verfigung stellen
Gewerbeimmobilien mit in den Fokus nehmen

Daten der Energieausweise Offentlich verfugbar machen, wo es der Datenschutz bereits heute erlaubt
Devices zur Erfassung von Gasverbrauchen aus Mieter-Einzelvertragen in Gebaude-EMS

Modell zur Abgrenzung von Strom zur Warmwasserbereitung aus dem Gesamtstromverbrauch entwickeln
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13. Anhang

13.1 Der Wohnungsbestand in Berlin

Verschiedene Institute und Verbande analysieren
in regelmaRigen Abstanden den Berliner Woh-
nungsmarkt, darunter die Investitionsstrategien
der Unternehmen und die Entwicklung der Mo-
dernisierung der Wohnungen. Sie veroffentlichen
jeweils aktuelle Daten zum Wohnungs- und Ge-
baudebestand in Berlin.83 84 8

13.2 Amt fir Statistik Berlin-Branden-
burg - Mehrfamilienhaus-Anteile

Das Amt fUr Statistik fUhrt eine ausfUhrliche Sta-
tistik Uber das Geschehen in Berlin. Es hat im Juni
2021 eine aktualisierte Ubersicht zum Wohnungs-
bestand in Berlin veroffentlicht:

Nach diesen zahlte die Hauptstadt am 31. De-
zember 2020 knapp 1,983 Millionen Wohnungen,
davon rund 1,7 Millionen Mietwohnungen. Berlin
hat einen Bestand von rd. 329.115 Wohngebau-
den, in denen sich 1,983 Mio. Wohneinheiten

Tabelle 168

13. ANHANG

befinden (Stand 2020). 86,7 Prozent der Wohnun-
gen Berlins befinden sich in Mehrfamilienhausern.

Pragend fur die Stadt ist dabei, dass es sich um
ca. 86 Prozent Mietwohnungen handelt, und nur
14 Prozent sind EigentUmer-Haushalte sind.

Rund 87 Prozent der Wohnungen in Berlin be-
finden sich in Mehrfamilienhausern (MFH). Diese
MFH sind Schwerpunkt dieser Studie, speziell
MFH in zusammengefassten Quartieren. Daher
werden die Potenziale dieser Wohnungsanteile
vertieft betrachtet.

13.3 Amt fir Statistik Berlin-Branden-
burg - Anteile EFH/DHH/RH

Der Ein- und Zweifamilienhausanteil liegt mit fast
200.000 Wohnungen bei 10 Prozent. Davon sind
ca. 171.000 Wohnungen in Einfamilienhausern
und 35.000 Wohnungen in Zweifamilienhausern
(entsprechend 17.500 Gebauden).

Verteilung nach Wohnbautypen

Mittlere Anteil Anteil Anteil Anteil
Wohnflache Kom Kom Alle Alle
je Wohnung Geno Geno anderen anderen

in m? % m? % m?

Gebaude

Wohnungen

Alle Wohngebdude (2020) 330.641 1.982.825 73,1
EFH und 2 FH 188.796 0 0 0 0
EFH ca. 170.544 172.600 81,8
2 Fam.-Hauser ca. 18.550 37.100 96,6
Mehrfamilienhduser 141.845 1.743.100 68,2 38 662.378 62 1.080.722
Wohnheime 663 30.000 40,5

83  Berlin, IBB - Investitonsbank, kein Datum; Berlin, IBB - Investitonsbank, kein Datum.
84 (CBRE Ellis und Berlin Hyp.

85 CBRE Ellis und Berlin Hyp, 2021.

86 Amt fUr Statistik Berlin Brandenburg und BBU-Marktmonitor, 2020.
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Mietwohnungsbestand in Berlin
Uberdurchschnittlich hoch

Der Anteil an Mietwohnungen ist in Berlin im Ver-
gleich der Bundeslander, aber auch im Vergleich
zU anderen deutschen Metropolen, relativ hoch.
Rund 1,66 Millionen Wohnungen in der Haupt-
stadt (84 Prozent) zahlen zu den Mietwohnungen.
Ihr Anteil liegt damit weit Uber dem Bundes-
durchschnitt.

