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1 Energiecontrolling in
offentlichen Gebauden

Sie haben jetzt Ihre personlichen Unterlagen
zum  Seminarprogramm  fur  Energie-
beauftragte in der Hand.

Diese Unterlagen werden Sie nicht nur
wahrend des Seminars begleiten, sondern
auch eine Arbeitshilfe fur lhre tagliche Arbeit
als Energiebeauftragte/r sein.

In diesem Ordner finden sich die Materialien
fir die vier Seminare sowie zusatzliche
Register fur Z&ahlerablesungen, Mess-
protokolle, Planunterlagen, Einsparberech-
nungen und lhre Notizen.

Sie haben so alle Anregungen, Tipps und
taglichen Unterlagen zum Energie- und
Wassersparen in Ihrem Gebé&ude griffbereit
in einem einzigen Ordner.

Der Ordner soll im Verlauf Ihrer Arbeit
wachsen, Sie konnen ihn standig erweitern,
neue Informationen hinzufigen und lhre
Verbrauchsauswertungen und Messungen
vergleichen.

Wir hoffen, dass die Unterlagen lhre Arbeit
erleichtern und winschen lhnen viel Erfolg
und Spaf bei lhrer Arbeit.

Die Nutzung von Gebdauden ist in unseren
Breitengraden immer mit dem Einsatz von
Energie verbunden.

Wirden wir bei Dunkelheit, Kalte oder Hitze
und mit handbetriebenen Maschinen leben
und arbeiten, missten wir nur wenig Energie
einsetzen. Da wir aber unter diesen
Voraussetzungen verstandlicherweise nicht
leben und arbeiten wollen, sind wir darauf
angewiesen, zusétzliche Energie
einzusetzen, um unsere Gebaude nutzbar
zu machen.

In den Wintermonaten bendtigen wir
Energie, um zu heizen, im Sommer
maoglicherweise, um Raume auf angenehme
Temperaturen zu kuhlen. Unabhéangig von
den Jahreszeiten sind wir auf Strom flr
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Beleuchtung und den Betrieb unserer
Arbeitsgerate und auf Wasser angewiesen.

Wie viel Energie und Wasser brauchen wir
wirklich? Diese Frage wird uns wahrend der
Seminarreihe  beschaftigen. Sie als
Energiebeauftragte/r ohnehin, sonst hatten
Sie diese Aufgabe sicher nicht ibernommen.

Die Frage ist, wie viel Energie zum Betrieb
eines Gebaudes notwendig ist, und wie sich
Energie und Wasser mdglichst umwelt-
schonend und kostenglnstig verwenden
lassen.

Zu diesen Fragen wollen wir gemeinsam
wahrend der Seminarreihe  Antworten
erarbeiten und lhnen  Tipps und
Hintergriinde vermitteln.

Im ersten Seminar werden wir uns mit den
Grundlagen far Ihre Arbeit als
Energiebeauftragte/r beschaftigen. Dabei
steht die Frage nach dem Sinn des
Energiesparens am Anfang. Dann werden
zur Erlauterung typische Energieverbrauche
und -kosten von Gebauden dargestellt. So
konnen Sie die entsprechenden Werte Ihres
Gebaudes anhand von Auswertungen der
eigenen Zahler und Rechnungen ermitteln.

Oft wird bei Einsparmaflinahmen nach deren
Wirtschaftlichkeit gefragt. Deswegen setzen
wir uns mit den Grundzigen der
Wirtschaftlichkeitsberechnung auseinander.
Damit kénnen Sie dieses wichtige Kriterium
bei der Auswahl von Einsparvorschlagen
besser einschatzen.

Der Einsatz fir das Energiesparen lohnt
sich. Gegen Ende des ersten Seminars
werden wir uns mit der Erfolgsbeteiligung an
den Einsparerfolgen beschaftigen.

In den weiteren Seminaren widmen wir uns
konkreten Einsparpotentialen bei Heizung,
Strom und Wasser.

Dafir ist es notwendig, dass Sie in diesem
ersten Teil einige theoretische Grundlagen
kennen lernen, mit deren Hilfe Sie spater
EnergiesparmalRnahmen besser beurteilen
kénnen.
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Hinweis: Im Verlauf der Seminare werden
wir oft von ,Energieverbrauchen” sprechen,
auch wenn dieses Wort den Sachverhalt
nicht korrekt beschreibt. Energie wird
niemals ,verbraucht®, sondern lediglich von
einer in die andere Form umgewandelt.

Elektrische Energie (Strom) wird beispiels-
weise in Licht umgewandelt und dieses wird
auf Oberflachen zu Warme. Die Warme wird
Uber die AuRenwénde an die Umwelt
abgeben, wo sie ebenfalls nicht ,verbraucht*
ist, sondern als Warmeenergie gespeichert
oder weitergegeben wird.

Da der Begriff ,Energieverbrauch® im
taglichen Leben ublich ist, werden auch wir
ihn wahrend des Seminars verwenden und
ihn in den schriftichen Unterlagen ohne
Anfiihrungszeichen auffiihren.

1.1 Motivation zur Energieeinsparung

Es gibt sicher viele Grunde Energie
einzusparen; jeder Grund ist ein guter
Grund. Manche davon betreffen jeden von
uns individuell (Kostenersparnis). Manche
Konsequenzen treffen nicht nur uns selber
sondern auch die Gemeinschaft in der wir
leben, andere Volker und kommende
Generationen.

Dies bedeutet gleichzeitig eine groR3e
Verantwortung, aber auch die Chance
unsere Zukunft nachhaltig zu gestalten.

1.1.1 Effiziente Nutzung der Ressourcen
(Input)

Bereits 1972 wies das Buch ,Die Grenzen
des Wachstums® auf die Gefahr hin, dass
unsere bisher genutzten Energiequellen
Kohle, Ol, Gas und Kernenergie lediglich fur
begrenzte Zeit =zur Verfigung stehen
werden. Die Vorstellungen, wie unsere Welt
aussehen werde, wenn diese fossilen
Energietrager  erschopft  sind, waren
unterschiedlich, aber niemals positiv.

Die Diskussionen dariiber, wie lange die
genannten Energietrager tatsachlich aus-
reichen wirden, klafften weit auseinander,
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und noch heute, nach fast 50 Jahren, gibt es
dazu unterschiedliche Modelle.

Weltenergieverbrauch bis 2060 (denkbare Entwicklung)

Excjoules |
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Abb. 1.1: Weltenergieverbrauch bis 2060
[Quelle: Shell-Studie ,Erneuerbare
Energien|

Heute wird mit einer statischen Reichweite
bei Kohle von 112 Jahren, bei Erdgas von
64 Jahren, bei Erddl von 54 Jahre und bei
Kernbrennstoffen von ca. 70 Jahren
gerechnet [Quelle: Informationen 319 zur
politischen Bildung, 3/2013].

Diese Zahlen gehen davon aus, dass alle
heute bekannten und vermuteten Reserven
genutzt werden. Weiterhin wird
angenommen, dass der Verbrauch an
Energie auf dem aktuellen Niveau gehalten
wird. Zumindest die letzte Annahme hat sich
in den letzten Jahren als nicht haltbar
erwiesen.

Sicher ist, dass die Vorkommen von Kohle,
Ol und Gas vielfach schneller abgebaut
werden, als sie natirlicherweise nach-
gebildet werden kénnen. So werden diese
Vorkommen eines Tages aufgebraucht sein,
und die Menschheit bendtigt zu diesem
Zeitpunkt andere  Energiequellen  zur
Deckung ihres Energiebedarfs.

Sicher ist auch, dass diese Reserven umso
lAnger halten werden, je starker wir unseren
Energieverbrauch senken und je effizienter
wir unsere Energienutzung gestalten
kdnnen.
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1.1.2 Vermeidung von Emissionen
(Output)

Ein Thema, das die Diskussion um die
zukunftige Entwicklung zunehmend
bestimmt, ist die Umweltbelastung. Der
begrenzte Vorrat an Rohstoffen ist ein
entscheidender Faktor flr unsere Zukunft.
Mafgeblicher und friher werden jedoch
Probleme unsere Entwicklung beeinflussen,
die mit der Anh&ufung von Mull und der
Veranderung des Klimas durch Emissionen
zusammenhangen. Deswegen wurde 1992
auf dem ,Erdengipfel“ in Rio de Janeiro eine
,nachhaltige Entwicklung“ als Leitbild fir die
Politik auf dem Weg in das nachste
Jahrtausend gefordert.

Wir Menschen tragen durch die Entsendung
so genannter Treibhausgase nachweislich
zur Veranderung des Klimas bei. Dazu
zéhlen beispielsweise die Fluor-Chlor-
Kohlenwasserstoffe (FCKWs), Methan (CH,)
und vor allem Kohlendioxid (CO,). Wenn wir
die Heizung aufdrehen, am Verkehr
teilnehmen oder Strom verbrauchen, stets
sorgen wir dabei flr den Ausstol3 von CO, in
die Atmosphéare. Bei Verkehr und Heizung
direkt, bei der Stromnutzung indirekt, da
Kraftwerke zur Produktion von elektrischer
Energie ebenfalls CO, emittieren.

CO,-Aquivalent
ST [a/kWh Endenergie]
Erdgas 246
Heizol 319
Steinkohle 432
Braunkohle 455
Brennholz 64
Strom 580

Tab 1.1: Endenergiebezogener CO,-Ausstol}
bei Nutzung verschiedener
Brennstoffe [Quelle: GEMIS 4.81]

Etwa 50 % des jahrlichen CO,-Ausstol3es ist
auf den Bereich Energie einschlielilich
Verkehr zuriickzuftihren.

Immer wieder werden per Simulationsmodell
Berechnungen angestellt, wie sich der
steigende Gehalt an CO, in der Atmosphére
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auf die Temperatur an der Erdoberflache
auswirken wird. Unabhangig davon, ob die
Temperatur in den nachsten 100 Jahren um
2 oder 3°C steigen wird, der Einfluss auf die
Erhohung der Meeresspiegel ist gewiss. In
den letzten hundert Jahren stieg der
Meeresspiegel bereits um 10 bis 20 cm.

Die Bundesregierung hat sich im Rahmen
des Klimaschutzplans 2050 verpflichtet, den
CO,-Ausstol3 bis 2030 um 55 % gegenuber
dem Basisjahr 1990, zu reduzieren. Die
Stadt Frankfurt am Main hat sich im
Klimabiindnis zu dem Ziel bekannt, die CO,-
Emissionen alle 5 Jahre um 10 % zu senken
(d.h. 2% pro Jahr).

Ein verandertes Verhalten, also allein der
bewusstere Umgang mit Energie kann dabei
eine Verminderung des CO,-Ausstol3es von
10 - 20 % bewirken.

Halt man sich gleichzeitig vor Augen, dass
die Industrielander fir etwa 80 % der
gesamten,  weltweiten  CO,-Emissionen
verantwortlich sind, und das, obwohl sie nur
25 % der Weltbevdlkerung stellen, dann wird
jedem klar, wie wertvoll die eigene
Beteiligung am Energiesparen ist.

1.1.3 Einsparung von Kosten

Im Jahr 2017 wurden in Frankfurt fur den
Betrieb der offentlichen Einrichtungen 34,8
Millionen € fir Energie, Wasser und
Abwasser aufgewendet. Das entspricht
einem Betrag von etwa 50 € je Einwohner.

Neben der Entlastung der Umwelt haben
Energieeinsparungen das wichtige Ziel,
diese hohe finanzielle Belastung fir die
Stadt und jeden Birger zu verringern.

1996 beschloss der Magistrat der Stadt
Frankfurt, die Energiekosten durch verschie-
dene Programme zu senken. Es wurde eine
eigene Kostenstelle eingerichtet, deren
Mittel ausschlieB3lich fur Energie- und
WassersparmalRhahmen verwendet werden.

Zur Senkung des Energieverbrauchs und

der Energiekosten sind aber nicht nur
investive Malihahmen geeignet. Ein grol3es
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Potential liegt im Verhalten der Nutzer, also
bei uns allen, und im effizienteren Betrieb
der vorhandenen Anlagen. Durch den
bewussteren Umgang mit Energie lassen
sich die Energieverbrauchswerte und
Energiekosten um 10 — 20 % reduzieren.

Um diese Potentiale zu realisieren hat der
Magistrat beschlossen, die Nutzerinnen und
Nutzer an der Einsparung zu beteiligen. Der
Magistratsbeschluss starkt deutlich die
Motivation, sich mit Einsparpotentialen zu
beschaftigen.

50 % der eingesparten Energiekosten
kommen denen zu Gute, die fir den
niedrigen Energieverbrauch gesorgt haben,
und sich darum bemihen, dass es so bleibt.
Diese Einsparungen werden zwischen den
Gebaudenutzenden und den Energie-
beauftragten aufgeteilt.

Ihre Anstrengung und Arbeit wird also direkt
belohnt.

Die verbleibenden 50 % werden der
Kostenstelle fiur Energie- und Wasser-
sparmalRnahmen zugefiihrt. Sie dienen also
nicht der direkten Entlastung des Haushalts,
sondern sind fir weitere Investitionen in
EnergiesparmalRhahmen vorgesehen.

Die Energieeinsparung finanziert sich
gewissermallen selbst. Somit wird eine
langfristige Senkung des Energieverbrauchs
der Stadt Frankfurt gesichert.

Als Energiebeauftragte/r kommen wichtige
Aufgaben auf Sie zu: Sie kbnnen im
taglichen Umgang zusammen mit anderen
Gebaudenutzern  Schwachpunkte  beim
Umgang mit Energie erkennen und Mal3-
nahmen ergreifen, die keine Investitionen
erfordern. Da Sie die technischen Anlagen
Ihres Gebaudes kennen, sind Sie in der
Lage, technische Unzulanglichkeiten zu
identifizieren und entsprechende Verbes-
serungsvorschldge zu machen. Diese
kbnnen auch beim Frankfurter Ideen-
management im POA 11.21 eingereicht
werden.
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1.2 Vergleichswerte anderer
Liegenschaften

Um Aussagen dariber treffen zu kénnen,
wie es um den Energieverbrauch in IHREM
Gebaude steht, ist es interessant, die
typischen Energiekosten und -verbrduche
von anderen Liegenschaften zu kennen. Sie
kbnnen dann den Verbrauch Ihres
Gebaudes mit dem anderer Gebaude
vergleichen.

In diesem Abschnitt werden daher spezielle
Verbrauchswerte von Gebauden dargestellt.

1.2.1 Verbrauchswerte aller Liegen-
schaften der Stadt Frankfurt a. M.

Von der Stadt Frankfurt a.M. werden mehr
als 1.000 Liegenschaften genutzt.

Insgesamt wurden 2017 in diesen Liegen-
schaften ca. 83 GWh Strom, ca. 208 GWh
Heizenergie und ca. 1,7 Mio. m® Wasser
verbraucht.

Verbrauchseinheiten:

kwWwh = Kilowattstunden

MWh = Megawattstunden = 1.000 kWh
GWh = Gigawattstunden = 1.000.000 kWh
m3 = Kubikmeter = 1.000 Liter

Die gesamten Energie- und Wasserkosten
betrugen 2017 fir diese Gebéaude rund 34,8
Mio. €.

Die Stromrechnung der Stadt betrug im Jahr
2017 ca. 17,6 Mio. €. Fur die Gebaude-
beheizung (Gas, Fernwarme und Heiz6l)
waren 11,5 Mio. € zu zahlen. Wasser und
Kanaleinleitung kosteten 6,0 Mio. €.

1.2.2 Energie- und Wasserkosten
typischer stadtischer Gebaude

Die oben genannten Energie- und Wasser-
kosten entstehen in den unterschiedlichsten
Gebauden.

Die Verbrauchsdaten und —kosten fir alle
stadtischen Gebaude kénnen der
Internetseite der Abteilung Energiemanage-
ment entnommen werden:
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www.energiemanagement.stadt-frankfurt.de
Startseite Punkt: Entwicklung der Kosten,
Verbrauchswerte und Emissionen seit 1990.

Wie hoch Energiekosten fur den Betrieb
einzelner Gebaude sein koénnen, zeigen
einige Beispiele aus der Stadt.

Einzelne Gebaude haben einen
Stromverbrauch, der mehrere 100.000 € pro
Jahr kostet, so zum Beispiel die Stadtischen
Buhnen (947.000 €/a) und der Zoologische
Garten (500.000 €/a).

Fur den Palmengarten entstehen beispiels-
weise Heizkosten von 750.000 € pro Jahr.
Der Betrieb der Stadtischen Buhnen
verursacht Heizkosten von mehr als 400.000
€ pro Jahr.

Die Kosten fir Wasserverbrauch sind
logischerweise bei den Schwimmbadern am
hdchsten. Mehr als 30 % aller Ausgaben flr
den Trinkwasserbezug entfallen auf die
stadtischen Schwimmbader. Alleine das
Freibad Hausen weist Wasserkosten von
mehr als 70.000 € pro Jahr auf.

Bei der Mehrzahl der Liegenschaften liegen
die Kosten fir Energie und Wasser jedoch in
ganz anderen Bereichen. Fur Schulen liegen
die Werte fir die gesamten Energie- und
Wasserkosten im Durchschnitt bei 80.000 €
pro Jahr.

Mittlere Verwaltungsgebaude erreichen hier
Werte von etwa 30.000 - 60.000 € pro Jahr.
Aber auch bei diesen Betragen lohnt es sich,
Energie und Wasser einzusparen.

1.2.3 Spezifische Verbrauche
Die grof’en Unterschiede beim Verbrauch

und damit auch bei den Kosten fir Energie
und Wasser macht es schwer die Gebaude
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miteinander zu vergleichen. Dazu brauchen
wir einen  Vergleichsmal3stab. Dieser
Mafstab soll zu Energiekennzahlen fihren,
die eine Aussage dariiber zulassen, ob ein
Gebaude energieeffizient betrieben wird
oder nicht.

