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Einsparung durch Energieverbrauchscontrolling im kommu-

nalen Gebaudebestand

1. Zusammenfassung

Die Kosten flir Energie sind in den letzten
Jahren erheblich angestiegen. Neben der
zunehmenden Belastung der kommunalen
Haushalte fuhrt der Verbrauch von fossilen
Energietragern auch zur Verscharfung der
Umweltsituation.

Unter Energieverbrauchscontrolling versteht
man das Erfassen, Auswerten und Analy-
sieren von Strom- und Warmeverbrauchen.
Darauf aufbauend koénnen durch betrieb-
liche, organisatorische und investive Mal3-
nahmen der Verbrauch und die Kosten opti-
miert werden.

Der wirtschaftliche Betrieb von Geb&uden ist
nur bei permanenter Uberwachung des
Energieverbrauchs durch das kommunale
Energiemanagement mdoglich (Bild 1).

Da der Anteil der Energiekosten an den
jahrlichen Betriebskosten erheblich ist,
sollte gerade das Verbrauchscontrolling
nicht vernachlassigt werden.
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Bild 1: Witterungsbereinigter Heizenergie-
verbrauchskennwert in einer Stuttgarter
Schule mit und ohne Verbrauchscontrolling

Dieser ,Hinweis" soll Kommunen bei der
Durchfihrung von Energieverbrauchscon-
trolling unterstitzen und aufzeigen, wie
bereits mit der Umsetzung der daraus resul-
tierenden nicht- oder geringinvestiven Malf3-
nahmen im Geb&udebestand bis zu 15%
der jahrlichen Energiekosten eingespart
werden kdnnen.

Wasserverbrauchscontrolling sollte analog
durchgefuihrt werden (siehe dazu Ausgabe
3.6 ,Kosteneinsparung bei der Wasserver-
und -entsorgung im kommunalen
Gebaudebestand“ 08/2006).

2. Energieverbrauchserfassung

Fir ein wirksames Energieverbrauchscon-
trolling sind zeitnahe Verbrauchsdaten er-
forderlich. Normalerweise werden die Daten
der Hauptzahler fir Warme (Fernwarme,
Erdgas, Heizol) und Strom erfasst. Von In-
teresse konnen zusatzlich die Verbrauchs-
werte von Warmwasser und von separaten
Gebauden einer Liegenschaft wie Turnhal-
len oder Kindergarten sein. Daneben sollte
auch der Ertrag von Solaranlagen erfasst
werden.

Die Datenerfassung erfolgt durch:

— Manuelle Erfassung aus Rechnungen der
Energieversorgungsunternehmen (EVU)
oder durch Datenaustausch mit dem
EVU. Heizélverbrduche werden aus
Rechnungen der Lieferanten erfasst.
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— Manuelle Erfassung vor Ort durch Be-
triebspersonal (z. B. Hausmeister).

— Automatische Erfassung durch Aufschal-
tung der Zahler auf Datenfernibertra-
gungssysteme (DDC-Anlagen, Gebaude-
leittechnik, Datenlogger).

Die Verbrauchsdaten sind bei groRen Lie-
genschaften bis zu tagesgenau, bei tblichen
Schul- oder Verwaltungsgebauden wochen-
genau, fur kleinere Gebaude monatlich er-
forderlich, um Fehlentwicklungen rechtzeitig
erkennen und Kkorrigieren zu kénnen.

In der Fachliteratur werden folgende Ver-
brauchserfassungsintervalle, abh&ngig von
der Leistung der Warmeversorgungsanlage
genannt:

— bis 200 KW  monatlich

— bis 3.000 KW  wdchentlich

— Uber 3.000 KW  taglich

Bereits bei der Erfassung sollten zum
Beispiel durch Vergleich mit den Vor-
jahreswerten Plausibilitdtskontrollen durch-
gefuhrt werden.