Der Anteil der kommunal und genossenschaftlich
verwalteten WE betragt 44 Prozent aller Mietwoh-
nungen oder 853.600 WE.

Auf Bezirksebene haben insbesondere Mitte,
Friedrichshain-Kreuzberg und Lichtenberg weit
Uberdurchschnittlich groBe Mietwohnungsanteile
zwischen 91 und 95 Prozent. Die geringsten
Werte von unter 80 Prozent finden sich in den
AuBenbezirken Marzahn-Hellersdorf, Reinicken-
dorf und Steglitz-Zehlendorf.

13.4 Durchschnittliche Wohnflache
je Wohnung in Berlin bundesweit am
niedrigsten

Die durchschnittliche WohnungsgroRe in Deutsch-
land lag 2019 bei 91,9 m2. Unterdurchschnittliche
Wohnungsgroken verzeichneten dabei Nord-
rhein-Westfalen, die neuen Bundeslander und die
Stadtstaaten.

Berlin hat, korrespondierend mit dem hohen An-
teil an Mietwohnungen, mit 73,2 m2 die niedrigste
durchschnittliche Wohnflache von allen Bundes-
landern.

Im Jahr 2010 betrug sie noch 72,5 m2. Die mit
Abstand groRten Wohnungen von durchschnitt-
lich 85,3 m2 hat der Bezirk Steglitz-Zehlendorf,
gefolgt von Charlottenburg-Wilmersdorf (78,7
m?). Die kleinsten Wohnungen haben Lichtenberg
mit durchschnittlich 65,6 m2 und Mitte (67,3 m?).
Uberdurchschnittlich stark stieg die Wohnflache
je Wohnung seit 2010 insbesondere in Pankow
(+2,4 Prozent) auf 73,1 m2

87 BBU-Marktmonitor.
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Knapp ein Drittel der Wohnungen in der Haupt-

stadt verfugte 2011 Uber eine Flache von 60

m? bis 79 m2 und nur rund 150.000 Wohnungen
wiesen eine Wohnflache von mindestens 120 m?
auf. Diese groBen Wohnungen befinden sich am

haufigsten im Bezirk Steglitz-Zehlendorf.

Von den zwolf Berliner Bezirken hat Pankow

am meisten Wohnungen (rd. 221.000 WE), gefolgt
von Mitte (rd. 205.000 WE), Charlottenburg-
Wilmersdorf und Tempelhof-Schoneberg.

Am wenigsten Wohnungen haben Spandau (rd.
122.000 WE) und Reinickendorf (rd. 133.000 WE).

13.5 Anteil an Ein- und Zweiraum-
wohnungen in Berlin Uberdurchschnitt-
lich hoch

Durch den hohen Anteil an Mietwohnungen ist in
Berlin der Anteil an Ein- und Zweiraumwohnungen
deutlich hoher als im Bundesdurchschnitt. Ab-
geschlossene Kuchen zahlen dabei als Wohnraum.
Insgesamt 22,8 Prozent aller Wohnungen (447.842
WE) hatten am 31. Dezember 2019 einen oder
zwei Raume. Im Bundesdurchschnitt lag der Anteil
dagegen bei lediglich 12,8 Prozent. Die meisten
Berliner Wohnungen verfugen Uber drei oder vier
Raume. Ein Drittel aller Wohnungen hatten Ende
2019 drei Raume und rund 27 Prozent der Woh-
nungen verfugten Uber vier Raume. Die Ubrigen
347.000 Wohnungen (17,6 Prozent) hatten min-
destens funf Raume.

Einen Uberdurchschnittlich hohen Anteil an Woh-
nungen mit nur einem oder zwei Raumen haben
insbesondere die in den Innenstadtgebieten
gelegenen Bezirke Mitte und Friedrichshain-
Kreuzberg mit rund 30 Prozent des Wohnungs-
bestandes, aber auch Neukolln mit knapp 28
Prozent. Demgegenuber sind groRere Wohnungen
mit mindestens fUnf Raumen vermehrt in Rand-
bezirken anzutreffen. An vorderster Stelle stehen
hier Steglitz-Zehlendorf mit 27 Prozent des
Wohnungsbestandes, Marzahn-Hellersdorf