Ein erster Ansatz zum Vergleich ist die
Bewertung des Energieverbrauchs auf der
Basis der Geb&audeflache. Der Gesamt-
energieverbrauch wird dazu durch die
ermittelte Gebaudeflache geteilt, und man
erhalt einen spezifischen Wert fur den
Strom- bzw. den Heizenergieverbrauch in
kWh/m?und den Wasserverbrauch in I/mz2,

Dabei ist darauf zu achten, welche Flache
fur die Berechnung verwendet wird. Nur bei
gleicher Basis kann ein Vergleich zwischen
verschiedenen  Gebauden  durchgefihrt
werden.

Anhand eines Verwaltungsgebaudes werden
die unterschiedlichen Flachen, auf die sich
eine solche Energiekennzahl beziehen kann,
verdeutlicht.

Als gréRtmogliche Bezugsflache ergibt sich
die Bruttoraumflache (BRF). Diese erhalt
man, wenn man die Grundflache aus den
aulBeren Abmessungen des Gebaudes
berechnet und sie mit der Anzahl der
Stockwerke multipliziert.

Die nachst kleinere Bezugsflache ist die
Nettoraumflache (NRF). Sie stellt die
Grundflache eines Gebaudes ohne Wande
dar. Da es relativ schwierig ist, die
Grundflache der Wande zu berechnen,
berechnet man die NGF auf umgekehrtem
Weg: Man addiert die Flachen aller Raume,
wobei die Innenmaflle der Raume
genommen werden.
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Abb. 1.2: Zuordnung von Flachen

Die verschiedenen Raume werden unter-
schiedlichen Flachentypen zugeordnet:

Hauptnutzflachen (HNF): Dazu zahlen alle
Bereiche, die der eigentlichen Funktion des
Gebaudes dienen, bei einem Verwaltungs-
gebéaude also alle Biiro- und Besprechungs-
raume.

Nebennutzflachen (NNF): Dazu gehdren die
Nebenrdume wie Toiletten, Waschraume
und Lagerflachen.

Funktionsflachen (FF): Raume, die zur
Aufstellung von Installationen und Geraten
genutzt  werden, Dbeispielsweise  der
Heizungskeller oder ein eigener
Druckerraum.

Verkehrsflachen (VF): Alle Flachen, die der
Verbindung von einem zum anderen Raum
dienen wie Treppenhauser und Flure.

Die Summe aus Hauptnutz-, Nebennutz-,
Funktions- und Verkehrsflachen ergibt die
Nettoraumflache (NRF).

Hinweis: Die NRF wurde vor dem Jahr 2017
als NGF (Nettogrundflache) bezeichnet.

Die Werte fur Bruttoraumflache (BRF) bzw.
Nettoraumflache (NRF) lhres Gebéaudes
werden bei der Ermittlung der spezifischen
Energie- und Wasserkosten bendétigt. Auf
den entsprechenden Berechnungsblattern
wird nach diesen Werten gefragt.

Tipp:

Sollten Sie diese Werte nicht von lhrem
zustandigen Amt erhalten, besorgen Sie sich
die Plane fur Ihr Gebaude. Die Werte lassen
sich aus den Planen ermitteln. Sie erhalten
gleichzeitig eine gute Ubersicht ber die
Nutzung der verschiedenen Raume in lhrem
Gebaude.
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Ziffer Umrechnungsfaktoren
nach Gebiiudekategorie frticne fiir *

BWZK Amve | Axs | Avcr | Agcr
2240 |Institutsgebdude IV * 1,67 | 1,53 | 1,00 | 0,88
2250 |Institutsgebiude V * 1,94 1,75 | 1,00 | 0,89
2300 |Institutsgebaude fiir Forschung und Untersuchung 1,76 | 1,61 | 1,00 | 0,87
2400 |Fachhochschulen 1,76 | 1,61 | 1.00 | 0,87
3000 |Gebdude des Gesundheitswesens 1,78 | 1,53 | 1,00 | 0.86
3200 |Krankenhiuser und Unikliniken fiir Akutkranke 2,01 |1,72|1,00 | 0,86
4000 |Schulen 1,56 | 1.36 | 1,00 | 0,89
4100 |Allgemeinbildende Schulen 1,54 1 1.40 | 1,00 | 0,90
4200 |Berufsbildende Schulen 1,55|1,39 | 1,00 | 0,90
4300 |Sonderschulen 1,56 1,39 | 1.00 | 0,88
4400 |Kindertagesstitten 1,60 | 1.30 | 1,00 | 0.86
4500 |Weiterbildungseinrichtungen 1,49 1,32 | 1,00 | 0,88
5000 |[Sportbauten 1,4211.19 | 1,00 | 0,91
5100 |Hallen (ohne Schwimmhallen) 1,40 | 1,17 | 1,00 | 0.91

Tab. 1.2: Umrechnungsfaktoren zur Berechnung der NGF [Quelle: BMVBS-NWG-Regeln]

Die vielen unterschiedlichen Flachen-
Verwaltungsgebaude angaben machen deutlich, wie wichtig die
Wahl der Bezugsflache fur einen Vergleich
ist. Bei typischen Verwaltungsgebauden
macht die Hauptnutzflache meist nur etwa
50 % der Bruttogrundflache aus.

HNF
49%

Um eine Energiekennzahl fiir ein Gebaude
zu erhalten, wird der Energieverbrauch
durch die Netto- oder Bruttoraumflache
geteilt (in der Einheit [kWh / (m2 x a)] oder
[Liter / (m2 x a)]).

Wohnhaus

Anhand dieser Energiekennzahl konnen
dann Vergleiche mit anderen Gebauden
durchgefihrt werden. Am giinstigsten ist es,
Strom-, Heizenergie- und Wasserverbrauch
NE getrennt zu berechnen und zu vergleichen.

58%

Auler der Grundflache gibt es noch weitere

Abb. 1.3: Anteil der einzelnen Flachenarten Kriterien, die den Energieverbrauch eines
an der BRF Gebaudes ganz erheblich beeinflussen. Der
[in Anlehnung an VDI 3807] Nutzung des Gebaudes kommt beispiels-

weise eine beachtliche Bedeutung zu.
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Vergleicht man ein Verwaltungsgebaude
zum Beispiel mit einem Schwimmbad, so
fuhren die flachenbezogenen Werte dazu,
dass der Energieverbrauch des
Schwimmbads viel zu hoch eingestuft wird.
Deswegen ist nur der Vergleich zwischen
Gebauden mit &hnlicher Nutzung sinnvoll
(siehe Tabelle 1.3).

Weitere Kriterien
Energie- und
beispielsweise:

zZur
Wasserverbrauchs

Beurteilung des
sind

die Dauer der Gebaudenutzung
(Halbtagsschule im Vergleich zur
Ganztagsschule)

die Zahl der Gebaudenutzer (Personen)
die installierte Gebaudetechnik

Der letzte Punkt kann unterschiedliche
Auswirkungen auf den Energieverbrauch
eines Gebéaudes haben. Einerseits
ermdglichen moderne technische Anlagen

einen sparsameren Umgang mit Energie.
Andererseits erhdhen sich mit steigendem
Technisierungsgrad des Gebaudes
erfahrungsgemalfd auch dessen Verbrauchs-
werte. Gebaude mit Luftungs- und Klima-
anlagen weisen in der Regel ho6here
Energiekosten auf als Geb&ude, die nur tber
Fenster bellftet werden.

Wichtig ist, bei einem Vergleich des eigenen
Gebéaudes mit anderen, den Technisierungs-
grad, das Alter des Gebaudes und eine
eventuelle besondere Nutzung (z.B. nach
Dienstschluss durch Vereine oder VHS) zu
bedenken.

Seit 01.05.2014 muss in allen offentlichen
Gebauden Uber 500 m? Flache ein
Energieausweis im Eingangsbereich
ausgehangt werden.

Auf der néchsten Seite ist ein Beispiel fur
einen derartigen Ausweis dargestellt.

Gebiiude- Mittelwerte Vergleichswerte
e - | (18\1;':3 :u::l:g];fl'}';]{“;;a;e nach EnEV 2009
ST o e B e I
[m?] [KWh/(m’~xgF- a)] [KWh/(m*xcr -a)]
1 2 3 4 5 6 7
1311 |Ministerien beliebig 100 45 70 30
Verwaltungsgebaude mit
1320 |héherer techn. Ausstat- beliebig 120 60 85 40
tung’
1340 |Polizeidienstgebiude beliebig 125 40 90 30
1350 |Rechenzentren beliebig 125 220 90 155
3200 ﬁ;ﬁi‘;ﬂﬁ‘5’:1‘\1“1‘&15]1\1; beliebig 360 180 250 125
4100 Allgemeinbildende Schu- | =3.500 150 15 105 10
len >3.500 125 15 90 10
4200 |Berufsbildende Schulen beliebig 115 25 80 20
4300 |Sonderschulen beliebig 150 20 105 15
4400 Kindertagesstatten beliebig 160 25 110 20
4500 ;R;Eitel‘bildungseim‘ichmn- beliebig 130 30 90 20

Tab. 1.3: Vergleichswerte verschiedener Gebaudetypen nach EnEV 2007 und 2009
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Amit fir Bau und Immuokbilien
STADT TR FR‘P-HKFUE’I’ am Main Energismanagement
ENERGIEAUSWEIS s nichtwonngebaude
gemal den §§ 16 ff. Energiesinspanverordnung (EnEV) vom 18.11.2013 ganze Liegenschaft
Gilltig bis: 19.03.2028 Registiemummer: HE-2018-001767662 Aushang
Liegenschaft August-Graser-Schule AN
Adresse Gerolsteiner Strafie 2, 60529 Frankfurt
Hauptnutzung Grundschulen 2417 m*
2. Nutzung Turm- und Sporthallen 617 m*
Baujahr Gebdude/Heizung [ 1903 | 2009 ] Metto-Raumfidche (beheizt) 3.034 m?
Wesenfliche Energietrager fur Heizung & Warmmwasser Erdgas H
Emeuerbare Energien [Art: keine
Art der Lioftungf Kihlung S Fensterliifung || Schachtlifung CAnlage o. WRG ClAnlage m. WRG [ Meachanisch gekihlt
Heizenergie Verbrauchskennwert 2014 - 2016 Kosten/Jahr
Diese Liegenschaft 17 | kWhinea 15.190 €/a
1] 0 a1 10 125 148 k¥Whim®a
erzent [ © D E E ineffizient 5,01 &jimia)
Vergleichswert EnEV 106 KWhima
Hezenergie enthalt [2] Warmwasser
Strom Verbrauchskennwert 2014 - 2016 Kosten/Jahr
Diese Liegenschaft kWhim®a 8.492 €/a
12 14 17 10 b i kWhima

effizient c o) E 2 [ES 2,30 €jrria)
Vergleichswert EnEV 13 KWhima
Strom enthalt [ Zusatzheizung ] Warmwasser [ Lifftung [ Beleuchtung [ Kishlung [7] Sonstiges
Wasser Verbrauchskennwert 2014 - 2016 Kosten/Jahr

Diese Liegenschaft I'm*a 2.399 €/a
0 151 152 215 258 342 lirr*a
efimient E D E 2 [ 0,75 &)
Mitiehwert 243 lma incl. Abweassergebdhr
Primarenergieverbrauch 150 kWhim*a COs-Emissionen 108 tia Energie und Wasserkosten 26.040 €/a

Erlauterungen
Die Verbrauchswerte werden beeinfiusst durch den baulichen Zustand, die Beftriebsfiihrung und das Mutzerverhalten.

Empfehlungen zur kosteneffizienten Modernisierung Kosten  Einsparung
Messwertbasierte Optimierung der Heizungsanlage 4000 € 1.500 €/a
Hydraulizcher Abgleich 5.000€ 750 €la
Empfehlungen zu Nutzung und Betrieb Einsparung
Liftung nur kurz und stolweise 1.300 €/a
Abschalten der Beleuchtung bei ausreichendem Tageslicht 600 €a
Konseguents Mutzung der Sparfunktion an Toilettensplilungen 300 €a
Aussteller:

TEMAG GmbH

Ingenieur, M.5c. Christoph Casper
Platter Stralte 158

B5193 Wiesbaden 20.03.18 Ingenieur, M.Sc. Christoph Casper
Weitere Informationen erhalten Sie unter: Ihre Ideen zur Energiesinsparung bitte an:
www energiemanagement_stadt-frankfurt.de energiemanagement@stadt-frankfurt.de
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1.2.4 Energieausschreibung 2013 und
2017 und Energiepreise fur Strom
und Erdgas

Im Jahr 2013 und 2017 wurde von der Stadt
Frankfurt am Main eine Ausschreibung fur
elektrische Energie (Okostrom) und Erdgas
(mind. 5 % Biogasanteil) durchgefihrt. Den
Zuschlag hat fur beide Verbrauchsarten die
Mainova AG erhalten. In  diesem
Zusammenhang wurden 204  Suwag
Abnahmestellen mit einem Volumen von 25
GWh zu der Mainova AG umgemeldet. Der
Bezug von elektrischer Energie und Erdgas
erfolgt ab 2014 zu den Konditionen der
Ausschreibung.

Fur Strom wurden fur eine Abnahmemenge
on 155 GWh in 2017 vier preisgleiche
Gruppen nach dem Base-Peak-Verbrauchs-
anteil der jeweiligen Abnahmestelle gebildet.
von den 2519 Abnahmestellen in 2017
wurden hierbei 200 Uber Sondervertrage
nach Registrierter Lastgangmessung (RLM)
eingestuft.

Hierbei handelt es sich bei Base-Strom um
die Nachtzeiten und die Wochenenden
(diese werden auch als Niedrigtarifzeit (NT-
Zeit) von 20.00 bis 8.00 bezeichnet).

Als Peak-Strom zahlt der Zeitraum von 8.00
bis 20.00 Uhr, werktags.

Allgemein richten sich die Preise fir Energie
und Wasser nicht nur nach der Art der
Energie (Strom, Gas, Ol) bzw. Wasser,
sondern auch danach, wie viel Energie vom
Versorger abgenommen wird (Abnahme-
menge) und welche Menge zu welchen
Zeiten bendtigt wird (Abnahmestruktur).

1.2.4.1Strom

Der Strombezug far groRere
Abnahmemengen (Uber 100.000 kWh und
groRer 30 KW Anschlussleistung) wird seit
2014 nach der Base-Peak Bedarfsstruktur in
vier preisgleiche Gruppen nach registrierter
Lastgangmessung (RLM) eingeteilt und
abgerechnet. Kleinere Gebaude mit einer
Spitzenleistung von weniger als 30 kW
(Kilowatt) werden in der Regel nach einem
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Standardlastprofil (SLP) eingruppiert und
abgerechnet. Dabei wird auf alle Tarifpreise
laut Konzessionsvertrag ein Gemeinderabatt
von 10 % gewahrt. Dies gilt aber nur dann,
wenn der Nutzer der Liegenschaft eindeutig
und allein ein Amt, Eigenbetrieb, stadtische
Gesellschaft, Stiftung oder Verein der Stadt
Frankfurt ist.

Bei offentlichen Gebauden wird teilweise bei
der Abrechnung nach zwei Tarifen, Hoch-
und Niedrigtarif, unterschieden.

Beide Werte werden getrennt erfasst. Auf
dem Zahler sind also jeweils ein Wert fur die
HT-Zeit und einer fur die NT-Zeit abzulesen.
Der Gesamtverbrauch des Gebaudes ergibt
sich dann aus der Summe dieser beiden
Werte. Diese werden allerdings nicht
unterschiedlich bepreist.

Dies bedeutet, dass nicht nur die tatséchlich
in Anspruch genommene elektrische Arbeit
(kwWh) bezahlt werden muss, sondern auch
die Mdoglichkeit, zu Spitzenlastzeiten eine
bestimmte  elektrische Leistung (kW)
abnehmen zu kénnen.

Zur Festlegung des Preises fir die
Inanspruchnahme dieser elektrischen
Leistung, misst der Energieversorger die
hochste bendtigte Leistung wahrend des
Zeitraums einer Viertelstunde innerhalb der
HT-Zeiten.

Der Wert fur diese hdchste beanspruchte
elektrische Leistung ist nicht an allen
Zahlern abzulesen; er wird von dem
Versorgungsunternehmen ermittelt (néheres
siehe auch Kapitel 1.4.1).

Arbeitspreise Strom fur Abrechnungsjahr 2019

Gruppe 1l
Peaklastige Struktur
Gruppe 2

Mittlere Struktur
Gruppe 3
Baselastige Struktur
Gruppe 4
Abwasserreinigung

5,103 ct/kWh
4,736 ct/kWh
4,620 ct/kWh

4,501 ct/kWh
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Die oben genannten Preise sind Nettopreise.
Hinzu kommen noch folgende Abgaben und Steuern:
Netznutzungsentgelt (Arbeitspreis, Messpreis, Grundpreis,
eventuell Leistungspreis)

Ggfs. Okostromaufschlag nach GSL (0,064 ct/kwWh)
KWKG-Umlage

EEG-Umlage

Umlage nach 819 StromNEV

Offshore-Umlage

abLa-Umlage (abschaltbare Lasten)
Konzessionsabgabe KA

Stromsteuer

Mehrwertsteuer

Fur einen kommunalen Preisvergleich des
Deutschen Stadtetages wurde ein typisches
Verwaltungsgebaude definiert. Dieses hat
eine elektrische Spitze von 100 kW, einen
Jahresverbrauch von 140.000 kWh Strom
(davon 80 % HT (werktags von 8.00 — 20.00
uhr), 20 % NT), sowie eine maximale
Warmeleistung von 700 kW bei einem
Warmeverbrauch von 1.050 MWh/a.