Mehrverbrauche kdnnen auftreten bei:

— Sanierungen oder baulichen Verander-
ungen, Baustromverbrauch

— Flachenerweiterungen

— besonderen Aktivititen wie Veranstal-
tungen, Sondernutzungen usw.

— Nutzungsénderungen
— Anderungen im Nutzerverhalten

— Fehlbedienungen der technischen Anla-
gen

— technischen Stoérungen, wie z. B. bei
Ausfall der Heizungsregelung oder bei
defekten Stromzahlern

Aufgabe des Energiemanagements ist es,
gemeinsam mit dem Betriebspersonal vor
Ort zu beurteilen, ob und in welcher H6he
Mehrverbrauche gerechtfertigt sind oder
Méangel vorliegen, die kurzfristig beseitigt
werden mussen.

2.1 Verbrauchserfassung aus
Rechnungen der EVU

Die Verbrauchsdaten kdénnen aus Rech-
nungen handisch oder automatisch in Da-
tenbanken (bertragen werden. Nachteilig
wirkt sich aus, dass dabei (iberwiegend nur
Jahresverbrauche, die zu wechselnden Zei-
ten abgelesen werden, zur Verfigung ste-
hen.

2.2 Manuelle Erfassung vor Ort
durch Betriebspersonal

Wenn eine automatische Erfassung der
Verbrauchsdaten nicht moglich oder unwirt-
schaftlich ist, stellt die manuelle Erfassung
eine brauchbare Alternative dar. Diese zeit-
nahe Verbrauchserfassung hat den Vorteil,
dass unplausible Abweichungen von ge-
schultem Betriebspersonal vor Ort sofort er-
kannt und beseitigt werden kdnnen. Durch
Einsatz geeigneter Kommunikationstechnik
kann dabei der Personalaufwand erheblich
optimiert werden. Die Ableser tragen die
Zahlerstande in vorgegebene EDV-Erfas-
sungslisten ein und stellen sie dem Energie-
management Uber Intranet oder Internet zur
Verfligung.

Fir Heizdl sollten die Daten mdglichst mit
DurchfluBmefRgeraten ermittelt werden, da
Olstandsanzeiger teilweise ungenaue Daten
liefern.
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In kleineren Gebauden wie Kindergarten,
hat es sich grundsétzlich bewahrt, die
Mitarbeiter/innen vor Ort in die Verbrauchs-
erfassung einzubinden.

2.3 Automatische Verbrauchs-
erfassung

Die Erfassung der Zahler durch Auf-
schaltung auf Datenfernibertragungssyste-
me erlaubt eine tages-, stunden- oder
minutengenaue Erfassung der Energiever-
brauche. Die Ubertragung an das Energie-
management sollte dabei taglich erfolgen.
Voraussetzung ist die Ausstattung der Zéh-
ler mit Impulsgebern. Sinnvoll ist die Ver-
wendung bestehender Zahler des EVU bzw.
beim eichbedingten Austausch der Einbau
entsprechender Zahler, um zusatzliche
Kosten mdglichst zu vermeiden.

Daneben bietet der Markt einfachere Syste-
me zur Ubertragung der Energieverbrauchs-
daten. Die Verbrauchsdaten werden dabei
zwischengespeichert und mindestens wdéch-
entlich mit Modem vom Datenserver des
Energiemanagements abgefragt (Bild 2).
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Bild 2: Datenzentrale Nurnberg

Mit der stiindlichen oder viertelstindlichen
Verbrauchserfassung fur Warme und Strom
stehen wichtige Informationen Uber den ef-
fizienten Betrieb der technischen Anlagen
und aussagefahige Leistungsdaten fir die
Beurteilung der mit dem EVU abgeschlos-
senen Vertrage (Strom; Fernwarme; Erd-
gas) zur Verfligung.