(25 Prozent des Bestandes) und Reinickendorf
(24 Prozent des Bestandes).®”



13.6 Hoher Anteil der Wohnungen
von landeseigenen Unternehmen

in GroBsiedlungen - aber auch groRe
Bedeutung von Genossenschaften
und Privaten

Knapp die Halfte aller Wohnungen der landes-
eigenen (kommunalen) Wohnungsunternehmen
(47,8 Prozent) befindet sich in GroRsiedlungen.
Diese Zahl verdeutlicht, dass die Zukunft der
Bestande in den groRen Wohnsiedlungen eine
Uberproportionale Rolle fur den sozialpolitischen,
wie unternehmerischen Erfolg des kommunalen/
genossenschaftlichen Wohnungsbaus spielt. Be-
trachtet man den Gesamtbestand aller Wohnungen
in GroBsiedlungen, so betragt der Anteil der lan-
deseigenen Wohnungsunternehmen 34,2 Prozent.
Damit ist er mehr als doppelt so hoch wie der
Anteil am gesamtstadtischen Wohnungsmarkt. In
der Gebietskulisse auRerhalb der GroRsiedlungen
liegt er bei 10,5 Prozent. Das unterstreicht die
Bedeutung der landeseigenen Wohnungsunter-
nehmen fur die Nachbarschaften in den Gebieten
der 1960er- bis 1980er-Jahre. Ebenso ist das
Gewicht anderer Eigentumer erkennbar, die zwei
Drittel des GroRsiedlungsbestandes besitzen.

13.7 Besonders hohe Potenziale in
GrofBsiedlungen im Nordosten der Stadt

Von den insgesamt 322.500 WE der landeseige-
nen Wohnungsunternehmen befinden sich ca.
160.000 WE in Pankow, Lichtenberg, Marzahn-
Hellersdorf und Treptow-Kopenick, das sind ca.
50 Prozent. Groe Bestandsanteile haben System-
bauten in GroBsiedlungen.

Das Wissen um die energetischen Details dieser,
zum groRen Teil in industrieller Fertigung erstell-
ten Typologien ist in Berlin bei Prof. Dr. Ing. Bernd
Hillemeier, fruher: Institut fUr Gebaudetechnik

der TU Berlin, heute: TU Berlin Fakultat Planen
Bauen Umwelt, erhalten geblieben. Ebenfalls

sind die Heizwarme-Aspekte und Praxisdetails
dieser GroRsiedlungen bei der damaligen Instituts-
assistentin Ingrid Vogler, heute als promovierte
Referentin Technik beim GdW (Bundesverband

88 Uni Kassel, Vogler, Dr. Ingrid - Dissertation, 2014.
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deutscher Wohnungs- und Immobilienunterneh-
men e. V), in ihrer Dissertation ,Untersuchung von
mittel- und langfristigen Auswirkungen verschie-
dener Energie-Einsparstrategien von Wohnungs-
unternehmen auf die Wohnkosten“é umfassend
dokumentiert worden. Es sind noch umfangreiche
Schriftreihen zu allen Wohnungstypen dieses
Segments inkl. Darstellungen aller Kubaturen und
sonstigen energetischen Berechnungsdaten erhal-
ten geblieben. Darunter sind Potenzialberechnun-
gen zu den Typbauweisen WBS 70, P 2, QX und
WHH und eine Ubersicht alterer Typen.

13.8 Exkurs: Potenziale Wohnungs-
bestand in GroBsiedlungen?®®

Mit rund 450.00 Wohnungen sind die groRen
Wohnsiedlungen der 1960er bis 1990er Jahre ein
bedeutendes Segment des Berliner Wohnungs-
marktes. Mit erheblichen Investitionen sind in den
vergangenen 10 Jahren umfangreiche MaRnah-
men zur Reduktion des Energieverbrauches und
der Treibhausgasemissionen umgesetzt worden.

So wurden z. B. die 13.000 Wohnungen der
GESOBAU im Markischen Viertel auf einen Nied-
rigenergiehausstandard modernisiert und durch
den Neubau eines Biomasse-Heizkraftwerkes zur
Fernwarmeerzeugung von Vattenfall mit klima-
neutraler Warme versorgt. Die Gesamtinvesti-
tionen allein in den Wohnungsbestand betrugen
rund 550 Millionen Euro.