Berlcksichtigt man alle Preisbestandteile, so
liegt der durchschnittliche Strompreis (brutto)
fir dieses typische Verwaltungsgebaude in
Frankfurt im Jahr 2018 bei 21,18 ct/kWh.

Bei groReren Gebduden mit entsprechend
hohem Strombedarf kann der durch-
schnittliche Strompreis auch unter 17 ct/kWh
liegen. Dies gilt insbesondere  flr
Abnahmestellen, die einen hohen Base-
Verbrauchsanteil —aufweisen. Hier ins-
besondere die Abwasserreinigungsanlagen.

1.2.4.2Heizung

Fur die Beheizung der o6ffentlichen Gebaude
der Stadt Frankfurt kommt in erster Linie
Erdgas zum Einsatz. Mehr als 70 % der
benétigten Heizenergie wird durch Erdgas
gedeckt. Wie bei der Stromabrechnung wird
auch hier zwischen Leistungs- und
Arbeitspreis Netz unterschieden. Wird ein
Leistungspreis abgerechnet, so beruht
dieser auf dem hochsten gemessenen
Tagesverbrauch eines Monats. Bei kleineren
Gebauden entfallt der Leistungspreis, dafur
wird eine monatliche Grundpauschale
(Grundpreis) abgerechnet.

Far Erdgas wurden far einen
Gesamtverbrauch von 155 GWh (155 Mio.
kWh) in 2017 sechs preisgleiche Gruppen
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nach dem Verbrauch der jeweiligen
Abnahmestelle gebildet. Von den 569
Abnahmestellen in 2017 wurden hierbei 23
Uber Sondervertrdge nach Registrierter
Lastgangmessung (RLM) eingestulft.

Arbeitspreis Erdgas fur Abrechnungsjahr 2019

Gruppe 1 Abnahm llen mit Leistung 1g > 400.000 kWh
Gruppe 2 Abnahmestellen ohne Leistungsmessung > 1.000.000 kWh
Gruppe 3 Abnahmestellen ohne Leistungsmessung > 400.000 kWh < 1.000.000 kWh

Gruppe 4 Abnahmestellen ohne Leistungsmessung > 100.000 kWh < 400.000 kWh
Gruppe 5 Abnahmestellen ohne Leistungsmessung > 30.000 kWh < 100.000 kWh
Gruppe 6 Abnahmestellen ohne Leistungsmessung < 30.000 kWh

Die Energiepreise sind fur alle Gruppen gleich

0,00 €/Jahr
2,332 ct/kWh

Jahresgrundpreis GP
Arbeitspreis 2019

Die oben genannten Preise sind Nettopreise.

Hinzu kommen noch folgende Abgaben und Steuern:
Netznutzungsentgelt (Arbeitspreis, Messpreis, Grundpreis,
eventuell Leistungspreis)

Regelenergieumlage

Konzessionsabgabe KA

Erdgassteuer

Mehrwertsteuer

Fur das typische Verwaltungsgebaude in
Frankfurt (Warmeleistung 700 kW, Warme-
arbeit 1.050 MWh/Jahr) betragt der Preis
2018 fur Erdgas brutto rund 4,80 Ct./kWh.
Bei groReren Gebauden liegt der Preis bis
zu 20 % glnstiger. Wie beim Strom gelten
auch hier fur erhohten Energiebedarf
gunstigere Grundpreise. Die Preisspanne ist
allerdings nicht so grof3 wie bei elektrischer
Energie.

Etwa 15 % der eingesetzten Heizenergie flr
offentliche Gebaude wird in Form von
Fernwarme geliefert. Die Abrechnung
erfolgt, wie bei Gas, getrennt nach
Leistungs- und Arbeitspreis. Bei Fernwarme
berechnet sich der Leistungspreis nach der
maximal im  Jahr bezogenen und
abgerechneten Jahresleistung.

Fur ein typisches Verwaltungsgebaude in
Frankfurt betrdgt der Durchschnittspreis
(brutto) fur die Beheizung mit Fernwarme im
Jahr 2018 etwa 10,22 ct/kWh. Wahlt man bei
groBen Gebduden die bereitgestellte
Anschlussleistung gut aus (d.h. nur die
tatséchlich bendtigte Leistung), kann dieser
Wert um etwa 20 % unterschritten werden.
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Anwendung Vertrag Arbeitspreis [C/kWh] Leistungspreis [€/kW a]
(Bruttopreise) (Bruttopreise)
Warmepreis fur Warme bis 300.000 kWh 5,75 | die ersten 15 kW 47,80
gz‘rf]";fsser und Classic | pis 1,5 Mio. kWh 5,68 | die weiteren bis 150 kW | 58,18
bis 3,0 Mio. kwh 5,62 | die weiteren bis 1200 kW 76,09
ab 3,0 Mio. kWh 4,51 | alle weiteren kW 79,00

Hinweis: Ab dem Jahr 2018 erfolgt keine Unterscheidung mehr zwischen Heizwasser und
Dampf. Ebenfalls wurde die Degression bei den Leistungspreisen in eine Progression
umgewandelt. D.h. bei hoherer Leistungsabnahme erhoht sich der Leistungspreis.

Tab. 1.4: Preisregelungen der Mainova fir den Fernwarmebezug (Preise brutto, Stand 10/2018)

Die restlichen 15 % Heizenergie fir die
Warmeversorgung Offentlicher Geb&ude,
werden mit Heiz6l gedeckt. Bei dieser
Energieform héngt der Preis stark von der
Einkaufsmenge ab. Der durchschnittliche
Preis fur das typische Verwaltungsgebaude
lag 2017 bei rd. 5,48 ct/kwh. Bei kleinen
Liefermengen koénnen die Preise um bis zu
30 % hoher liegen als bei gro3en Abnahme-
mengen Uber 30.000 Litern.

Ein direkter Vergleich der Energiepreise von
Gas, Fernwarme und Ol ist schwierig. Auf
den ersten Blick scheint Heizdl die
glnstigste Art der Gebaudebeheizung zu
sein. Die Energiepreise fiur Gas und
Fernwarme liegen etwas bzw. deutlich
hoher. Allerdings sind bei den
Energiepreisen die Kosten fiur die Lagerung
des Heizols (Tank, Kapital fir Vorabkauf des
Heizols) und wesentlich héhere
Versicherungsbeitrage nicht berilcksichtigt.
Diese Kosten fallen fir Gas und Fernwarme
nicht an.

Fernwarme unterscheidet sich von den
anderen beiden Energiearten dadurch, dass
lediglich eine Fernwarmetbergabestation im
Gebaude installiert wird. Eine Kessel- bzw.

Abgasanlage ist nicht erforderlich. Dadurch
wird einerseits Raum gewonnen, aul3erdem
sind geringere Investitionen als bei Gas oder
Ol notwendig. Ebenfalls werden die
Emissionen im Quartier vermindert. Durch
den hohen Anteil von Kraft-Warme-Kopplung
bei der Fernwarmeerzeugung, werden die
absoluten Emissionen bzgl. dem Primar-
energieeinsatz entsprechend vermindert (der
Primarenergiefaktor Fernwarme der Mainova
AG liegt ab dem Jahr 2018 bei 0,29)

Ein zusatzlicher Unterschied liegt im
gelieferten Produkt: Wahrend Fernwéarme als
Endprodukt geliefert wird, missen Erdgas
und Heizél in der Kesselanlage noch zu
Nutzwarme umgewandelt werden.

Bei dieser Umwandlung von Energie
entstehen Verluste, die bei der Ermittlung
der Kosten flir eine Energieart berlicksichtigt
werden mussen. Als Mal3 fiir die Verluste bei
der Umwandlung wird der Jahres-
nutzungsgrad verwendet. Er berechnet
sich, indem die gewonnene Nutzwdrme
eines Jahres auf die eingesetzte Endenergie
bezogen wird. (Beispiel: Nutzwérme: 500
MWh, Endenergieverbrauch: 600 MWh,
Nutzungsgrad: 83%)

Jahresnutzungsgrad = Nutzwéarme / Endenergieverbrauch

Formel: Berechnung des Jahresnutzungsgrades
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Bei alten und schlecht dimensionierten (zu
grol3en) Kesselanlagen  betragt  der
Jahresnutzungsgrad der Heizungsanlage
zum Teil weniger als 50 %. Besonders
schlecht fallt der Nutzungsgrad dann aus,
wenn eine grolle Kesselanlage wéahrend der
Sommermonate fur die  Brauchwarm-
wasserbereitung betrieben werden muss.

Ein korrekter Preisvergleich der Energie-
trager berucksichtigt daher nicht nur den
Preis fur das Endprodukt Nutzwarme,
sondern auch Investitions-, Betriebs-,
Instandhaltungs- und Umweltfolgekosten.
Bei einem solchen Preisvergleich nahern
sich die Preise fiur Gas, Heizd6l und
Fernwarme relativ stark an.

1.2.4.3Wasser

Im Gegensatz zu den Preisen fur Energie ist
der Preis fur Wasser fur alle Nutzer gleich.
Nutzer mit groBem Wasserverbrauch haben
keinen  Preisvorteil gegenuber  Klein-
abnehmern. Der Preis fur Wasser setzt sich
aus folgenden Anteilen zusammen: Kosten
fur Frischwasser und Kosten fur Abwasser.

Momentan betragt der Tarifpreis 2,08 €
brutto je m3 Frischwasser. Der Stadt
Frankfurt wird ein kommunaler Rabatt von
10 % gewahrt; so dass sich ein realer Preis
von 1,88 €/m? ergibt.

Dazu kommen die Kanaleinleitungsgebihren
fur das Abwasser. Bei den meisten
Gebauden berechnet sich die Abwasser-
menge nach der Frischwassermenge.
Ausnahmen werden bei dieser Berechnung
dann gemacht, wenn grof3e Wassermengen
des bezogenen Frischwassers nicht in den
Kanal geleitet werden.

Dies ist beispielsweise bei Klimaanlagen der
Fall wo Teile des Wassers im Kuihlturm
verdunsten. Entsprechendes gilt bei der
Bewasserung von  Griinanlagen. Hier
kbnnen entsprechende  Abzugsmengen
berlicksichtigt werden. Zurzeit betrdgt der
Abwasserpreis in Frankfurt am Main 1,76
€/m?3.
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Damit ergibt sich fir den Bezug von
Trinkwasser und die  anschlieRende
Einleitung des Schmutzwassers ein Brutto-
Gesamtpreis von 3,64 €/m3.

1.2.4.4Preisentwicklungen

Seit der Energieausschreibung im Jahr
2013, werden die Energiepreise ab dem
Jahr 2014 ff. fur elektrische Energie
(b6rsentéagliche Beschaffung) und Erdgas
(monatliche Beschaffung) jeweils Anfang
November von der Mainova AG fir das
Folgejahr nach den Handelspreisen der
Leipziger Energiebtrse European Energy
Exchange berechnet (www.eex.com).
Hierbei wurden flur elektrische Energie vier
preisgleiche Gruppen und fir Erdgas sechs
preisgleiche Gruppen gebildet. Fiur diese
Gruppen wird jeweils der entsprechende
Arbeitspreis berechnet.

Diese Berechnungsunterlagen werden vom
Energiemanagement an die Verantwort-
lichen der kommunalen Einrichtungen
versendet. Fur weiterfihrende Informationen
zum Thema Ausschreibung wird jahrlich eine
Informationsveranstaltung zu diesem Thema
angeboten.

Nachfolgende Ubersicht stellt die Strom-
preisentwicklung an der www.eex.com dar.
Hierbei zeigt sich, dass sowohl der
Borsenpreis fir Strom zu Peak- als auch
Basezeiten seit Januar 2013 fallt. Des
Weiteren ist zu erkennen, dass die der Preis
fir zukinftige Jahre (2016, 2017) weiterhin
tendenziell sinkt.

Strommarkt 5
Jahresprodukte fur Base und Peak, in € MWh £ mainova

Abb. 1.4: Entwicklung Borsenpreis
elektrische Energie
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Die Gaspreise waren friher mit einer
Verzégerung von sechs Monaten an die
Olpreise gekoppelt. Dadurch sollte eine
Benachteiligung der Gaskunden gegentber
Olnutzern vermieden werden. Die Olpreise
ergeben sich wiederum im freien Handel und
unterliegen teilweise groRen Schwankungen.
Bei den Heizdl- und damit auch den
gekoppelten Gaspreisen war seit 1990 ein
kontinuierlicher Anstieg von durchschnittlich
6,5 % p.a. zu verzeichnen. Der Olpreis-
anstieg lag sogar noch darlber.

In den vergangenen Jahren hat sich dieser
Effekt deutlich abgeschwéacht. Wie die
nachfolgende Graphik zeigt, ist der
Gasarbeitspreis fir das Marktgebiet NGC
(Net Connect Germany) in einer leichten
Abwarts bzw. Seitwartsbewegung. Dieser
Trend zeigt sich auch fir die Frontjahre 2016
und 2017.

Erdgasmarkt 9
Jahresprodukte Marktgebiet NCG-H, in €/MWh [" mainova

Abb. 1.5: Entwicklung Bérsenpreis Erdgas

Die Einfihrung der Energiesteuer im Jahr
1999 trug ebenfalls dazu bei, den
Energiebezug zu verteuern. Waéhrend
GroRRabnehmer in der Industrie diese Steuer
teilweise erlassen wird, ist sie von
Privatkunden und Kommunen im vollen
Umfang zu entrichten. Die Energiesteuer
erfolgte stufenweise von 1999 — 2003. Nach
Erreichen der vorlaufig letzten Stufe im Jahr
2003 betragt die Energiesteuer fur Strom
2,05 Ct./kwh, fur Erdgas 0,55 Ct./kwWh und
fur Heizél 2,05 Ct./I (ca. 0,205 ct/kwh).

Ebenfalls tendenziell steigend verlauft der
Trend bei den Wasser- und Abwasser-
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preisen. Durch strengere gesetzliche
Auflagen sind Aufwand und damit die Kosten
fur  die  Abwasserreinigung deutlich
gestiegen.

1.3 Bestimmung der eigenen
Verbrauchswerte

In jeder Liegenschaft sind Zahler des
jeweiligen Netzbetreibers zur Kontrolle und
zum Nachweis der Energieeinsdtze und des
Wasserverbrauchs installiert. Fir jede
Energieart und den Wasserverbrauch sollte
mindestens ein Zahler in jedem Gebaude
installiert sein.

Mit diesen sogenannten EVU-Zahlern
rechnet das zustandige Energie-
versorgungsunternehmen den Energiever-
brauch mit dem Eigentimer oder Nutzer des
Gebaudes ab. Die Ablesung erfolgt je nach
Gebéaudetyp und Gebaudegrofle, monatlich
oder jahrlich.

Sind zusatzliche Zahler installiert, so sind
Haupt- und Unterzdhler zu unterscheiden.
Um eine korrekte Abrechnung vornehmen zu
kénnen, missen sie in eine Zahlerhierarchie
eingeordnet werden, da ihre Werte nicht
einfach addiert werden kdnnen.

1.3.1 Bestimmung der Zahlerhierarchie

Fur jede Energieart und fir Wasser ist
mindestens ein Zahler vorhanden, der vom
Energieversorger fir die  Abrechnung
herangezogen wird. Dieser Zahler registriert
den Energie- bzw. Wasserverbrauch fir die
gesamte Liegenschaft. Fir einen solchen
Zahler wird die Bezeichnung Hauptzahler
verwendet. In groReren Liegenschaften, die
an verschiedenen Stellen mit Energie
versorgt werden, konnen auch mehrere
Hauptzahler installiert sein. Oftmals wird zur
Erhdhung der Betriebssicherheit in grof3en
Geb&uden ein zweiter Gasanschluss oder
eine zweite Stromeinspeisung vorgesehen.
In diesem Fall missen die Werte aller
Hauptzahler einer Energieart addiert
werden, um den Energieeinsatz fir die
ganze Liegenschaft zu bestimmen.
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Als Unterzahler werden solche Zahler
bezeichnet, die den Energieeinsatz in
getrennten Bereichen einer Liegenschaft
oder von einzelnen Maschinen (Nutzungen)
aufzeichnen. Ideal ware es, fir alle
getrennten Bereiche je einen Unterzahler
und far das gesamte Gebdude einen
Hauptzahler zu haben. Die Summe der
Werte auf den Unterzahlern misste dann
den Wert des Hauptzahlers und damit den
Gesamtverbrauch ergeben.

Erstens kdnnten Energieverbrauche und die
zugehorigen Kosten dann den einzelnen
Bereichen zugeordnet werden, und zweitens
waren Zahlerdefekte schnell zu erkennen,

Sport- u.schwimmhalie |

da die Summe der Unterzahler nicht dem
Wert des Hauptzahlers entspréache.

Bei der Warmezahlung von getrennten
Gebaudebereichen findet man teilweise eine
solche Aufteilung. In der Regel werden
Teilbereiche aber nicht separat gezéhlt, so
dass eine Zuordnung zu den Bereichen
relativ selten moglich ist.

Um Energieeinséatze einzelnen getrennten
Gebaudebereichen zuordnen zu koénnen, ist
es wichtig zu wissen, welcher Zahler welche
Verbrauche anzeigt.