Die Analyse der Lastprofile beim Strom und
der daraus abgeleiteten Grundlastkennlinie
kann die Identifikation von relevanten Ver-
brauchern wesentlich unterstiitzen (Bild 3).
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Bild 3: Strom-Lastprofile Gymnasium Stuttgart

Eine hohe Grundlast deutet auf eine nicht
bedarfsgerechte Betriebsweise von Ver-
brauchern wie Pumpen, Ventilatoren, Blro-
geraten und Beleuchtung hin.

Aus der Lastgangskurve ist zu erkennen,
wann Lastspitzen verursacht werden. Last-
spitzen sind sehr kostenrelevant und treten
auf, wenn mehrere leistungsintensive Ver-
braucher gleichzeitig betrieben werden.
Eine Spitzenlastreduzierung ist in vielen Fal-
len wirtschatftlich.
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Bei schwer zugéanglichen Zahlern (z. B. in
Schéachten) wird zunehmend auch die Da-
tenlibertragung per Funk eingesetzt.

Mit der Liberalisierung des Zahler- und Mel3-
wesens bei Strom und Gas (Beschlusse der
Bundesregierung) sind durch technische
Innovationen weitere Einsparungen zu er-
warten.

3. Ermittlung von Energiever-
brauchskennwerten

Energieverbrauchskennwerte sind Kenn-
groen, die den jahrlichen Strom- und War-
meverbrauch eines Gebaudes auf die Ener-
giebezugsflache beziehen.

Zur Berticksichtigung von
— auBentemperaturabhangigen Einflissen

— abweichenden Messzeitraumen (Ablese-
zeitraume) der Verbrauche

— verschiedenen, oder sich verdndernden
Energiebezugsflachen

sind Bereinigungen und Umrechnungen auf
eine gemeinsame Basis vorzunehmen.

3.1 AuRentemperaturabhangige
Einflisse und zeitliche Be-
Reinigung

Der aufl’entemperaturabhéngige Anteil des
Warmeverbrauchs erfordert eine Witter-
ungsbereinigung mit der Gradtagszahl; der
aulBentemperaturunabhangige  Verbrauch
z.B. fur Warmwasser oder Schwimmbad-
wasser ist nur zeitlich zu bereinigen. Der
Stromverbrauch ist ebenfalls nur zeitlich zu
bereinigen.

3.2 Umrechnung von Bezugs-
flachen

Liegen fur Gebaude unterschiedliche Fla-
chenangaben vor (z. B. Hauptnutzflache
oder Nutzflache) kénnen die gewinschten
einheitlichen Flachen anhand von Umrech-
nungsfaktoren ermittelt werden.

Die am 1.10.2007 in Kraft getretene Neu-
fassung der Energieeinsparverordnung
(EnEV 2007) enthalt unter anderem die
Verpflichtung zur Ausstellung von
Energieausweisen. Darin ist fur die
Erstellung von  Strom- und  Heiz-
energieverbrauchskennwerten  fir  Nicht-
wohngebaude die Nettogrundflache vorge-
schrieben.

3.3 Andere BezugsgrolRen

Abhéangig von der Gebaudeart kann es sinn-
voll sein, andere BezugsgroRen anstelle der
Gebaudeflache zu verwenden. Beispiels-
weise wird bei Schwimmbéadern die Was-
seroberflache und in Krankenh&dusern auch
die Bettenzahl angewandt.

3.4 Teilkennwerte fur elektrische
und thermische Energie

Um auch fur komplexe Gebaude das Kenn-
wertverfahren anzuwenden, wurde die
Richtlinie VDI 3807 Blatt 4 und 5 ) um das
 Teilkennwertverfahren” erweitert. Damit
wird die Voraussetzung geschaffen, um
auch detaillierte Analysen der Energie-
verbduche in wesentlichen Nutzungsbe-
reichen eines Gebaudes durchzufiihren.

3.5 Veranderungen der Gebau-
deflachen

Zum objektiven Vergleich von Energiever-
brauchskennwerten muissen wesentliche,
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verbrauchsbeeinflussende Anderungen be-
ricksichtigt werden.