Mit vergleichbaren Kosten je Wohnung wurden
von der STADT und LAND die John-Locke-Sied-
lung in Lichtenrade, die Siedlung Mariengrun der
DEGEWO oder der Wohnpark Mariendorf der GE-
WOBAG modernisiert und energetisch verbessert.

89 Studie ,Berliner GroBsiedlungen am Scheideweg?”, Kompetenzzentrum GroBsiedlungen, 2021.
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13.9 Potenziale in Einfamilien- und
Zweifamilienhausern - Energie-
verbrauch und CO:-Emissionen

FUr den Sektor, der im Berliner Wohnungsbestand
mit rund 10 Prozent vorhandenen, Ein- und Zwei-
familienhauser liegen kaum Daten vor.

Lediglich fur die Siedlungen Eichkamp und Heer-
strasse in Berlin-Charlottenburg gibt es zwei
hervorragende Studien, die Aufschluss Uber
Gebaudealter, WohnungsgroBen, eingesetzte

Tabelle 17°!

Energietrager, Energieverbrauch fur Heizung und
Warmwasser und die COz-Emissionen geben.?°

Die Energietrager Erdgas (58 Prozent) und Heizol
(38 Prozent) haben die groten Anteile am
Energieverbrauch. Bei den CO2-Emissionen ist

der Anteil der Emissionen durch den Heizdl- und
Heizstromverbrauch allerdings etwas hoher, was
an den vergleichsweise hoheren GEG-Emissions-
faktoren von Heizdl (310 g/kW) und des Stroms
von 560 g/kWh gegenuber dem Emissionsfaktoren
von zum Beispiel Erdgas (240 g/kWh) liegt.

Energie- und CO,-Bilanz der Wohngebaude im Quartier Eichkamp und HeerstraBe

Siedlung Eichkamp

gesamt je Wohnung je m?
Gebaude 499,00 268,00
Wohnungen 499,00 268,00
Wohnflache m? 87.500,00 41.000,00
Warmebedarf MWh 10.647,00 21,34 122,00 5.827,00 11,68 142,00
Endenergieverbrauch MWh/a 13.854,00 27,76 7.594,00 28,34
Endenergieverbrauch kWh/m2*a 158,00 185,00
CO,-Emissionen T/a 3.651,00 7,30 1.901,00 7,10
CO,-Emissionen kg/m?*a 42,00 46,00

90 Energiekonzept fUr die Siedlungen Eichkamp und HeerstraBe 2016. Machbarkeitsstudie Klimafreundliche Warmeversorgung Siedlung Eichkamp in Berlin,

Bezirk Charlottenburg-Wilmersdorf, dme consult, 2020.

Das Bezirksamt Charlottenburg-Wilmersdorf plant gemeinsam mit dem Arbeitskreis Energie (AK Energie) des Siedlervereins Eichkamp e. V. fUr die Eich-
kampsiedlung in Berlin die Abldésung der bisherigen erdgas- und heizdlbasierten Warmeversorgung durch eine Fernwarmeversorgung aus erneuerbaren
Energien. Dies wird anfanglich eine Fernwarmeversorgung sein, welche noch so lange mit groBeren Anteilen an Warme aus Biomasse erfolgen muss, bis im
Gebaudebestand durchgangig die Heizkreistemperaturen auf ein niedrigeres Temperaturniveau abgesenkt sind. Das Warmenetz soll als Niedertemperatur-
Warmenetz konzipiert werden, um zu gegebener Zeit den Warmebezug aus Biomasse durch einen Warmebezug aus lokalen Niedertemperatur-Warmeenergie-
quellen ablésen zu kénnen. In den Sommermonaten, wenn kein Bedarf fUr Raumheizung besteht, kann das Warmenetz von Anbeginn als Niedertemperatur-
Warmenetz mit Warmeerzeugung durch eine Luft-Wasser-GroBwarmepumpe erfolgen. Die Warmwasserbereitung wird in samtlichen Gebauden so angepasst,
dass sie zum Warmebezug aus einem Niedertemperatur-Warmenetz passt. FUr die Projektumsetzung plant der AK Energie fur die Quartiersversorgung die