[
HSS TH u IFI B3y

Abb. 1.6: Beispiel fur ein Z&hlerschema

Tragt man alle im Gebaude installierten
Zahler in einer Liste zusammen und ordnet
ihnen die Verbraucher zu, die an diesen
Zahler angeschlossen sind, so lasst sich
daraus ein Zahlerbaum zeichnen. Dieser
Zahlerbaum gibt Auskunft Gber die so
genannte Zahlerhierarchie. Das heif3t, man
kann daraus erkennen, welcher Z&ahler ein
Unterzahler ist, und welchem Hauptzahler er
zugeordnet werden kann. Aus der
Zeichnung des Zahlerbaumes lasst sich
ablesen, fur welche Geb&udebereiche der
Energieverbrauch separat durch einen
Unterzdhler gezahlt wird und fir welche
Gebaudebereiche dieser Verbrauch nur aus
der Differenz von Haupt- und Unterz&hlern
bestimmt werden kann.
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nema kein Revisionsplan

Als Beispiel ist fur ein beliebiges Gebaude
ein Zahlerbaum far Strom- und
Wasserzahler aufgezeichnet. Die Struktur
der Energieverteilung und die Hierarchie der
Zahler lassen sich so gut darstellen. Dies ist
insbesondere  bei dem zunehmenden
Einsatz von BHKWs und PV-Anlagen
wichtig, wenn deren Warme und Strom im
Gebaude verbraucht wird (Eigennutzung).

Tipp:

Erstellen Sie eine Liste aller Zahler die in
lhrem Gebaude installiert sind. Notieren Sie
welche Verbraucher an diesen Zahlern
angeschlossen sind. Danach lasst sich der
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Zahlerbaum zeichnen. Zeichnen Sie
aulBerdem die Standorte der Zahler in einen
Plan lhres Gebaudes ein. Die Zahler sind so
leicht zu finden, und Sie konnen einfach die
Zusammenhange zwischen den verschiede-
nen Zahlern erkennen. Besonders hilfreich
sind Zahlerbaum und Plan, wenn einmal
eine Vertretung fur Sie die Zahler ablesen
muss. So entstehen keine Licken in lhrer
Dokumentation, die fur die Berechnung der
Energieeinsparung wichtig ist.

1.3.2 Zahlerablesung: Ausfillen des
Formulars Nr. 3

Alle Zahler in einem Gebaude sollten
regelmafig in gleich bleibendem zeitlichem
Abstand abgelesen werden. Meistens ist ein
Rhythmus von einem Mal pro Monat
ausreichend, um den Energie- und Wasser-
verbrauch kontrollieren und eventuell Ab-
weichungen feststellen zu kbénnen.

Zu Beginn sollte die Ablesung der Zahler
jedoch haufiger erfolgen. Dies ist zwar nicht
notwendig, um das Erfassungsformular
auszufillen oder die Einsparungen zu
berechnen, aber Sie kdnnen dadurch einen
relativ guten Einblick in den ,normalen®
Energie- und Wasserverbrauch lhres
Gebaudes gewinnen. Auch typische
Verbrauchstage kann man so gut erkennen.

Tipp:

Anfangs ist eine tagliche Ablesung zu
empfehlen, schrittweise kann dann auf eine
monatliche Ablesung ausgedehnt werden.
Diese Monatsablesung sollte méglichst zum
Monatsersten durchgefiihrt werden. Die
Zeitraume Dbleiben so konstant, und
Abweichungen fallen schnell auf.

Prinzipiell gilt fur die Erfassung der
monatlichen Verbréauche, dass die Ablesung
maximal zehn Tage vor oder nach dem
Monatsersten durchzufilhren sind. Ideal
ware eine Ablesung an den gleichen Tagen,
an denen das Energieversorgungs-
unternehmen abliest. So ware es am
einfachsten, die entsprechenden Rechnun-
gen zu kontrollieren. Da die Ablesezeitraume

Seminarprogramm fiir die Energiebeauftragten der Stadt Frankfurt am Main — Stand: 05.09.2019

und -tage des Energieversorgers aus
technischen Griinden zum Teil stark
schwanken, ist dies Ileider so nicht
durchfthrbar.

Fur die Ablesung der Zahler verwenden Sie
das Formblatt 3 ,Monatsablesung der
Zahlerstande®, das Sie im Anhang (s. Anlage
H) finden.

Dieses Formblatt bendtigen Sie zum einen
fur Ihr eigenes Energiecontrolling, zum
anderen fur den Nachweis der Energie- und
Wassereinsparungen.

Um spatere Verwechslungen bei den
Berechnungen der Einsparungen und
Erfolgsbeteiligungen zu vermeiden, sind als
erstes Name und Anschrift der Liegenschaft
sowie |hr Name und lhre Rufnummer als
Energiebeauftragte/r einzutragen.

Nun tragen Sie alle Zahler lhres Gebaudes
in die Liste ein. Fur die unterschiedlichen
Energiearten sind auf dem Formular bereits
unterschiedliche Kennbuchstaben vorge-
sehen: E fur Stromzahler, H fir Heiz-
energiezéhler und W fir Wasserzahler.
Nummerieren Sie die Zahler fir jede
Energieart fortlaufend durch.

Vorsicht bei Stromzahlern! Wenn in Ihrem
Gebaude die Stromabrechnung getrennt
nach Hoch- und Niedrigtarif erfolgt, so ist ein
Zweitarifzahler installiert. In diesem Zahler
finden Sie 2zwei Rollenlaufwerke pro
Gehause. Sie haben also zwei Zahlerwerte
abzulesen.

Diese beiden Ablesewerte miissen einem
Zahler zugeordnet werden. Am ginstigsten
ist eine Bezeichnung als E1-HT fur das
Hochtarifzahlwerk des Stromzéahlers 1 und
als E1-NT fur das Niedrigtarifzahlwerk des
Stromzahlers 1. Der Gesamtverbrauch, der
an diesem Zahler gemessen wird ergibt sich
aus der Summe der beiden Werte.

Etwas komplizierter ist die Ablesung der
neuen digitalen Vierquadranten-Z&ahler. Hier
werden die verschiedenen Werte
nacheinander im Display angezeigt. Zur

Kapitel 1 Seite 17



Staor - FRANKFURT AM MAIN
Amt flr Bau und Immobilien
Abteilung Energiemanagement

1 Energiecontrolling in 6ffentlichen Geb&auden

Deutung der Werte benttigt man die
Indexzahlen.

Indexzahlen der digitalen ZMB-Z&ahler
00 Zahlernummer

06 Maximum Bezug NT

07 Maximum Bezug HT

08 Wirkstrom Bezug NT

09 Wirkstrom Bezug HT

48 Blindstrom Bezug NT

49 Blindstrom Bezug HT

Rohrbruch oder eine ungewohnte Nutzung
des Gebaudes sind z.B. als solche
auBergewdhnlichen Vorfalle anzusehen.

Indexzahlen der digitalen OBIS-Zahler
0.0.0 Zahlernummer

1.6.1 Maximum Bezug HT
1.6.2 Maximum Bezug NT
1.8.1 Wirkstrom Bezug HT
1.8.2 Wirkstrom Bezug NT
3.8.1 Blindstrom Bezug HT
3.8.2 Blindstrom Bezug NT
Bei BHKW

2.8.1 Wirkstrom Lieferung HT
2.8.2 Wirkstrom Lieferung NT
4.8.1 Blindstrom Lieferung HT
4.8.2 Blindstrom Lieferung NT

Tipp:

Sind in lhrem Gebaude viele Zahler
installiert, ist ein festgelegter Rundgang zu
empfehlen. Dabei kann man gleich einen
routinemafigen Blick auf die technischen
Anlagen werfen.

Weiterer Tipp:

Beim Rundgang in Ihrem Geb&ude haben
Sie oft nicht viel Platz und/oder nicht viel
Licht in den Technikrdumen. Deswegen ist
eine Kopie des Erfassungsbogens fiur die
Vor-Ort-Eintragung der Zahlerstande zweck-
maRig. Die Ubertragung der Daten auf den
Originalbogen in ruhiger und angenehmer
Umgebung vermeidet Fehlinterpretationen
und macht das Formular auch fir den
nachsten Bearbeiter gut leserlich.

Zurtick zu Ihrem Ableseformular: Fir jeden
Zahler wird die eigene Zahlernummer (z.B.
E1-HT) wie oben beschrieben eingetragen,
auBerdem die Zahlernummer des Energie-
versorgers, der versorgte Bereich, dessen
Verbrauch an diesem Zahler erfasst wird
und der Multiplikator. Der Multiplikator ist
nichts anderes als ein Faktor, mit dem die
Differenz der Zahlerstande multipliziert wird,
um die tatséchliche verbrauchte Energie
oder das verbrauchte Wasser zu berechnen.

Tipp:

Die Zzahlernummer des Energieversorgers
und den Multiplikator finden Sie direkt auf
dem Zahlergehduse. Mit Hilfe des
Zahlerbaumes |hres Gebaudes kénnen Sie
leicht herausfinden, welche versorgten
Bereiche sich dem Zahler zuordnen lassen.

Auf dem Ableseformular wird fur alle Zahler
der Ablesetag und der Zahlerstand notiert.
Sind wahrend des Ablesezeitraumes
auBergewdhnliche Vorfélle aufgetreten, so
ist hinter dem Ablesedatum Platz, diese
festzuhalten. Ein Zahlerausfall, ein
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1.3.3 Berechnung der monatlichen
Verbrauchswerte

Sie als Energiebeauftragte/r interessiert es
sicher, wie hoch die monatlichen
Verbrauchswerte lhres Gebaudes liegen.
Fir die Berechnung der Einsparungen eines
Jahres und das Ausflllen der Formblatter ist
es nicht notwendig, die monatlichen
Verbrauchswerte zu ermitteln. Die Frage, ob
in diesem Monat mehr Energie und Wasser
als im Vormonat oder im vergleichbaren
Monat des Vorjahres verbraucht wurden,
kann fur Sie aber sehr wichtig sein.

Ein Beispiel: Sie lesen regelmafig einen
Zahler mit sechs Zahlerstellen ab.
Normalerweise &ndern sich nur die letzten
beiden Stellen des Zahlerstandes, diesmal
die drei letzten. Das kann so in Ordnung
sein, das kann aber auch bedeuten, dass
sich der Energieverbrauch um etwa den
Faktor 10 wahrend des letzten
Ablesezeitraumes erhoht hat. Wird nur der
Zahlerstand abgelesen, fallt dies nicht
unbedingt auf. Bei Berechnung des
Energieverbrauchs des zuriickliegenden
Monats sehen Sie diese ungewohnliche
Anderung jedoch ganz bestimmt. Nun
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konnen Sie einfach kontrollieren, ob es sich
um einen Ablesefehler gehandelt hat (auch
das passiert namlich) und koénnen ihn
korrigieren. Oder die Ablesung war korrekt.
Dann erhalten Sie den wichtigen Hinweis,
dass an den Anlagen oder am Zahler ein
Defekt vorliegt, der schnellstens behoben
werden sollte.

Den monatlichen Verbrauchswert erhalten
Sie, wenn Sie den Zahlerstand der letzten
Ablesung vom aktuellen Wert abziehen.
Diese Differenz missen Sie dann noch mit
dem Multiplikator des Zahlers malnehmen,
um den tatsachlichen Energie- oder
Wasserverbrauch zu ermitteln.

Verbrauch = (Z&hlerstand neu - Zahlerstand alt) x Multiplikator

Formel: Verbrauchsberechnung

Tipp:

Wenn Sie alle Zahler, Zahlernummern,
Verbrauchsbereiche und Multiplikatoren auf
dem Formular fir die Zahlerablesung
eingetragen haben, machen Sie am besten
eine Kopie des Blatts. Sie haben dann auf
beiden Blattern die Daten, die sich nicht
andern. Auf der Kopie kénnen Sie jeden
Monat anstelle des neuen Zahlerstands den
errechneten Verbrauch fir den Monat
eintragen. Jedem Zahler lasst sich so jeden
Monat fur den neuen Zahlerstand ein
Energie- oder Wasserverbrauch zuordnen.

1.4 Auswertung von Rechnungen

Grundsatzlich ist zur Beurteilung von
EnergiesparmalRhahmen der Energie-
verbrauch die wichtige GroéRe. Fir die
Honorierung lhrer Bemuhungen werden
jedoch die Energiekosten als
Bewertungsmalfistab herangezogen. Diese
Kosten lassen sich den  Energie-
abrechnungen der Energieversorgungs-
unternehmen entnehmen. Deswegen
werden wir uns mit diesen Abrechnungen
nun genauer auseinandersetzen.

Tipp:

Lassen Sie sich von lhrer zustandigen
Liegenschaftsverwaltung Kopien der
Monats- bzw. Jahresabrechnungen aus-
handigen. So sind Sie Uber den aktuellen
Abrechnungsstand und uber die Rechnungs-
modalitaten informiert.
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Bei einem Teil der Liegenschaften der Stadt
Frankfurt werden fir alle Energiearten
gemeinsame Verbrauchsabrechnungen fir
Gas, Wasser und/oder Strom erstellt. Bei
Sondervertragen erfolgt die Abrechnung
meistens getrennt nach Energiearten.

Begriffserklarungen:

Begriffserklarungen
Abschlage sind Teil- bzw. Anzahlungen auf bereits geleiste-
te Energielieferungen. Bezahlte Abschlage senken den Be-

Abschlag trag der turnusmafigen Endabrechnung. Die Abschlagsho-
he orientiert sich am erwarteten Energieverbrauch
. Der Arbeitspreis wird je verbrauchter Kilowattstunde be-
Arbeits- X
preis (AP) rechnet, Werbrauchssenkungen wirken sich so preislich aus

Metzentgelte werden Uber den Arbeitspreis abgerschnet.

Der Brennwiert beschreibt den Energieinhalt, der in einem
Brennmwert | Kubikmeter Erdgas im Mormzustand enthalten ist, und wird
kontinuierlich mit geeichten Messgeraten ermittelt

Code-MNr Diese Nummer dient der eindeutigen |dentifikation des artli-
des Metz- chen Verteilnetzbetreibers, an dessen Netz |hre Lieferstelle
hetreibers | angeschlossen ist

Der Grundpreis beinhaltet Kosten, die unabhangig von Ver-

Gru_nd— brauchsmengen entstehen. Dazu zahlen bspw . Messkosten
preis (GF) Grundpreise werden zeitlich {i.d R . je Jahr) berechnet
Konzes- Entgelte, die Kommunen for die Nutzung offentlicher Ver-
sionsab- kehrswege durch Leitungsnetze von Netzbetreibern veran-

gabe (KA) | gen Diese stellen die Abgabe dann Mainova in Rechnung
Furinstallierte oder ggf. gemessene Leistung (kKW) wird vom

Lel:_stungs— Energieversorger bei Vereinbarung ein Leistungspreis in
preis (LF)

Rechnung gestellt.
Messstel- Messstellenbetrieb umfasst Ein- und Ausbau sowie Belrieb
lenbetrieb und ¥Wartung der Zahler. Die Kosten werden vom Netzbe-

treibers Messstellenbetreiber in Rechnung gestellt

Die Messung beinhaltet die Erfassung, Aufbereitung und
Messung Bereitstellung der Zahlerdaten. Netzbetreiber/ Messdienst-
leister berechnen uns die dadurch entstehenden Kosten.
MNetz- Das durch Mainova fur die Energielieferung zur Ver-
entgelt brauchsstelle an den Netzbetreiber zu zahlende Entgelt.

Ein Zahlpunkt kennzeichnet eine Lieferstelle eindeutig, die
Mummer existiert nur einmal im europaischen Energienetz.
Zahlpunkt | Uber die Zahlpunktbezeichnung kann der Metzbetreiber die
Lage der Lieferstelle feststellen und dem Zahler zuordnen.
Die Z&hlemummer dagegen ist nicht ortsgebunden.
Gaszahler messen Durchflussmengen im sogenannten Be-
triebszustand, d.h. mit dem Druck und der Temperaturim
Zustands- | Zahler. Die Abrechnung erfolgt jedoch auf der Grundlage
Zahl des Mormzustands. Daher muss der Betriebszustand auf
den Mormzustand umgerechnet werden - Ober die Zu-
standszahl, die kundenspezifisch emnittelt wird

Tab. 1.5: Begriffserlauterungen
Energieabrechnung
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1.4.1 Stromrechnung

Bei Abrechnung der Stromverbrauche wird
zunachst zwischen Tarif- und Sonder-
vertragskunden unterschieden. Die Ab-
rechnung dieser beiden Vertragstypen
weicht in wesentlichen Punkten voneinander
ab.

Zum Beispiel der Rechnungszeitraum:
Tarifkunden bezahlen in der Regel einen
monatlichen Abschlag, erhalten aber nur
einmal pro Jahr eine Abrechnung.

Die Abschlagshohe Dbasiert auf den
Verbrauchswerten des Vorjahres. Am Ende
des  Abrechnungsjahres  werden die
Zahlerstéande abgelesen und der
tatséchliche Stromverbrauch berechnet. Die
Kosten fur diesen Verbrauch werden von
den geleisteten Abschlagszahlungen
abgezogen.

Waren die bereits bezahlten Abschlage
hoher als die tatsdchlichen Energiekosten,
leistet der Energieversorger eine
Rickzahlung (Gutschrift). Im umgekehrten
Fall ist der Nutzer zu einer Nachzahlung
verpflichtet. Die  neuen  monatlichen
Abschlagszahlungen werden jeweils bei der
jahrlichen Turnusabrechnung festgelegt.

Sondervertragskunden und Kunden mit
gewerblichem oder sonstigem Bedarf mit
Leistungsabrechnung erhalten eine
monatliche  Abrechnung ihres  Strom-
verbrauchs. Daflr werden die monatlich
abgelesenen Werte der Hochtarif- und
Niedrigtarifzeiten mit dem  aktuellen
Arbeitspreis multipliziert. Die Abrechnung
des Leistungspreises ist dagegen
aufwendiger.