Deshalb sind Veranderungen an den
Flachen und damit an den Energie-
verbrauchen jahrlich zu berticksichtigen.
Das gilt insbesondere bei der Ermittlung der
Energieeinsparungen fur alle Gebaude einer
Kommune (Punkt 4, 2. Absatz).

Wesentliche Flachenverdnderungen werden
durch den Zubau und den Abri von
Gebauden, aber auch durch organi-
satorische Mallhahmen wie die Ausgliede-
rung von Gebé&uden in Eigenbetriebe, verur-
sacht.

Weitere Details zum Ermitteln der Energie-
verbrauchskennwerte sowie umfangreiche
Vergleichswerte enthalten die ,Bekannt-
machung der Regeln fur Energieverbrauchs-
kennwerte und der Vergleichswerte im
Nichtgebaudebestand“ des Bundesministeri-
ums fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung
(BMVBS) vom 26. Juli 2007 @ sowie die VDI
3807 .

Dabei ist zu beachten, dass nach der
Neufassung der VDI 3807 Blatt 1  der Ver-
brauchskennwert aus dem gesamten
Warmeverbrauch und der Bezugsflache der
Lthermische Verbrauchskennwert* und nicht
wie bisher der ,Heizenergieverbrauchskenn-
wert" ist.

Das Erstellen von Energieverbrauchskenn-
werten und die Anwendung einschlieflich
der graphischen Aufbereitung (Punkt 4).
erfordern umfangreiche Fachkenntnisse.
Daneben sind gerade in groBeren Kom-
munen erhebliche Datenmengen in kurzer
Zeit zu Dbearbeiten. Das zeigt, dass
effizientes Energiecontrolling einer angepas-
sten Softwareunterstiitzung bedarf, um den
personellen Aufwand zu optimieren. Mittler-
weile stehen gute und preiswerte Lésungen
am Markt zur Verfigung. Die EDV-gestitzte
Datenverarbeitung wird zunehmend auch

als Serviceleistung oder mit Nutzung her-
stellereigener Systeme angeboten. Grund-
satzlich empfiehlt sich, vor Anschaffung
einer Software anhand einer Kosten-
/Nutzenanalyse die wirtschaftlichste Losung
auszuwahlen.

4. Anwenden der Energiever-
brauchskennwerte

Energieverbrauchskennwerte geben Aus-
kunft Gber die energetische Qualitat eines
Gebaudes. Die Hohe der Kennwerte und
der Vergleich mit Referenzwerten (Bench-
marking) zeigen auf, ob
Energiesparpotentiale vorhanden sind.

Verbrauchskennwerte eignen sich auch zur
Ermittlung von erzielten Energieeinsparun-
gen fur Strom und Warme. Die Einsparung
zum Vorjahr ergibt sich durch Vergleich der
Kennwerte im Auswertejahr und im Vorjahr.
Dabei kann sowohl die Einsparung fiir ein
Gebaude, fir eine Geb&udegruppe oder fir
alle Gebaude einer Kommune ermittelt wer-
den.

Da in der Praxis oftmals die Flache aller
Gebaude und damit ein Energieverbrauchs-
kennwert nicht vorliegt, ergibt sich die reale
Einsparung durch Vergleich des Jahresver-
brauchs im Auswertejahr mit dem Jahres-
verbrauch im Vorjahr. Dabei ist der Ver-
brauch aus der Flachenveranderung zu
ermitteln und bei Gebdudezunahme dem
Vorjahresverbrauch zuzurechnen bzw. bei
Gebaudeabnahme vom Vorjahresverbrauch
abzuziehen. Bei Warme sind witterungsbe-
reinigte Verbrauche zu verwenden.

Nachfolgend weitere Beispiele fiir die Ver-
wendung der Energieverbrauchskennwerte.

Bild 4 zeigt die Stromverbrauchskennwerte
von 69 Grund- und Forderschulen; ein Ver-
gleichswert wurde aus der Bekannt-
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machung des BMVBS @ entnommen; der
zweite Wert ist ein stadtinterner Mittelwert.