Grundung einer Fernwarmegenossenschaft nach danischem Vorbild.
91 nach: green with IT e. V., 2019.
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13.10 Wohnungswirtschaftliche Statistik

Abbildung 14%2

Hochrechnung der CO,-Emissionen fUr den Gesamtbestand der BBU-Mitgliedsunternehmen im Land Berlin
(720.000 Wohnungen)
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Abbildung 15°

Entwicklung der CO:-Emissionen je Wohnung der BBU-Mitgliedsunternehmen im Land Berlin entsprechend
dem Monitoring
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92  Abbildung aus: BBU Verband Berlin-Brandenburgischer Wohnungsunternehmen e. V., 2021.
93 Abbildung aus: BBU Verband Berlin-Brandenburgischer Wohnungsunternehmen e. V., 2021.
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Tabelle 18%4

Hochrechnung der CO--Emissionen nach Energietrdgern bzw. Art der Warmelieferung und Wohnflache
pro m? fir den Gesamtbestand der BBU-Mitgliedsunternehmen im Land Berlin (720.000 Wohnungen)

CO,-Emissionen fiir Heizung und Warmwasser [Tonnen im Jahr und kg/m?]
(Klammerwerte: Anteil der beheizten Flache an Gesamtwohnfliche)*

Fernwdarme Nahwédrme Erdgas Heizol BHKW Sonstige
(Kohle,
Warmepumpe
und Nacht-
strom)
Anteil 2018 (60,3 %) (10,4 %) (22,9 %) 2,3 %) (2,3 %) (1,8 %)
Emissionen 2018 415.525 100.312t 377.888 t 43774t 21.946 t 29.808 t
Anteil an Gesamt- ) o, 10,2 % 38,6 % 4,5% 2,2% 3,0%
emissionen 2018
Em'ss';r;e” pro 15 21 36 42 21 37

*Achtung: Die Emissionen der einzelnen Energietrager ergeben in Summe nicht die hochgerechneten CO,-Emissionen. Die Hochrechnung der
CO,-Emissionen wurde anhand des gewichteten Mittelwertes errechnet.

Tabelle 19°°

Durchschnittliche CO--Emissionen der Stadtischen Wohnungsbaugesellschaften in Berlin entsprechend
dem Monitoring

Jahr Anzahl WE CO,-Emissionen fiir
Heizung und Warmwasser

CO,-Emissionen fiir
Hausstrom

CO,-Emissionen
gesamt

m2 t/WE kg/m? t/a t/WE kg/m? t/a t/WE kg/m? t/a

(gesamt) (gesamt) (gesamt)
2006 267.824 16.781.754 1,89 30 505.175 0,26 4 69.746 2,15 34 574.921
2010 265.409 16.570.953 1,74 28 462.753 0,07 1 19.692 1,82 29 482.445
2012 266.234 16.885.509 1,65 26 439.491 0,00 0 0 1,65 26 439.491
2014 273.103 17.377.591 1,57 25 428,964 0,00 0 0 1,57 25 428.964
2016 289.324 18.264.249 1,50 24 434.272 0,00 0 0 1,50 24 434.272
2018 303.242 19.090.474 1,38 22 417.274 0,00 0 0 1,38 22 417274
Verdn-
derung
2006 +35.416 +2.308.720 -0,77 -12  -157.647
zu 2018

m? = Quadratmeter Wohnflache; t/WE = Tonnen pro Wohnung; kg/m? = Kilogramm pro Quadratmeter Wohnflache;
t/a =Tonnen pro Jahr

(Durchschnittswerte gewichtet nach der Anzahl Wohnungen; klimabereinigte Jahresangaben)

94  Abbildung aus: BBU Verband Berlin-Brandenburgischer Wohnungsunternehmen e. V., 2018.
95 Abbildung aus: BBU Verband Berlin-Brandenburgischer Wohnungsunternehmen e. V., 2018.
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Tabelle 20