Zur Berechnung des Leistungspreises wird
die hdchste gemessene Monatsleistung
herangezogen. Die Berechnung wird jeden
Monat aktualisiert. Wurde also im letzten
Monat eine neue Leistungsspitze erreicht, so
geht dieser Wert neu in die Berechnung ein.
Damit wird auch ruckwirkend der Preis fir
die vergangenen Monate ab Beginn des
Abrechnungsjahres angehoben. Von diesem
neu berechneten Leistungspreis werden alle
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bis dahin bezahlten Leistungsentgelte
abgezogen und der verbleibende Betrag neu
bestimmt.

Diese Art der Rechnungsstellung ist zwar
zunachst etwas umstandlicher  bzw.
komplizierter. Es wird aber sichergestellt,
dass immer der hochste Wert eines
Abrechnungsjahres in die Rechnungs-
stellung einflieen. Damit ist am Ende des
Jahres keine Nachzahlung erforderlich.

Die gemessene Leistungsspitze kénnen Sie
nicht an allen Zahlertypen ablesen. Diesen
Wert ermittelt dann das Versorgungs-
unternehmen und weist ihn auf der
Rechnung aus.

Die Abrechnung der stadtischen
Liegenschaften fur Strom erfolgt seit dem
01.01.2014 immer vom 01.01. bis 31.12. des
Jahres. Allerdings sind die zugehoérigen
Zahlerwerte nicht immer abgelesen, sondern
werden teilweise nach linearen Verfahren
hochgerechnet.

Die Mehrwertsteuer wird flr die Summe der
Rechnungsbestandteile separat ausgewie-
sen.

Zusatzlich zu diesen allgemein gultigen
Hinweisen gibt es bei den Stromrechnungen
fur die Stadt Frankfurt noch einige Sonder-
vereinbarungen.

Sondervereinbarungen Strom Mainova:

Aufschlag Grinstrom bis 2018: 0,214 Ct/kWh
fr 50 % erneuerbare Energien (zertifiziert
nach ,Griner-Strom-Label“) und 50 % aus
KWK-Anlagen

Sondervereinbarungen Strom Siwag:

Konzessionsrabatt: 10 % auf Netznutzung
Nettopreise von M1, M2, N1, N2 werden
jahrlich nach EEX indexiert

100 % erneuerbare Energien (zertifiziert vom
TOV Sid)
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1.4.2 Gasrechnung

Wie bei der Energieform Strom erfolgt die
Abrechnung von Gas bei Tarifkunden mit
einer Jahresabrechnung. Analog werden
monatliche Abschlage bezahlt, die am Ende
des Jahres verrechnet werden (s. Anlage A).

Bei Abrechnung von Sondervertragen wird
monatlich der tatséchliche Verbrauch
abgelesen und mit dem aktuellen
Arbeitspreis multipliziert (s. Anlage B).
Dieser Arbeitspreis wird in Ct/kWh
angegeben, der Zahler zeigt jedoch den
Verbrauch der Gasmenge in m3 an. Hier
muss noch eine Umrechnung vorgenommen
werden. Diese Umrechnung richtet sich nach
dem Brennwert des eingesetzten Gases
(Gasqualitat) und dem Umwerterfaktor
(abhangig von Luftdruck und Temperatur). In
Frankfurt besitzt das (gelieferte Gas
Brennwerte zwischen 11,0 und 11,5 kWh/ms.
Der Umwerterfaktor liegt zwischen 0,977
und 1,0025. Die malgeblichen Um-
rechnungsfaktoren sind auf der Abrechnung
vermerkt.

Bei Abrechnung des Leistungspreises erfolgt
nach dem Preisblatt der entsprechenden
Verteilnetzbetreiber NRM-Netzdienste-
RheinMain GmbH bzw. Syna GmbH. Das
Gaswirtschaftsjahr beginnt jeweils am 1.10.
(zum Beginn der Heizperiode). Die
Abrechnung der stadtischen Liegenschaften
fur Erdgas erfolgt seit dem 01.01.2014
immer vom 01.01. — 31.12. des Jahres.
Allerdings sind die zugehdrigen Zahlerwerte
nicht immer abgelesen, sondern werden
teilweise nach Gradtagszahlen
hochgerechnet. Die Mehrwertsteuer wird fir
die Summe der Rechnungsbestandteile
separat ausgewiesen.

Bitte beachten Sie nachfolgende Sonder-
vereinbarungen:

Sondervereinbarungen Gas Mainova:

Konzessionsrabatt: 10 % auf Netznutzung
Mindestens 5 % Biogasanteil seit 2014
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1.4.3 Fernwarmerechnung

Fir den Bereich der Fernwarme wird kein
Konzessionsrabatt mehr gewahrt. Die
Abrechnung erfolgt streng nach den
Preisblattern auf Basis von Verbrauch und
Leistung.

1.4.4 Wasserrechnung

Da bei Wasserabrechnungen kein
Unterschied zwischen Grol3- und
Kleinabnehmern gemacht wird, erhalten alle
Liegenschaften  eine  Tarif-Abrechnung
(Ausnahme: Aqua-Business-Kunden wie
Rebstockbad oder Palmengarten). Auf der
Jahresabrechnung fir Wasser finden Sie im
Wesentlichen den Zahlerstand zu Beginn
und zum Ende des Abrechnungszeitraumes.
Aus der Differenz der beiden Zahlerstande
berechnet sich der Jahres-Wasserverbrauch
(s. Anlage D).

Dieser Jahresverbrauch wird mit dem
aktuellen  Tarifpreis  fur  Frischwasser
multipliziert und anschliel3end die
ErmaRigung fir kommunale Verbraucher
abgezogen (Konzessionsrabatt: 10 %). Der
bis hier berechnete Zahlungsbetrag ist
mehrwertsteuerpflichtig (reduzierter Satz:
7%); entsprechend erhoht sich der
Rechnungsbetrag.

Da Wasser vom Verbraucher in aller Regel
aber gar nicht ,verbraucht, sondern nur
benutzt und dann meist verschmutzt wieder
abgegeben wird, kommen bei der
Wasserrechnung noch zusétzliche Kosten
fur das Abwasser hinzu.

Zu jedem Verbrauchszahler wird eine
Kanalbilanz erstellt. Bei Tarifkunden finden
sich unter den Zahlernummern die gleichen
Zahlerstdnde wie beim Frischwasserbezug.
Der Anteil der als Abwasser in den Kanal
geleitet wird, betragt in diesem Fall 100 %.
Bei Sondervertragen fur Anlagen mit grofl3en
Mengen verdunstendem Wasser, wie bei
Klimaanlagen, oder bei der Bewasserung
von Grunanlagen wird ein entsprechender
Abzug beim Abwasser verrechnet. Der Anteil
an Abwasser fur die Kanalbilanz liegt bei
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diesen Anlagen unter Umstanden deutlich
unter 100 %.

Die Gebuhren fir die Kanaleinleitung sind
zurzeit noch mehrwertsteuerfrei, da es sich
um eine kommunale Abgabe handelt.

Wenn in lhrem Gebaude ein Léschwasser-
anschluss vorhanden ist, wird fir diesen
Anschluss eine Vorhalteleistung berechnet.
Diese ist auch dann zu bezahlen, wenn uber
diesen Zahler kein Wasser entnommen
worden ist. Der Vorhaltepreis entspricht dem
Trinkwasserpreis und wird mit der
vereinbarten Vorhalteleistung multipliziert.

1.5 Erfolgsbeteiligung

Die Berechnung der Einsparerfolge und
damit auch lhrer Erfolgsbeteiligung setzt sich
aus mehreren Komponenten zusammen.
Dies sind die Nutzungsbedingungen, der
Referenzverbrauch (die Vergleichswerte)
und der Dberechnete Energie- und
Wasserverbrauch des  Abrechnungszeit-
raumes.

1.5.1 Nutzungsbedingungen

Es ist wichtig, die derzeitige Nutzung lhres
Gebaudes genau zu beschreiben, da die
Nutzungsbedingungen den  Energiever-
brauch maRgeblich beeinflussen. Andert
sich die Nutzung lhres Gebaudes wesent-
lich, so andert sich in aller Regel auch der
Energieverbrauch.

Ein hoherer Energieverbrauch sagt in
diesem Falle aber nicht aus, dass die Nutzer
des Gebaudes weniger sorgfaltig mit
Energie umgegangen sind! Andert sich die
Nutzung Ihres Gebaudes, so sollten Sie das
- mit Datum - auf einem neuen Bogen
festhalten. Der veranderte Energieverbrauch
wird dann nicht irrtimlich auf ein veréandertes
Verhalten der Gebaudenutzer zurtickgefuhrt.

Liegen fir Ihr Gebdude sehr unterschied-
liche Nutzungen vor, so sollten Sie das
Geb&dude in  verschiedene  Bereiche
aufteilen. Legen Sie fir jeden Geb&udeteil
einen Namen fest, der die Nutzung gut
beschreibt.
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Die ,Festlegung der mittleren Nutzungs-
bedingungen® geschieht auf dem gleich-
namigen Formblatt 1 (s. Anlage E).

Auf dem Formblatt sind flr acht
verschiedene Gebaudeteile (G1 bis G8)
Platz. Fur jeden Gebaudeteil werden der
Kostenstellenbereich und die Brutto- oder
Nettogrundflache eingetragen (siehe
Abschnitt 1.2.3). Bei einem Gesamtgebaude
bietet sich die BGF als am einfachsten zu
berechnende GroRRe an, bei Gebéaudeteilen
lasst sich oft die NGF leichter errechnen.
Auch die durchschnittiche Hohe der
Geschosse ist fur jeden Gebaudeteil gefragt.

Nachdem Sie die Eintragungen fur lhr
Gebaude erledigt haben, gilt es fir jeden
einzeln aufgeflihrten Bereich die Nutzung
und Nutzungsbedingungen zu bestimmen.
Als erstes wird unter N1 jedem Gebéaudeteil
eine Zahl aus der Bauwerkszuordnung
(BWZ) zugeteilt. Die Zahlen der BWZ kann
Ihnen im Hochbauamt die Abteilung
Energiemanagement nennen, die haufigsten
Werte sind unten auf dem Blatt aufgefihrt.

Wichtig fur den Energieverbrauch sind
auRerdem die Zahl der Nutzer und die Zeit,
in der das Gebaude genutzt wird. Manchmal
lasst sich nicht exakt sagen, wie viele
Personen standig das Gebdude nutzen. In
diesem Fall gentgt es auf dem Formular bei
Nutzerzahl (N2) eine durchschnittliche Zahl
anzugeben. Die  Nutzungszeiten des
Gebaudes ergeben sich aus den
Offnungszeiten oder den Ublichen
Arbeitszeiten (N3 und N4).

Zur Frage nach den Nutzungszeiten pro Jahr
(N5): Normalerweise betragt diese Zeit fur
ein Gebaude 52 Wochen im Jahr. Anders
verhalt es sich vor allem bei Schulen.
Wahrend der Ferien werden zumindest die
Unterrichtsraume nicht genutzt.

In besonderen Gebaudebereichen, wie
beispielsweise in Sporthallen kann dagegen
durchaus auch wahrend der Ferienzeiten der
Betrieb weitergehen, wenn Vereine in dieser
Halle trainieren. Entsprechend muissen die
Eintragungen pro Geb&udebereich unter-
schieden werden.
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Auf dem Formular finden sich noch drei
weitere Nutzungsfragen, die eingetragen
werden sollen: Richtwerte fir Heizung/
Luftung/Klima und fir Beleuchtung.

Die zugehorigen Richtlinien fur Sollwerte flr
Raumtemperatur, = Raumluftfeuchte  und
Beleuchtungsstarke in  unterschiedlichen
Gebaude- und Raumtypen erhalten Sie beim
Hochbauamt, Abteilung Energiemanage-
ment (einige Werte finden Sie auch in den
Kapiteln 2 und 3).

Tragen Sie die fur Ihr Gebaude zutreffenden
Werte auf dem Formular bei K1 bis K4 bzw.
B1 und B2 ein. Sind in Ihrem Gebaude keine
Klima- oder Luftungsanlagen installiert,
bendtigen Sie selbstverstandlich auch keine
Eintragung unter Solltemperatur Kihlbetrieb,
Sollfeuchte und AufZenluftwechsel.

Die eingetragenen Sollwerte konnen Sie
jederzeit als Vergleichswerte heranziehen,
wenn Sie in Ihrem Gebaude Messungen
durchfthren. Sie kdnnen so leicht erkennen,
ob und wie stark die Messwerte von den
vorgegebenen Sollwerten abweichen. Mit
allen eingetragenen Daten des Formulars 1
ist IThr Gebaude und dessen Nutzung gut
beschrieben.

1.5.2 Referenzverbrauch

Um zu erkennen, ob in lhrem Gebaude ab
einem bestimmten Zeitpunkt Energie und
Wasser eingespart wurde, bendétigt man
einen Vergleichswert. Dieser Wert wird
Referenzverbrauch genannt. Der Referenz-
verbrauch sollte sich mindestens auf die
letzten drei Jahre beziehen.

Das Hochbauamt Ubernimmt fur Sie bzw. fur
Ihr Gebaude die Berechnungen des Energie-
und Wasserverbrauchs. Daflr bendtigt es
jedoch lhre Hilfe, indem Sie das Formular 2
.Berechnung der Referenzverbrauche und -
kosten® ausfillen (s. Anlage F). In dieses
Formblatt werden alte Z&hlerablesungen
bzw. alte Werte aus den Abrechnungen der
Energieversorger Ubertragen. Die
Eintragungen der Zahlerstande, Verbrauchs-
bereiche und Multiplikatoren erfolgt in
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gleicher Art und Weise wie beim Formular
»,Monatsablesung®.

Jahr Gradtagszahl
(Kd/a)
2006 3.141
2007 2.941
2008 3.219
2009 3.132
2010 3.625
2011 2.866
2012 3.218
2013 3.376
2014 2.691
2015 3.053
2016 3.182
2017 3.144
2018 2.820

Mittelwert

1990 - 2010 3.249

Tab. 1.6: Gradtagzahlen (GTZ) 2005 - 2017
fur die Wetterstation Frankfurt
Flughafen (nach DIN 2067)
Raumtemperatur 20°C,
Heizgrenztemperatur 15°C

Fiur den Bereich Heizenergie wird der
Verbrauch witterungsbereinigt. Dies
bedeutet, dass der tatsachliche Verbrauch
mit Hilfe der so genannten Gradtagzahlen
(GTZ) korrigiert wird. Diese GTZ werden als
Korrekturfaktor fur harte (hohe GTZ) oder
milde (niedrige GTZ) Winterperioden heran-
gezogen.

Ein niedriger Heizenergieverbrauch in
milden Wintern bedeutet nicht, dass
sparsam mit Heizenergie umgegangen
wurde. Steigt der Verbrauch in kalten
Wintern an, hei3t das dementsprechend
nicht unbedingt, dass Energie verschwendet
wurde. Ein niedriger Verbrauch aus milden
Wintern wird durch die GTZ also nach oben,
ein hoher Verbrauch in harten Wintern nach
unten bereinigt. Der Vergleich lhrer zukinftig
erreichten  Verbrauchswerte mit dem
Referenzverbrauch geschieht also unab-
hangig von der Witterung (Normierung).
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Anhand der Energiepreise der letzten Jahre
berechnet das Hochbauamt die Energie- und
Wasserkosten fur die Referenzjahre. Der
Mittelwert aus diesen Referenzjahren -
getrennt nach Energiearten und Wasser - ist
dann die Basis, mit dem die aktuellen
Verbrauchskosten verglichen werden.

Beispiele: Kommt es durch eine veranderte
Nutzung, eine erhthte Nutzerzahl oder eine
lAngere Nutzungsdauer zu einem erhohten
Energie- und Wasserverbrauch, so werden
die Referenzwerte bei den Faktoren
Gebéaude/Nutzer entsprechend des erhdhten
Energie- und Wasserbedarfs korrigiert. Eine
Erhéhung des Verbrauchs kann bei solchen
Veranderungen nicht dem Verhalten der
Gebaudenutzer zur Last gelegt werden.

Im Vergleich zu diesem Referenzwert
kénnen Sie erkennen, ob und welche Erfolge
beim Energie- und Wassersparen die
Gebaudenutzer und Sie erreicht haben.

1.5.3 Berechnung der Erfolgsbeteiligung

Erfolge werden belohnt! Gelingt es Ihnen
und allen anderen Nutzern Ihres Geb&udes
wahrend der kommenden Zeit den Energie-
und Wasserverbrauch zu senken, ist dies ein
klarer Erfolg. Die Erfolgsbeteiligung wird mit
dem Formular 4 ,Nachweis der eingesparten
Energie- und Wasserkosten“ (s. Anlage H)
berechnet. Das Formular muss bis
spatestens Ende Méarz des Folgejahres beim
Hochbauamt vorliegen.

Aus den Zahlerablesungen von Formular 3
Ubertragen Sie die Zahlerstdnde aller Zahler
von Anfang und Ende des Jahres auf das
Formular 4. Auch die Zahlernummern und
Bezeichnungen (E1, H1, W1, usw.) werden
vom Formular 3 einfach tbernommen. Sind
ein oder mehrere Zahler wahrend des
Jahres ausgewechselt worden, so werden
das Zahlerwechseldatum, die alte und die
neue Zahlernummer sowie die zugehoérigen
Zahlersténde bei Ein- bzw. Ausbau bendétigt.

darauf zu achten, ob sich der Multiplikator
geandert hat, da sonst vdllig falsche
Verbrauchswerte berechnet werden.

Tipp:

Den Multiplikator nicht vergessen; ohne ihn
konnen die Verbrauchswerte nicht berechnet
werden. Bei Zahlerwechsel ist unbedingt
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Wenn alle Angaben auf das Formular 4
Uibertragen wurden, unterschreiben Sie das
Blatt und lassen es von der Leitung lhrer
Liegenschaft abzeichnen. Mit den Unter-
schriften wird bestatigt, dass die Formulare
vollstandig und korrekt ausgefillt sind.