———]Vergleichswert des BMVBS |

Mittelwert Grund- und
Forderschulen Nurnberg

Grund- und Férderschulen

spezifischer Stromverbrauch [kWh/m? a]

Bild 4: Stromverbrauchskennwerte in Grund- und
Forderschulen Nurnberg

Gebaude die erheblich Uber den beiden
Referenzwerten lagen, wurden ndher unter-
sucht und es wurden wirtschaftliche Ener-
giesparmalRnahmen durchgefihrt.

Neben dem Vergleich mit Referenzwerten
erlaubt die Entwicklung der Energiever-
brauchskennwerte Aussagen Uber erzielte
Energieeinsparungen (Bild 5).
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Bild 5: Heizenergieverbrauchskennwerte

aller kommunalen Gebaude in
Regensburg 1995 - 2006

Nach Ermittlung der Kennwerte fir eine
groRe Anzahl von Geb&uden im Rahmen
eines Energiesparkonzeptes erfolgte die
grafische Darstellung. Dabei  wurden

Bereinigter Werbrauch Wirme [MWhia]

Grenzwerte von 160 KWh/m2 a fur den
Kennwert Warme und 650 MWh/a fir den
Warmeverbrauch gebildet und die Grafik da-
mit in vier Quadranten unterteilt (Bild 6).

10000

I
4, Quacrant R |WSD Wi 1. Quadratt
grof + gut “‘ | + groft +schlecht
&
I
i
&
[ 44 J 4 4
1000 4 g M
a ‘.‘:p Tl
Y
- A i
3 S .
il Y3 L i i
é diy A‘A"} iy . N
2 by N 4 4 i
E WU-“ A ‘ii.“:}&‘* P "
c Ay g i
5 Kemtgutr * 4% v Klein + schlecht
£ ein +gul IR | . Mein + schlec
o
2 3. Juadhant 4 | i 2 Cuadrant
10 T T T I T T ‘

0 i 100 180 a0 240 ac
Kennwert Warme [kWhim®a]

Bild 6: Energiesparkonzept 1000 stadtische Ge-
baude Munchen

Mit hoéchster Prioritdt wurden anschliel3end
an Gebauden im 1. Quadranten detaillierte
Untersuchungen durchgefihrt und die
wirtschaftlichen MalRBhahmen umgesetzt, da
auf Grund der hohen Kennwerte und
Verbrauche erhebliche Einsparungen zu
erwarten waren.

5. Fazit

Energieverbrauchscontrolling ist ein geeig-
netes Instrument um Energiesparpotentiale
in Geb&uden zu identifizieren.

Die Energieverbrauchskennwerte geben
Auskunft Gber die energetische Qualitat von
Gebauden.

Durch die umfangreichen Entwicklungen in
der Informations- und Kommunikationstech-
nologie stehen gute und wirtschaftliche

gl
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Instrumente zur Verfiigung, um das Energie-
management beim  Energieverbrauchs-
controlling zu unterstitzen.

Die Umsetzung der Energiesparmal3nah-
men fuhrt zu erheblichen Verbrauchs- und
Kosteneinsparungen, die Ressourcen wer-

den geschont und die Umwelt von Schad-
stoffen entlastet.

Quellen:
W vDI 3807 Energie- und Wasserverbrauchskennwerte fiir Geb&ude, Blatt 1 — 5

@ Bekanntmachung der Regeln fiir Energieverbrauchskennwerte und der Vergleichswerte im
Nichtgebaudebestand,
Bundesministerium fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) vom 26. Juli 2007
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Weitere Exemplare und Hinweise sind erhéltlich bei:

Deutscher Stadtetag, Hausvogteiplatz 1, 10117 Berlin, E-Mail: johanna.seitz@staedtetag.de
oder im Internet des Deutschen Stadtetages unter dem Link
http://www.staedtetag.de/fachinformationen/energie/061541/index.html