Entwicklung der CO:-Emissionen und Endenergieverbrauchskennwerte nach Energietragern bzw.
Art der Warmelieferung und Wohnflache fir Raumheizung und Warmwasser in Wohnungen der BBU-
Mitgliedsunternehmen im Land Berlin entsprechend dem Monitoring

CO,-Emissionen sowie Endenergie fiir Heizung und Warmwasser
[Tonnen im Jahr und kWh/m? im Jahr]
(Klammerwerte: Anteil der beheizten Fliche an Gesamtwohnfliche)

Fernwdrme  Nahwédrme Erdgas Heizol BHKW Kohle Wadrme-
pumpe/
Nachtstrom
2010 (74,3 %) 2,7 %) (16,8 %) (0,8 %) (3,7 %) (1,4 %) (0,3 %)
Emissionen 106.822 t 5.329t 31.861t 2339t 7.047 t 5.016't 1.801t
kWh/m? 110 138 135 167 106 135 142
2012 (75,4 %) (4,0 %) (15,8 %) 0,7 %) (3,0 %) (1,0 %) 0,2 %)
Emissionen 141.628 t 8.570t 40.162 t 2,422t 5.725t 4,661t 1.945t
kWh/m? 109 119 139 161 101 149 141
2014 (74,6 %) 71 %) (16,9 %) (0,6 %) (0,6 %) 0,2 %)
Emissionen 129.113 t 15521t 49.262 t 2.415t k.A. 4.476 1.163t
kWh/m? 100 104 140 151 208 144
2016 (77,4 %) 6,2 %) (15,1 %) 0,4 %) 0,7 %) (0,2 %)
Emissionen 173.491 t 16.425 t 52392t 1.785t k.A. 7491t 971t
kWh/m? 106 109 141 137 269 122
2018 (74,3 %) (4,5 %) (18,7 %) 0,4 %) (0,1 %) (0,8 %) 1,1 %)
Emissionen 126.638 t 9.781t 53.539 1.560 t 199t 6.518 t 1.389t
kWh/m? 108 112 144 141 116 195 117

Quelle: BBU-CO,-Monitoring 2018 (Basis: 66 Wohnungsunternehmen bzw. Betriebsteile mit 157.845 Wohnungen);
kWh/m? = Kilowattstunden pro Quadratmeter Wohnflache; k.A. = dem BBU liegen keine Angaben vor

(Durchschnittswerte in kwWh/m2 im Jahr; gewichtet nach der Wohnflache; klimabereinigte Jahresangaben)

Tabelle 21°7

Entwicklung der CO:-Emissionen je Wohnung der Stadtischen Wohnungsbaugesellschaften in Berlin
entsprechend dem Monitoring

CO,-Emissionen sowie Endenergie fiir Heizung und Warmwasser

[Tonnen im Jahr und kWh/m? im Jahr]
(Klammerwerte: Anteil der beheizten Fldche an Gesamtwohnfliche)

Fernwdrme Nahwédrme Erdgas Heizdl Widrme-
pumpe/
Nachtstrom
2010 (54,5 %) (9,0 %) (27,8 %) (5,0 %) 1,2 %) (1,4 %) 1,1 %)
Emissionen 260.042 t 85.859 t 273.339t 64.302t 9.104 t 22.743 t 21.890
kWh/m? 123 163 171 165 137 164 114
2012 (59,1 %) 6,4 %) (27,0 %) (3,6 %) (2,5 %) (0,8 %) (0,6 %)
Emissionen 249.557 t 23.498 t 243.937 t 44541 t 10.794 t 25.275t 11.748 t
kWh/m? 117 116 175 158 136 358 126
2014 (67,6 %) (3,1 %) (23,3 %) (3,3 %) 1,7 %) 0,6 %) 0,4 %)
Emissionen 278.730t 22.229t 206.859 t 34.695 t 5.804 t 16.739t 6.973 t
kWh/m? 114 130 172 155 101 335 144
2016 (63,7 %) (3,8 %) (25,6 %) (3,3 %) (2,9 %) 0,4 %) (0,3 %)
Emissionen 348.146 t 35.247 t 272.636 t 38.914 t 20.426t 12.730°t 6.740 t
kWh/m? 117 136 166 138 134 293 141
2018 (60,3 %) (10,4 %) (22,9 %) (2,3 %) (2,3 %) (0,4 %) 1,4 %)
Emissionen 225.729 t 55.021 t 203.333t 23.594t 11.999 t 7.209 t 9.245 t
kWh/m? 115 119 165 150 116 215 154