Danach erhalt das Hochbauamt das
Formular zur Bearbeitung. Dort werden die
Einsparungen sowohl in kWh (Energie) bzw.
m? (Wasser), als auch in €-Betrdgen be-
rechnet.

Bei dieser Berechnung wird der aktuelle
Verbrauch mit dem Referenzverbrauch
verglichen. Bei Anderungen gegeniiber den
Referenzjahren werden diese anhand von
Korrekturfaktoren beriicksichtigt.

Werden am Gebdude oder an den
technischen Anlagen Veranderungen
vorgenommen und dadurch der Energie-
bzw. Wasserverbrauch gesenkt, so wird der
Wert fir den Referenzverbrauch nach unten
berichtigt. In diesem Fall verringern sich die
Verbrauchswerte nicht durch das energie-
bewusste Verhalten, sondern durch die
getatigten Investitionen.

Wie weiter oben beim Referenzverbrauch fur
Heizenergie schon beschrieben, so wird
auch der Heizenergieverbrauch  des
aktuellen Jahres  entsprechend der
Witterungswerte des zugehdrigen Winters
korrigiert.

Nachdem die Energie- und Wasser-
einsparung des aktuellen Jahres unter
Berucksichtigung der genannten Faktoren
berechnet wurde, ermittelt das Hochbauamt
anhand der gdltigen Energie- und
Wasserpreise die eingesparten Energie- und
Wasserkosten.

Liegen die Einsparungen (Uber der
Geringfugigkeitsgrenze von 500 €, so
werden Sie wie folgt an diesem Erfolg
beteiligt:
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e 25 % der eingesparten Kosten erhalten
die Energiebeauftragten als Pramie in
Form einer Leistungszulage, die mit den
Augustbeziigen des nachsten Jahres
ausgezahlt wird.

e 25 % stehen den Nutzern des Gebaudes
Zu.

e 50 % werden von der Stadt Frankfurt am
Main flr weitere Energie- und Wasser-
sparmalRnahmen verwendet.

Die personliche Pramie ist begrenzt auf den
Hoéchstbetrag von 7.500 € pro Person und
Jahr. Die oberhalb von 7.500 € gekappten
Pramienanteile werden zu gleichen Teilen
an alle Energiebeauftragten verteilt, die
prozentual Uberdurchschnittiche Gesamt-
einsparungen erzielt haben, aber aufgrund
der geringen GrORRe der Liegenschaft oder
des hohen Effizienzstandards nur eine
unterdurchschnittliche Pramie bekommen
wurden.

1.6 Wirtschaftlichkeit

Wahrend der Seminare werden
hauptsachlich nichtinvestive Maflnahmen
zum Energiesparen  vorgestellt  und
bearbeitet. Dabei kommen wir auch immer
wieder auf solche MalRBnahmen zu sprechen,
die mit Investitionen verbunden sind.

Bevor aber groRere Betrage investiert
werden, stellt sich die Frage nach deren
Wirtschaftlichkeit.

In Zeiten knapper kommunaler Budgets ist
es wichtig, die zur Verfigung stehenden
Mittel sinnvoll anzuwenden. Soll neue,
energiesparende Technik eingesetzt
werden, so sollte zuvor geklart werden, ob
die erwartete Kostensenkung in einem
verniinftigen Verhéaltnis zur Investitions-
summe steht.

Teilweise kodnnen nicht alle wirtschaftlich
sinnvollen MalRhahmen umgesetzt werden,
da die notwendigen Investitionssummen
nicht aufgebracht werden kdnnen. In diesen
Fallen ist es hilfreich zu wissen, welche
MalBnahmen den gro3ten wirtschaftlichen
Erfolg versprechen.
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Ebenso kann entscheidend sein, welche
MaRnahme - unter mehreren finanziell
madglichen - zur groBtmoéglichen Umwelt-
entlastung fuhrt.

Hinweis:

Falls wirtschaftliche Energieeinsparmal3-
nahmen nicht aus den vorhandenen Budgets
der kommunalen Einrichtungen finanziert
werden konnen, besteht die Mdoglichkeit
diese Energieeinsparmaflnahmen utber das
eigene Budget der Abteilung Energie-
management vorzufinanzieren.

1.6.1 Grundzlge

Fur eine  Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
sollten alle Zahlungen erfasst werden, die
mit der MaRnahme zusammenhangen. Als
erstes fallen Kosten fur Planung und
Durchfihrung der MalRBnahme an. Danach
sind die Betriebskosten zu betrachten. Dazu
zahlen die Energie- und Wasserkosten, die
beim Betrieb der Anlage entstehen. Ferner
kommen die Wartungs- und Instand-
haltungskosten hinzu.

Diese Kosten koénnen fur komplizierte
Anlagen weit (ber denen fir technisch
einfachere Ausfilhrungen liegen. Die Hohe
dieser Kosten hat bei der komplizierten
Anlage meist einen grofRen Einfluss auf die
Wirtschaftlichkeit der MaRnahme. Zusatzlich
ist zu bedenken, ob eine komplexere Anlage
zu hoheren Personalkosten fiihrt, wenn die
Betriebsflihrung der Anlage aufwendig ist.

Sind alle genannten  Kostenfaktoren
bestimmt oder abgeschatzt, kann eine
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung durchgefihrt
werden.

1.6.2 Einfache statische Methode

Fur einen ersten Uberblick ist es oft
ausreichend, eine so genannte ,Kapital-
ruckflusszeit ohne Berlcksichtigung von
Kapitalkosten® zu bestimmen.

Fur diese Berechnung wird die Investitions-
summe fur Planung und Durchfihrung der
MaRRnahme durch die Summe der jahrlich
erwarteten eingesparten  Betriebskosten

Kapitel 1 Seite 25



Staor - FRANKFURT AM MAIN
Amt flr Bau und Immobilien
Abteilung Energiemanagement

1 Energiecontrolling in 6ffentlichen Geb&auden

geteilt. Wenn das Ergebnis einen Wert von
mehr als 10 Jahren ergibt, ist die Malihahme
wabhrscheinlich nicht wirtschaftlich (Beispiel:

Investition 90.000 €, jahrliche Einsparung
15.000 €/a, Ruckflusszeit statisch
90.000/15.000 a = 6 Jahre).

Ruckflusszeit statisch (Jahre) = Investition / jahrlich eingesparte Kosten

Formel: Kapitalruckflussberechnung

Fur detailliertere Betrachtungen miuissen
andere Methoden angewendet werden.

Annuitats Zinssatz

faktor 1% 2% 3%

5 |0,206 | 0,212 | 0,218

10 | 0,106 | 0,111 | 0,117

25 | 0,045 | 0,051 | 0,057

Betrachtungs-
Zeitraum
(Jahre)

50 | 0,026 | 0,032 | 0,039

Tab. 1.7: Annuitatsfaktoren fiir verschiedene
Zinssatze und Betrachtungs-
zeitraume

Bei einer annuitatischen Betrachtung werden
fir den Nutzungszeitraum der durch-
gefuhrten  Optimierungsmallnahme  die
Kapitalkosten den Betriebskosten gegen-
Ubergestellt.

Die Investition stellt ein langfristiges
Darlehen dar, wie es im Alltag
beispielsweise bei einer Hausfinanzierung
bendtigt wird. Die Summe der Raten aus
Zins und Tilgung bleibt wahrend der
gesamten Laufzeit des Darlehens stets
gleich hoch. Die Darlehenssumme verringert
sich von Jahr zu Jahr.

Wenn die Raten fir das Darlehen kleiner
sind als die eingesparten Betriebs- und
Energiekosten, dann ist die MalRhahme
wirtschatftlich.

Wenn verschiedene MalRnahmen durch-
gefuhrt werden koénnen, kann am Ergebnis
auch die Prioritat fur die Umsetzung
abgelesen werden.

Die Maflinahme mit der hochsten Prioritat
sollte als erste umgesetzt werden.

Beispiel: Investition 90.000 €, Einsparung
15.000 €, Nutzungsdauer 25 a, Zins 2 %,
Annuitatsfaktor 5,1 -> Prioritat: 3,2

Prioritat = jahrlich eingesparte Energiekosten / (Investitionssumme x Annuitatsfaktor)

Formel: Annuitatische Investitionsbeurteilung

Alle MaBnahmen mit einer Prioritat > 1 sind
wirtschaftlich. Preissteigerungen werden bei
dieser einfachen Form der annuitéatischen
Betrachtung nicht bertcksichtigt.

Detailliertere  Wirtschaftlichkeitsberechnun-
gen zu energie- und wassersparenden
MaflRnahmen kann die Abteilung Energie-
management im Hochbauamt fir Sie
durchfuhren. Dazu gibt es eine Excel-
Tabellensammlung mit dem  Namen
Gesamtkostenberechnung, die auch im
Internet verfugbar ist:

www.energiemanagement.stadt-frankfurt.de
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Staor ?‘FRANKFURTAM MaIN
Amt flr Bau und Immobilien
Abteilung Energiemanagement

1 Energiecontrolling in 6ffentlichen Geb&auden

Anlage A: Muster einer Monatsabrechnung Mainova Stromliefervertrag Ausschreibung

Seminarprogramm fiir die Energiebeauftragten der Stadt Frankfurt am Main — Stand: 05.09.2019

(Durchschnittspreis Brutto: 22,56 Ct/kWh)

() mainova

Mainowa A - 80523 Frankfurt am ktain

. - Mainova Aktiengesellschaft
Amt fir Bau und Immobilien Solmestrale 38 g

Gutleutstr. 7 - 11 .
60329 Frankfurt 60488 Frankfurt am Main
ImmoLine D60 § 213 E3010

ServiceFax 068/ 213 83920
ServiceMail: Immoservica{@mainova.de
Internet ww# manova.de

Datum: 18.01.2019

Veriragspariner: Stadtzchulamt

der Stadt Frankfurt Rechnung

40.41.1/40.41.2 Kunden-Mr.: O 2012 2262 404

Seehofstr. 41 [Bitte stets angekben)

60594 Frankfurt Rechnungs-Nr.- 693 595 148 2
Verbrauchsstelle: Landerweg o Nr.

60599 Frankfurt

Kundenhinweis: Pavillonanlage Landerweg Reg. 5- Muhlbergschule
Sehr geehrte Kundin, sehr geehrier Kunde,

fiir die Zeit vom 01.12.2018 bis 31.12.2018 ergeben sich folgende Rechnungsbetrage, deren Emmittlung Sie
dem beigefiigten Berechnungsnachweis entnehmen kdnnen.

“ersorgungsart Verbrauch Verbrauch Metto MwSt Brutio
{vorheriger Zeitraum) EUR EUR EUR
Strom 81.840kWh (83608 K\Wh) 15.544.41 2853 .44 18.497 .85
(01122017 -31.12.2017)
Rechnungsbetrag, fallig am 18.02.2019 15.544,41 2.853.44 18.487 .85
Derzeit besteht dariber hinaus noch eine Forderung in Hohe von 15400,32

Bitte dberweizen Sie den oben genannten Rechnungsbetrag in Hohe von 18.4597 85 € so rechizeitig, dass
die Zahlung zu dem Falligkeitstermin bei uns eingeht.

Einzelheiten zur jeweiligen Betragzermittiung entnehmen Sie bitte den beigefigten Berechnungznachweisen.

Zum 01.02.2018% wurde auf Basis regulatorischer ‘orgaben am deutschen Energiemarkt die
Identifikationgsnummer der Marktlokation (MalLo-1D) eingefihri. Dieze 11-stellige Codenummer dient der
schnellen und eindeutigen ldentifizierung einer Abnahmestelle (z.B. Wohnung).

Freundliche Grifie
Mainova Aktiengesellschaft
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StaoT jFRANKFURTAM MaiN 1 Energiecontrolling in 6ffentlichen Geb&auden
Amt fur Bau und Immobilien
Abteilung Energiemanagement

Berechnungsnachweis
Anlage zur Rechnung vom: 18.01.2019 Kunden-MNr.: O 2012 2262 404
Rechnungs-MNr.. 693 595 148 2

Strom Lastgangmessung

Abrechnungszeitraum Menge Verbrauch
Produktbezeichnung

Stromlieferungsvertrag

01.12.18 -31.12.18 Liefermenge HT 24 586 kWh
Stromlieferungsvertrag

01.12.18 -31.12.18 Liefermenge NT 57.283 kKWh
Stromlieferungsvertrag

01.12.18 -31.12.18 Blindmenge HT 8687 kvarh
Stromlieferungsvertrag

01.12.18 -31.12.18 Blindmenge NT 688 kvarh
Stromlieferungsvertrag

01.12.18 -31.12.18 Leistungsmenge HT 181,800 kW
Stromlieferungsvertrag

01.12.18 -31.12.18 Leistungsmenge NT 175,200 kW
Messlokations-1D ! Marktlokations-1D Zahler-Mr.

Netzbetreiber (-Code)
Messstellenbetreiber (-Code)

DEDDT3ITE6052200000000000000250794 / 5066285801 182088
NRM Metzdienste Rhein-Main GmbH (B207376000006)
MNRM Strom MSB (2204871000002

Abrechnungsinformation

cas phi: 0,200
Gemessener Verbrauch Wirkarbeit: 81.849 kWh
Faktor zur Ermittlung des zul. Blindverbrauches: 0484
Zulassiger Blindverbrauch: 38,615 kvarh
Verbrauch/Leistung

Gesamtverbrauch Wirkarbeit HT: 24 568 kKWh
Gesamtverbrauch Wirkarbeit NT: 57.283 kWh
Gesamtverbrauch Wirkarbeit: 81.849 kWh
Gesamtverbrauch Blindarbeit HT: BET kvarh
Gesamtverbrauch Blindarbeit NT: G988 kvarh
Gesamtverbrauch Blindarbeit: 1.565 kvarh
Leistung: 182 KW
Ermittelte und berechnete Leistungsspitzen

Die hichsten Leistungen des Abrechnungsjahres:

- fior Monat 03 252,000 kW
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StADT - FRANKFURT AM MAIN 1 Energiecontrolling in 6ffentlichen Geb&auden
Amt fur Bau und Immobilien
Abteilung Energiemanagement

Berechnungsnachweis
Anlage zur Rechnung vom: 18.01.2019 Kunden-Nr.: O 2012 2262 404
Rechnungs-MNr.. 693 595 148 2
Berechnungsgrundlagen
Zeitraum Preis in Verbrauch Betrag
won bis Tage Preisart [EURY je (kWh}) EUR
01.12.18 - 311218 = 31 Arbeitspreis 0,038060 /KWh X 81.840 = 311517
01.12.18 - 31.12.18 = 31 Stromsteuer 0,020500 /KWh X 81.840 = 1.677.80
01.12.18 - 311218 = 31 EEG Umlage 0,087820 /KWh X 81.840 = 5.550,18
01.12.18 - 31.12.18 = 31 KWHKG Umilage 0,003450 /KWh X 81.840 = 282,38
01.12.18 - 311218 = 31 Umlage nach StromMNEWV 0,003700 /KWh X 81.840 = 302,84
01.12.18 - 31.12.18 = 31 Offshore-Netzumlage 0,000370 KWh X 81.848 = 30,28
01.12.18 - 311218 = 31 abla-Umlage 0.000110 /KWh X 81.840 = 8,00
01.12.18 - 31.12.18 = 31 Konzessionsabgabe 0.,001100 /KWh X 81.848 = 20,03
01.12.18 - 311218 = 31 Arbeitspreis Netz 0,043500 /KWh X 81.848 = 3.568,82
01.12.18 - 31.12.18 = 31 Okostrom 0,000260 /KWh X 81.848 = 21,28
01.12.18 - 311218 = 31 Leistungspreis 39,1800 &W : 385 x 3 x 252 = B3, 56
01.12.18 - 31.12.18 = 31 Messstellenbetrieb 57B.88 [Jahr : 3|5 x 31 = 48,17
Mettobetrag 15.544 41
Mehrwertsteuer (19%) 285344
L= 10 LTl i T R T S 18.497 .85
Sromkennzeichiung
MmN Pendkimix Wertihend e f e TR
i S LD 7o P, G, {30 R Errgiemil Minows i Daunsosisnd
1,85 18% 24%
B aa:'w‘ 51,7 A% a 5-'.:5& [ 20N 12,7% 23,1%
17 10,5%
o885 "
|-s.r\\ AT % » 1% e
] amn
b o g s s BT o O iy BTN SO RS - Emis sieasn Asmoabnastr Al
Proghubin o (Rirmauiter, Qs Db Optionn) 1 Wi O pleih
Manova Caamtaliommis - 204 W n DO g'eWh
Varklicandsr Ermrg emix Masmas ] 117 g'k¥Wh | D000 gaWh
Stromerzsugung In Defschiand | A3 grkih || OO0 g e h
.Mnﬂiwim . Borauge [] Mistmrreas Al Erdgas e e e Borvaligs Iambs
frmrren s dr by s wan Erarpai-iger
Ebi-Unisge Enssgesn ey T p—,

Wizinrn Inlcrmationen imisr wies muainga cin'etmmkan resichrng) moer im dainces Sacacnarien, Shfrratie M0, Frankfurt e ldain

Zur Uberprifung der Arbeits- und Leistungspreise Netz sowie der Kosten fiir den
Messstellenbetrieb und der Konzessionsabgabe, sind die Preisblatter des zugehdrigen
Verteilnetzbetreibers hinzuzuziehen.

Nachfolgender Link fiir die Netzdienste Rhein-Main GmbH in Frankfurt am Main.
http://www.nrm-netzdienste.de

Mentpunkt: Netzzugang —> Strom —> Preisblatter
http://www.nrm-netzdienste.de/netzzugang/strom/preisblaetter.html

Die Uberprufung der Umlagen (EEG, KWKG, Offshore Haftungsumlage, usw.) kann unter den

Veroffentlichungen der Ubertragungsnetzbetreiber nachvollzogen werden.
www.netztransparenz.de (u.a. Menipunkt “Energiewirtschaftsgesetz”)
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StaoT ?‘FRANKFURTAM MaiN 1 Energiecontrolling in 6ffentlichen Geb&auden
Amt fur Bau und Immobilien
Abteilung Energiemanagement

Anlage B: Muster einer Jahresrechnung Mainova Erdgasliefervertrag Ausschreibung
(Durchschnittspreis Brutto: 4,22 Ct/kWh)

Z’? mainova

Manowa AG - 80523 Frankfurt am Aisin

. - Mainova Aktiengesellschaft
Amt fir Bau und Immobilien Solmsstralie 38 =
Gutleutstr. 7 - 11 60438 Frankfurt am Main

60329 Frankfurt
ImmioLine DB/ 213 B3010
ServiceFax 0g8 /212 830820

ServiceMail: Immoservice{@manova de
Internet www mainova.de

Datum: 29.01.2019

Verfragspartner:  Stadischulamt

der Stadt Frankfurt Rechnung

40.41.1 /740412 Kunden-Mr.: O 2000 0396 957

Seehofstr. 41 [Bitte stets angeben)

60594 Frankfurt Rechnungs-Nr.- 693 598 946 3
Verbrauchsstelle:  Arolser Str. 11

60389 Frankfurt

Kundenhinweis: Friedrich-Ebert-Schule
Sehr geehrte Kundin, gehr geshrier Kunde,

fiir die Zeit vom 01.12.2018 bis 31.12.2018 ergeben sich folgende Rechnungsbetriage, deren Emittlung Sie
dem beigefigten Berechnungsnachweiz entnehmen kénnen.

“ersorgungsart Verbrauch Werbrauch Metto MwSt Brutio
{vorheriger Zeitraum) EUR EUR EUR
Erdgas 183.712kWh (142.202 kWh) 581652 1.105,14 8.821.868
(01122017 - 231.12.2017)
Rechnungsbetrag, fallig am 28.02.2019 581652 1.105,14 8.821,86

Bitte Oberweisen Sie den oben genannten Rechnungsbetrag in Hohe von 6.921,66 € so rechizeitig, dass die
Zahlung zu dem Falligkeitstermin bei uns eingeht.

Einzelheiten zur jeweiligen Betragsermittiung entnehmen Sie bitte den beigefigten Berechnungsnachweisen.
Zum 01.022018 wurde auf Basis regulatorischer ‘orgaben am deutschen Energiemarkt die
Identifikationsnummer der Marktlokation (Malo-ID) eingefihrt. Diese 11-stellige Codenummer dient der
schnellen und eindeutigen ldentifizierung einer Abnahmestelle (z.B. Wohnung).

Freundliche Grifte
Mainova Aktiengesellschaft
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StaoT - FRANKFURT AM MAIN 1 Energiecontrolling in 6ffentlichen Geb&auden
Amt flr Bau und Immobilien

Abteilung Energiemanagement

Berechnungsnachweis

Anlage zur Rechnung vom: 29.01.2019 Kunden-MNr.: © 2000 0396 957
Rechnungs-Nr.: 633 595 946 3
Liefermenge 163.712 kWh
Leistungsmenge 570 kWhih
Abrechnungsbrennwert 11,285 kWh/m?*
Zustandszahl 1,0274
Messlokations-ID / Marktlokations-10 Gerate-Mr.

DET0D16660328200000000000000007280 7 5066827607

DET0D16660328200000000000000007280 7 5066827607

Metzbetreiber (-Code)
Messstellenbetreiber (-Code)

158

NRM Netzdienste Rhein-Main GmbH (8870103200008)
NRM Gas MSB (9800117200008

GiBBE

NRM Netzdienste Rhein-Main GmbH (8870103200008)
NRM Gas MSB (9800117200008

Verbrauch/Leistung
abzurschnende Leistungsmenges: G604 kWhih
kumulierter Jahresverbrauch: 380.262 KWh
Die hochsten Leistungen des Abrechnungsjahres:
- fir Monat 11 604 KWhih
Berechnungsgrundlagen

Zeitraum Preis in Verbrauch Betrag

won bis Tage Preisart [EURY je (KWh) EUR
01.12.18 - 31.12.18 = 31 Bilanzierungsumlage 0,000260 KWh X 163.712 = 42,57
01.12.18 - 31.12.18 = 31 Arbeitspreis 0,020850 kKWh X 163.712 = 3.380,85
01.12.18 - 31.12.18 = 31 Erdgassteuer 0,005500 kKWh X 163.712 = BOD.42
01.12.18 - 31.12.18 = 31 Arbeitspreis Netz 0,003332 /kWh X 163.712 = B45.409
01.12.18 - 31.12.18 = 31 Konzessionsabgabe 0,000300 /KWh X 163.712 = 48,11
01.12.18 - 31.12.18 = 31 Messdienstleistung 388.430000 /Jahr : 385 x 3 = 32,88
01.12.18 - 31.12.18 = 31 Messstellenbetrieb 246,88 [Jahr 385 x 3 = 20,85
01.12.18 - 31.12.18 = 31 Messstellenbetrieb 883,38 [Jahr 385 x 3 = 73,33
01.12.18 - 31.12.18 = 31 Leistungspreis 14, 748000 &Whia 385 x 3 x g4 = 380,81
01.12.18 - 31.12.18 = 31 LP Sockelbetrag 4584, 260000 385 x 3 = 380,20
Mettobetrag 5.818,52
Mehrwertstewer (19%) 1.105,14
Gesamtbetrag Bt g as e e e 8.921,86
Zur Uberprifung der Arbeits- und Leistungspreise Netz sowie der Kosten fir den

Messstellenbetrieb, sind die Preisblatter des zugehdrigen Verteilnetzbetreibers hinzuzuziehen.

Nachfolgender Link fur die Netzdienste Rhein-Main GmbH in Frankfurt am Main.

http://www.nrm-netzdienste.de

Mentpunkt: Netzzugang —> Erdgas —> Preisblatter
http://www.nrm-netzdienste.de/netzzugang/erdgas/preisblaetter.htm
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StaoT ?‘FRANKFURTAM MaiN 1 Energiecontrolling in 6ffentlichen Geb&auden
Amt fur Bau und Immobilien
Abteilung Energiemanagement

Anlage C: Muster einer Monatsabrechnung Fernwéarme Heizwasser
(Durchschnittspreis Brutto: 10,62 Ct/kWh)

() mainova

Mainowa A4 - 50523 Frankiur am kisin

Mainova Aktiengesellschaft

Alte Oper Frankfurt Solmsstralie 38
Konzert- und Kongresszentrum GmbH E;irgﬂ Frankfurt am Main
Opemplatz 1

60313 Frankfurt ImmicLine DEO /213 83010
SenviceFax 098/ 213 83920

SenviceMail: Immosenvice@mainova.de
Internet www_mainova.de

Datum: 02.01.2019

Rechnung

Kunden-Nr.: G 2004 2163 440
[Bitte stets angeben)

Rechnungs-Mr.- 693 587 809 4
Sehr geehrte Kundin, sehr geshrier Kunde,

fir die Zeit vom 01.12.2018 bis 31.12.2018 ergeben sich folgende Rechnungsbetrige, deren Emittlung Sie
dem beigefigten Berechnungsnachweis entnehmen kénnen.

ersorgungsart Verbrauch Metto MwSt Brutto
EUR EUR EUR

Warme 206.977 kWh 18.392 54 3.404.58 21.887.12

Rechnungsbetrag, fallig am 16.01.2019 18.2302 54 3.404 58 21.887.12

Den Rechnungsbetrag in Hohe von 21.887 12 € ziehen wir am oben genannten Falligkeitstag, mit der SEPA-
Lastschrift zum Mandat 020042163440-0001 zu der Glaubiger-ldentifikations-Nr. DE362Z2200000022019 von
lhrem Konto IBAN DEE850040000******0000 bei der Commerzbank ein. Aus Datenschutzgrinden werden
Ihre Bankdaten nicht vollastandig angedruckt

Einzelheiten zur jeweiligen Betragsermmittiung entnehmen Sie bitte den beigefligten Berechnungznachweisen.

Zum 01.02.2018 wurde auf Basis regulatorischer Vorgaben am deutschen Energiemarkt die
Identifikationsnummer der Marktlokation (MalLo-1D) eingefihrt. Diese 11-stellige Codenummer dient der
schnellen und eindeutigen Identifizierung einer Abnahmestelle (z.B. Wohnung).

Freundliche Grifie
Mainova Aktiengesellschaft
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StaoT - FRANKFURT AM MAIN
Amt flr Bau und Immobilien
Abteilung Energiemanagement

1 Energiecontrolling in 6ffentlichen Geb&auden

Anlage zur Rechnung vom: 02.01.2019
Rechnungs-Mr.. 693 587 809 4

Berechnungsnachweis
Kunden-Nr.: G 2004 2163 440

Warme
Abrechmungszeitraum ZahlerartTarifart Zahlerstand Differenz Faktor Verbrauch
Produktbezeichnung Zahler-Nr. alt neu (D4 x Fakt)
01.12.18 -31.1218 Hauptz. abgelesan abgelesen
Maincwa Warme Classic 20001042 2.881.000 8.073.000 292,000 252,000 m?
Zahlersummen
Gesamtverbrauch ET: 282,000 m?
Gesamtwerbrauch Hauptzdhler (m?*): (01.12.18-31.12.18) 292,000 = TO5.40 = 205.977 kWh
Abrechnungsmenge: 205977 KWh
orhalteleistung: 1.530 kW
Eerechnungsgrundlagen
Zeitraum Preis in Verbrauch Betrag

van bis Tage Preisart (EURY je EUR
01.12.18 - 31.12.18 = 31 Arbeitspreis 0,047200 /KWh x 205.977 = 8,722,111
01.12.18 - 31.12.18 = 31 Emissionspreis 0,002300 /kWh x 205.977 = 473,75
01.12.18 - 311218 = 31 Grundpreis 40,1700 EWidahr - 385 x 31 x 15 = 51,18
01.12.18 - 31.12.18 = 31 Grundpreis 48,8000 EWidahr : 3685 x 31 x 135 = 560,56
01.12.18 - 311218 = 31 Grundpreis 53,8400 EWidahr - 385 x 31 x 1.080 = 5.702,05
01.12.18 - 31.12.18 = 31 Grundpreis 86,3000 EWilahr : 3685 x 31 x 330 = 1.860,74
01.12.18 - 311218 = 3 Vemechnungspreis 280,83 /Jahr : 3|5 x 31 = 2215
Mettobetrag 18.382 54
Mehrwertsteuer (159%) 3.404 58
Gesamtbetrag W amme e e e ee e e s e m e emm e emeen 21.887.12
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StaoT ?‘FRANKFURTAM MaiN 1 Energiecontrolling in 6ffentlichen Geb&auden
Amt fur Bau und Immobilien
Abteilung Energiemanagement

Anlage D: Muster einer Jahresabrechnung Wasser Mainova Aqua Classic
(Durchschnittspreis Brutto: 1,84 €/m?)

f) mainova

e A0 - S0 Frankiut am Main

Amt fir Bau und Immobilien :::‘::;:é:u;:gammmaﬂ
Gutleutstr. 7 - 11 £0484 Frankfurt am Maln

60329 Frankfurt
ImmoLine 069 / 213 33810

SendceFax D59/ 213 83920
SendceMall: Immoservices@malnova.de

Irternat WWW . malnova.de

JAHRESRECHNUNG vomo1.01.2018 bis 31.12.2018

Vertragspartner  Stadtschulamt SammelNr.: O 2700 0073 874
der Stadt Frankfurt KundenNr: O 2003 8216 853
40411740412 Rachnungs-Mr.: &&3 6000132
Sechofstr. 41 Rech-Datum:  31.01.2019
50594 Frankfurt

Verbrauchsstelle: Mierendorfistr. 6
0320 Frankfurt

Kundenhinwsis:  Wahlerschule

Zusatzinformation: VorgNr. 1049

Sehr geshrte Kundin, sehr geehirier Kunde,

herzlichen Dank fir lhr Vertrauen in uns, den regionalen Energie- und Wasserversorger im Rhein-Main-
Gebiet. Die von uns erbrachten Leistungen berechnen wir wie fiolgt:

Versorgungsart Verbrauch Verbrauch Metio Mt Brutto
{worjahr) (EUR) (EUR) (EUR)

Wasser 5.056m® (5.056 m*) 8.731,87 611,23 9.34310

Auf Energieverbrauch geleistete Zahlungen: -B.460,76 -592.24 -9.053,00

(letzier Buchungatag 30.11.2018)

Rechnungsbetrag, fEllig am 20.02.2019 290,10

Ihr neuer monatlicher Abschlag betragt 892,00 EUR

Bitte beachten Sie, dass die Zahlungsmodalitaten ausschliefich dber die Sammel-Abrechnung abgewickelt
werden_

Freundliche Grille
Mainova Aktiengesellschaft

Rechnungserklarung online

Bietet lhnen eine erlduterte Beispielrechnung www.mainova.de/rechnungserklaerung
Offers you an itemised draft invoice

Musterilerimize aciklanmis 6rnek fatura sunuyoruz
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StADT - FRANKFURT AM MAIN 1 Energiecontrolling in 6ffentlichen Geb&auden
Amt fur Bau und Immobilien
Abteilung Energiemanagement

Berechnungsnachweis - WASSER

Verbrauchsermittiung

Produktbezeichnung Zihler-Nr. Zihlerstand Zahlerstand Verbrauch Umrech-  Verbrauch

Abrechnungszeitraum alt neu {m"} faktor {m®)

Aqua Classic 101 338 10.770 15.826 5.058

01.01.18 - 31.12.18 aogelesen rechn. emmitelt

Verbrauch inm® - Wasser 5.056

Betragsermittiung

Abrechnungszeitraum Preis in Werbrauch Betrag

wion bis Tage Preisar EURfe (m”) [EUR})

01.01.18 - 30.06.18 = 181 Mengenpreis 1,640000/m* x 2507 = 4.111.48

01.07.18 - 31.12.18 = 184 Mengenpreis ') 1, 780000/m* x 2540 = 4 562,71

5.058

01.01.18 - 30.06.18 = 181 Grundpreis 34 48iJahr : 385 x 181 Tage = 17.10

01.07.18 - 311218 = 184 Grundpreis A7 83lJahr 365 x 1B4 Tage = 18,12
BET10.41

Verfragsrabatt won 10,00% auf 8.710.41 EUR = -B71.04

01.01.18 - 31.12.18 = 0.00 : Tage = -B71.04

Nettobetrag T.B30.37

Verbrauchsermittiung

Produktbezeichnung

Abrechnungszeitraum

Feuerldschwvorhaltung

01.01.18 - 31.12.18

Betragsermittiung

Abrechnungszeitraum Preis in Werbrauch Betrag

won bis Tage Preisart EURfe (m”) (EUR)

010118 - 31.03.18 = 90 Vemechnungspreis 381.840)ahr : 365 x 8D Tage = B4.13

010418 - 31,1218 = 275 Vemechnungspreis 380 39ahr o 365 x 275 Tage = 203,33

01.01.18 - 31.03.18 = 80 Vorhalepreis 2,3000¢Jahr x 216 Einh. : 385 x B0 Tage = 122,50

01.04.18 - 31.12.18 = 275 Vorhalepreis 2,3500¢Jahr  x 216 Einh. : 385 x 275 Tage = 38244

Nettobetrag BB2.50

Nettobetrag (Ubertrag) 7.830,37

7% Mehrwertsteuer 811,23

Rechnungsbetrag Wasser 9.343,10

Anlage zur Rechnung vom 31.01.2019 ImmoLine DED / 213 83310

Rechnungs-Nr.: £33 600 0132 SendceFax D50/ 213 53520

Sammiel-hr.: 02700 0073 874

KUNden-hr.: 0 2003 3216 853

Aktuelle Serviceinformationen

An dieser Stelle mdchten wir lhnen jeweils wichtige

Abrechnungs- und Senviceinformationen geben, die

Ihnen im Bedarfsfall sicher von Nutzen sein werden.