Quelle: BBU-CO,-Monitoring 2018 (Basis: 33 Wohnungsunternehmen bzw. Betriebsteile mit 396.505 Wohnungen);
kWh/m? = Kilowattstunden pro Quadratmeter Wohnflache

96 Abbildung aus: BBU Verband Berlin-Brandenburgischer Wohnungsunternehmen e. V., 2021.
97 Abbildung aus: BBU Verband Berlin-Brandenburgischer Wohnungsunternehmen e. V., 2021.
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13.11 Modellierung der Wohnungs- und
Gebaudestruktur zur Abschatzung der
Potenziale - BEK - Machbarkeitsstudie

Im Vergleich: Gebaude im Bereich freistehender
Bauten mit Garten stehen energetisch schlechter
da (250 kWh/m? Wohnflache) als die bisher be-
trachteten Gebaudetypen. Sanierungsmanahmen
(wenn sie denn erfolgten) haben hier im Schnitt
ZU einer Reduktion um 36 Prozent auf dann 160
kWh/m?2 gefuhrt.

98 Machbarkeitsstudie zum BEK, Berlin.
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Weiterer Aspekt: 9,6 Prozent der Gebaude stehen
unter Denkmalschutz. Damit ist Berlin einerseits
durch ein baukulturell bedeutsames Erbe und ande-
rerseits durch eine spezifische Eigentumerstruktur
gepragt.

Mit dem in der Quelle angesetzten Bevolkerungs-
wachstum von 250.000 neuen Einwohnern bis
2050 sind zudem entsprechende Herausforde-
rungen, aber auch Gestaltungsmoglichkeiten ver-
bunden.?®
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Tabelle 22%°

Wertetabelle der Senatsverwaltung fUr Stadtentwicklung Strukturtypen
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99 Abbildung aus: Senatsverwaltung Berlin, 2020.



13. ANHANG

13.12 Zum Gebaudemodell

Tabelle 23100

Gebdudemodell zur Darstellung der Einsparpotenziale

Baujahr Erdgas Heizél Fern-/ Sonstige fos- | Erneuerbare

Nahwarme sile Energie
vor 1919 Anteil in Prozent
Energieverbrauch IST 150-200 150-220 110-150 150-250 0-50 kWh/m?* a
CO,-Emissionen IST kg/ m2*a
Geschatztes Einsparpotenzial Prozent
1919-1948 Anteil in Prozent
Energieverbrauch IST 150-200 150-220 100-150 150-250 0-50 kWh/m? * a
CO,-Emissionen IST kg/ m2*a
Geschatztes Einsparpotenzial Prozent
1949-1978 Anteil in Prozent
Energieverbrauch IST 150-200 150-220 90-150 130-180 0-50 kWh/m?* a
CO,-Emissionen IST kg/m2*a
Geschatztes Einsparpotenzial Prozent
1979-1995 Anteil in Prozent
Energieverbrauch IST 120-180 120 -220 80 -150 120 -170 0-50 kWh/m2 * a
CO,-Emissionen IST kg/m?~a
Geschatztes Einsparpotenzial Prozent
1995-2020 Anteil in Prozent
Energieverbrauch IST 150-200 150-220 80-150 120-170 0-50 kwWh/v * a
CO,-Emissionen IST kg/m2*a
Geschatztes Einsparpotenzial Prozent
ab 2020 Neubau Anteil in Prozent
Energieverbrauch IST 150-200 150-220 50-100 - 0-50 kwWh/m?* a
CO,-Emissionen IST kg/m?~ a
Geschatztes Einsparpotenzial Prozent
Emissionsfaktoren fur Berlin 0,211 0,266 0,05-0,216 0,211-0,35 0,00-0,100
in kg CO, je kWh: i.M. 0,120

100 nach: green with IT e. V., 2019.
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