Wasserhirtegrad Hartebereich: 2-3  Hartegrad:10 - 11°dH

in lhrer Verbrauchsstelle: Mierendorffstralle

Auvsfiihriche Hinweise zur Wasserharte und Trinkwasseranalyse in Frankfurt am Main finden Sie im Intemet unter
http:/f'www.mainova.deftrinkwasseranalyse
Femer konnen Sie sich unter der kostenfreien Serviceline 0800 11 444 88 informieren.
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StADT - FRANKFURT AM MAIN
Amt flr Bau und Immobilien
Abteilung Energiemanagement

1 Energiecontrolling in 6ffentlichen Geb&auden

Anlage E: Festlegung der mittleren Nutzungsbedingungen

Uber liegenschaftsverwaltendes Amt an 65.25.12

Eingabefelder. weils, Rechenfelder: grau

Anlage 3

Guelle: wiww energiemanagement. stadt-frankfurt.de

Energiebh eauftragte(r)

Telefon

BWWZ: Bauwerkszuordnung (s. Tah.)
Die Flache kann brutto (BGF)Y 0.
netto (MGFY angegeben werden
Lange x Breite x Geschalizahl
(Aukenmalie des Gebaudeteils)

BGF:

MGF:
fincl. Flure, Treppenhiuser)
Raumhdhe: mittlere lichte Hahe
hei mehr als 8 Gebiudeteilen hitte ein w
L]
M. Bawmwverkszuordnung (BYY.E)
M2 Personenzahlwahrend der Mutzung
M3, Anzahl P C-Arbeitsplatze
K4, Mutzung (StundendT ag)
Ma. Mutzung (Tageioche)
ME. Mutzung % ocheniJahr)
g ] 1 ] =
1. Soltermperatur Heizbetrieb (°C)
k2. Sol-Aukenluftwes heel (mA3Stunde)
nur hei Klimatisierung:
3. Solltermperatur Kihlbetrieb (°C)
k4. Sollfeuchte (%)

B1. Sol-Beleuchtung Muflache {ux)

BZ. Sol-Beleuchtung Flure, Treppen (ux)

sachlich richtig:

(liegenschaftsy envaltendes A mt)

BWZ

Summe der Flachen aller Rdume

bis | |

Wahrung B |

Gebaude G ebaudeteil

BWZ BGF NGF
m?) (m’)

Raum-
hihe {mj}

G1

G2

G3

G4

GA

G

GT

Ga

eiteres Blattverwenden

Summe: 0 0

G1 G2 G3

G4 G5 Gb G7

G

G1 G2 G3

G4 G5 Gb G7

G8

G1 G2 G3

G4 G5 G6 G7

GB

gesehen:

iLiegenschaftsleitung)

aufgestelt:

(Energieheauftragted’)

Bauwerksz uordnung

Zulassige Raumkonditionen nach AMEY*

Hennbeleuchtungsstarke nach DIN 5035

Wermwaltungsgebaude Solltemperaturen Heizbhetrieb “C |Untemrichtsstatten lux
Allgemeinbildende Schulen IVerwaltunnsneb dude Aukenanlagen

Grundschulen | - wahrend der Mutzung Uberdachter Pausenbereich 1Y
Grundschule m. Fdrderstufe | - bei Mutzungsheginn Uberdachte Fahrradstande | U]

Grund- u. Hauptschulen

Flure und Treppenhiuser

Spezielle Nehenraume

Hauptschulen - (blicherweise JLetrmittel und Sammiungsraum

Grund- Haupt- u. Realschul. - bei zeitweiliger Auferthalt SlBildwerferrdume

Realsc hulen Toiletten 2]G emeinschaftsraume

Gymnasien rebenraume 2Flure, Treppen, Einganashallen 0]
Gesamtschulen WSitzungssale Mensen

Additive Gesamtschulen 1] - wahrend der Mutzung M ehrzweckraume L1
Integrierte Gesamtschulen - hei Mutzungsheainn Aulen, Festraume

Berufliche Schulen

SchulenHochschulenUniversitaten

Berufstachschulen

|Unterrichtsraume/Harsale

i3

Fachoberschulen

Bibliotheken, Mediotheken
Lesergurme

| - wihrend der Mutzung

Berufliches Gymnasium

Bichermagazine

[ - bei Mutzunosheainn

o e ] TN [ o e ]t ] Ly [N N S e ] [

-19lallgemeine Unterrichtsraurme
Sonderschulen 1| Turnhallen ﬁ Unterrichtsrdume allaemein C—
Sonderschulen f. Lernbeh. STUUmkleiderdume 2dlUnterrichtsrdume mit Tageslicht =1%
Sondersch. . Kirperbeh. 220l asch- und Duschriume 22l sowie v orwiegende Abendnutzung T
kindertagesstatte A0 Gy mnastikraume LFachklassenraume 1Y
Kindergarten AlUlmedizinische Unterrichtsraume 2dlSportstatten
Kindergarten u. Kinderhart AZ0EAN erkraume 2lSport und Schwimmballen: Training
Kinderhart 4300 erkst atten Sport- und Schwimmballen: Wettkampt
Kindetkrippen Lehrkichen mit Unterricht ZlArbeitsstatten ux
Weiterbildungseinrichtungen Lehrse hwimmhallen = Wassert, + 2°C max. JUlallgemeine Riaume
Bildunosstatten m. Unterkunft s100Aulen Laoerrdurne fir oleichartioe Glter all
Sporthauten UlY - wihrend der Mutzung Lagerrdume mit Suchaufyabe 1
Hallen { ohne Schwimmhallen ) Ul - hei Mutzungsheginn -THlLagerraume mit Leseaufgabe 21U
Turthallen 15% 27 m il | Kantinen 200
Turnhallen 18 % 36 m 2llSolitemperaturen Kiihlbetrieb 2ClUmkleideraume N
Sporthallen 27 % 46 m sll=ofern erfordetlich WWasch-, Dusch- und Toilettenrdume
Sport u. Aushildungshallen 40) Energieversorgung- und -verteilung ULl
Schwimmhallen Zl0lSolifeuchte Biiroraume und biirodhnliche R.
Sporplat- u. Freibadanlagen AUl =ofern Be/Entfeuchtung erforderlich taneslichtorientierte Arbeitsplatze
Sportplatzanlagen (Aulzenanl) EIN] | in unmittelbarer F ensterndhe T[]
Wohnhauser UdjSollaukeniuftwechsel mEP.h | sonstige Blrordume ]H]
Einfamilienwohnhauser 1alSchulen SiFunaszimmer u. Besprechnunost. ]
W ehrfamilienwohnhauser Empfangsriume 100

Werpflegungseinrichtungen

Alle Angaben: Auszug fir schulische Nutzungen
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StADT - FRANKFURT AM MAIN 1 Energiecontrolling in 6ffentlichen Geb&uden
Amt flr Bau und Immobilien
Abteilung Energiemanagement

Anlage F: Berechnung der Referenzverbrauche und —kosten

2. Berechnung der Referenzverbrauche und -kosten

Liegenschaft Energiebeauftragte(r)
Strafle, Nr. Telefon
Ablese-Zeitraum  von| 01.01.15] bis [ 01.01.18] = 1.096|Tage mit Gradtagzahl (kd/a) |  9.379
e e 0 E1.0.0-HT EZ1.0.0-NT
El. Z&hlernummer alt
E2. Z&hlernummer neu
E4. Verbrauchsbereich (z.B. Turnhalle)
E5. Multiplikator alt (kWh/Einheit) 1 1 1 1 1 1 1 1
BGF: Léange x Breite x Geschosszahl 1 1 1 1 1 1 1 1
Zéhlerablesungen: Datum  Zahlerstand Zahlerstand Zahlerstand Zahlerstand Zahlerstand Zahlerstand Zahlerstand Z&hlerstand
E7. Beginn Ablesezeitraum [ 01.01.15
E8. Z&hlerw echsel: Z&ahlerstandt alt
E9. Z&hlerstand neu
E10. Ende Ablesezeitraum | 01.01.18
E11. Verbrauch im Ablesezeitraum (kWh) 0 0 0 0 0 0 0 0
E14. Referenzverbrauch (kWh/Jahr) 0 0 0 0 0 0 0 0
E15. EVU und Tarifart
E16. Referenz-Bruttopreis (€/kWh) 0,2108 0,2108 0,2108 0,2108 0,2108 0,2108 0,2108 0,2108
E17. Referenzkosten (€/Jahr) 0 0 0 0 0 0 0 0
eizenergie H.1.0.0 H.2.0.0
H1. Zahlernummer alt
H2. Z&hlernummer neu
H3. Verbrauchsart (z.B. Gas, Ol, Strom)
H4. Verbrauchsbereich (z.B. Turnhalle)
H5. Multiplikator alt (KWh/Einheit) 1 1 1 1 1 1 1 1
H6. Multiplikator neu (KWh/Einheit) 1 1 1 1 1 1 1 1
Zéhlerablesungen: Datum  Zahlerstand Zahlerstand Zahlerstand Zahlerstand Zahlerstand Zahlerstand Zahlerstand Z&hlerstand
H7. Beginn Ablesezeitraum [ 01.01.15
H8. Z&hlerw echsel: Z&hlerstand alt
H9. Zahlerstand neu
H10. Ende Ablesezeitraum | 01.01.18
H11. Verbrauch im Ablesezeitraum (kWh) 0 0 0 0 0 0 0 0
H12. Jahresverbrauch (kwh/Jahr) 0 0 0 0 0 0 0 0
H13. Korrekturfaktor Wetter 1,033 1,033 1,033 1,033 1,033 1,033 1,033 1,033
H14. Referenzverbrauch (kWh/Jahr) 0 0 0 0 0 0 0 0
H15. EVU und Tarifart
H16. Referenz-Bruttopreis (€/kWh) 0,0480( 0,0480( 0,0480] 0,0480| 0,0480| 0,0480| 0,0480| 0,0480
H17. Referenzkosten (€/Jahr) 0 0 0 0 0 0 0] 0
asse W.1.0.0
W1. Zahlernummer alt
W2. Zahlernummer neu
W4. Verbrauchsbereich (z.B. Turnhalle)
Zahlerablesungen: Datum  Zahlerstand Zahlerstand Z&hlerstand Zahlerstand Zahlerstand Zahlerstand Zahlerstand Zahlerstand
W?7. Beginn Ablesezeitraum | 01.01.15
W8. Zahlerw echsel: Z&hlerstand alt
W9. Zahlerstand neu
W10. Ende Ablesezeitraum | 01.01.18
W11. Verbrauch im Ablesezeitraum (m?) 0 0 0 0 0 0 0 0
W14. Referenzverbrauch (m3/Jahr) 0 0 0 0 0 0 0 0
W15. EVU und Tarifart
W16. Referenz-Bruttopreis (€/n?) 3,58 3,58 3,58 3,58 3,58 3,58 3,58 3,58
W17. Referenzkosten (€/Jahr) 0 0 0 0 0 0 0 0
e Strom + Heizung + Wasser = Summe
S1. Referenzverbréauche 0 0 0
S2. Referenzkosten (€/Jahr) 0 0 0 0|
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StaoT - FRANKFURT AM MAIN 1 Energiecontrolling in 6ffentlichen Geb&auden
Amt fur Bau und Immobilien
Abteilung Energiemanagement

Anlage G: Monatsablesung der Zahlerstande

3. Monatsablesung der Zahlerstande 2018
Liegenschaft @ Energiebeauftragte(r)
Strafle, Nr. Telefon
Ablese-Zeitraum von| 01.01.18 bis r01.01.19|
e e 0 E1.0.0-HT EZ1.0.0-NT
. El. Z&hlernummer
E4. Verbrauchsber. (z.B. Turnh.)
E5. Multiplikator (KWh/Einheit) 1 1 1 1 1 1 1 1
Soll-Dat. Ist-Dat, Bemerkungen Zahlerstand Zahlerstand Zahlerstand Zahlerstand Zahlerstand Zahlerstand Zahlerstand Zahlerstand
BGF:. 1[01.01.18 0 0 0 0 0 0 0 0
01.02.
01.03.
01.04.
01.05.
01.06.
01.07.
01.08.
01.09.
01.10.
01.11.
01.12.
01.01. [01.01.19 0 0 0 0 0 0 0 0
eizenergie H.1.0.0 H.2.0.0
]II” H1. Zahlernummer .
H3. Verbrauchsart (z.B. Gas, Ol)
H4. Verbrauchsbereich (z.B. Turnhalle)
H5. Multiplikator (kWh/Einheit) 1 1 1 1 1 1 1 1
Soll-Dat. Ist-Dat, Bemerkungen Zahlerstand Zahlerstand Zahlerstand Zahlerstand Zahlerstand Zahlerstand Zahlerstand Zahlerstand
01.01. |01.01.18 0 0 0 0 0 0 0 0
01.02.
01.03.
01.04.
01.05.
01.06.
01.07.
01.08.
01.09.
01.10.
01.11.
01.12.
01.01. [01.01.19 0 0 0 0 0 0 0 0
asse W.1.0.0
WS1. Zahlernummer
W4. Verbrauchsbereich
Soll-Dat. Ist-Dat, Bemerkungen Zahlerstand Zahlerstand Zahlerstand Zahlerstand Zahlerstand Zahlerstand Zahlerstand Zahlerstand
01.01. [01.01.18 0 0 0 0 0 0 0 0
01.02.
01.03.
01.04.
01.05.
01.06.
01.07.
01.08.
01.09.
01.10.
01.11.
01.12.
01.01. [01.01.19 0 0 0 0 0 0 0 0

Z1. Zahlernummer alt Frankfurt, den
Z2. Zahlernummer neu

Z3. Datumdes Zahlerw echsels
Z3. Zahlerstand Ausbau alter Zahler (Energiebeauftragte(r))
Z4. Zéhlerstand Enbau neuer Zahler
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StADT - FRANKFURT AM MAIN 1 Energiecontrolling in 6ffentlichen Geb&uden
Amt flr Bau und Immobilien
Abteilung Energiemanagement

Anlage H: Nachweis der eingesparten Energie- und Wasserkosten

4. Nachweis der eingesparten Energie- u. Wasserkosten 2018

Liegenschaft Energiebeauftragte(r)
Straf3e, Nr. Telefon
Ablese-Zeitraum  von[ 01.01.18] bis [ 01.01.19] = 365|Tage mit  Gradtagzahl (Kd/a) |  3.053
e e 0 E1.0.0-HT EZ1.0.0-NT
E1. Z&hlernummer alt
E2. Zahlernummer neu
E3. Multiplikator alt (kwh/Einheit) 1 1 1 1 1 1 1 1
E4. Multiplikator neu (KWh/Einheit) 1 1 1 1 1 1 1 1
BGF: Lénge x Breite x Ge Datum  Zahlerstand Z&hlerstand Zahlerstand Zahlerstand Z&hlerstand Zahlerstand Z&hlerstand Zahlerstand
B5. Beginn Ablesezeitraum [ 01.01.18 0 0 0 0 0 0 0 0
E6. Zahlerw echsel: Zahlerstand alt
E7. Z&hlerstand neu
E8. Ende Ablesezeitraum 01.01.19 0 0 0 0 0 0 0 0
E9. Verbrauch im Ablesezeitraum (kWh) 0 0 0 0 0 0 0 0
E10. Jahresverbrauch (kWh/Jahr) 0 0 0 0 0 0 0 0
E12. Referenzverbrauch (kWh/Jahr) 0 0 0 0 0 0 0 0
E13. Korrekturfaktor Gebaude/Nutzung 1 1 1 1 1 1 1 1
E14. Verbrauchseinsparung (kWh/Jahr) 0 0 0 0 0 0 0 0
E15. aktueller Bruttopreis (€/kWh) 0,2108 0,2108 0,2108 0,2108 0,2108 0,2108 0,2108 0,2108
E16. Kosteneinsparung (€/Jahr) 0 0 0 0 0 0 0 0
eizenergie H.1.0.0 H.2.0.0
[[[[[Il H1. Zahlernummer alt
H2. Zahlernummer neu
H3. Multiplikator alt (Kwh/Einheit) 1 1 1 1 1 1 1 1
H4. Multiplikator neu (KWh/Einheit) 1 1 1 1 1 1 1 1
Zahlerablesungen: Datum  Zahlerstand Z&hlerstand Z&hlerstand Zahlerstand Zahlerstand Zahlerstand Zahlerstand Zahlerstand
H5. Beginn Ablesezeitraum r 01.01.18 0 0 0 0 0 0 0 0
H6. Zahlerw echsel: Z&hlerstand alt
H7. Z&ahlerstand neu
H8. Ende Ablesezeitraum 01.01.19 0 0 0 0 0 0 0 0
H9. Verbrauch im Ablesezeitraum (kWh) 0 0 0 0 0 0 0 0
H10. Jahresverbrauch (kWh/Jahr) 0 0 0 0 0 0 0 0
H11. Korrekturfaktor Wetter 1,055 1,055 1,055 1,055 1,055 1,055 1,055 1,055
H12. Referenzverbrauch (kwh/Jahr) 0 0 0 0 0 0 0 0
H13. Korrekturfaktor Gebaude/Nutzung 1 1 1 1 1 1 1 1
H14. Verbrauchseinsparung (kwh/Jahr) 0 0 0 0 0 0 0 0
H15. aktueller Bruttopreis (€/kWh) 0,0480| 0,0480 0,0480( 0,0480| 0,0480 0,0480( 0,0480| 0,0480
H16. Kosteneinsparung (€/Jahr) 0 0 0 0 0 0 0 0
asse W.1.0.0
W1. Zahlernummer alt
W2. Zahlernummer neu
Zéhlerablesungen: Datum  Zahlerstand Z&hlerstand Zahlerstand Zahlerstand Z&hlerstand Zahlerstand Z&hlerstand Zahlerstand
WS5. Beginn Ablesezeitraum [ 01.01.18 0 0 0 0 0 0 0 0
W6. Zahlerw echsel: Zahlerstand alt
W7. Z&hlerstand neu
W8. Ende Ablesezeitraum 01.01.19 0 0 0 0 0 0 0 0
W9. Verbrauch im Ablesezeitraum (m?) 0 0 0 0 0 0 0 0
W10. Jahresverbrauch (m3/Jahr) 0 0 0 0 0 0 0 0
W12. Referenzverbrauch (md/Jahr) 0 0 0 0 0 0 0 0
W13. Korrekturfaktor Gebaude/Nutzung 1 1 1 1 1 1 1 1
W14. Verbrauchseinsparung (m#/Jahr) 0 0 0 0 0 0 0 0
W15. aktueller Bruttopreis (€/m?) 3,58 3,58 3,58 3,58 3,58 3,58 3,58 3,58
W16. Kosteneinsparung (€/Jahr) 0 0 0 0 0 0 0 0
e Strom + Heizung + Wasser = Summe Pramien: Liegensch.Energiebea.
S1. Verbrauchs-Einsparung (KWh/m?) 0 0 0 25% 25%
S2. Kosten-Einsparung (€/Jahr) 0 0 0 0| | 0| 0| —
0 d ba € keine Veranderung (bitte entsprechend ankreuzen)
a a e Veranderung, siehe beigefiigtes Blatt

Seminarprogramm fiir die Energiebeauftragten der Stadt Frankfurt am Main — Stand: 05.09.2019 Kapitel 1 Seite 39



