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Automatische Verbrauchserfassung

0. Ziel des Workshops

Ziel des Workshops ist es, die wichtigsten Werkzeuge des Energiecontrollings und speziell
die automatische Verbrauchserfassung kennenzulernen. Technik, Einsatzmdglichkeiten und
Einsparpotentiale werden anhand von Beispielen aufgezeigt. Ebenso wird auf
Schwierigkeiten und Einsatzgrenzen hingewiesen.

1. Energiemanagement der Stadt Frankfurt a.M.

Die Abteilung Energiemanagement der Stadt Frankfurt a.M. hat die Aufgabe, die Strom-,
Heizenergie- und Wasserkosten fir die ca. 1.000 staddtisch genutzten Liegenschaften mit
insgesamt ca. 2.500 Geb&uden zu minimieren. Dazu gehdren so unterschiedliche
Gebaudearten wie Schulen, Kindertagesstatten, Bader, Sportanlagen, Verwaltungsgebaude,
Museen, Feuerwachen, Stadtische Blihnen, Zoo und Palmengarten.

Den Personalkosten, Sachkosten sowie dem Kapitaldienst fir Energiesparinvestitionen in
Hohe von ca. 5 Mio. € im Jahr 2013 standen Einsparungen an Energie- und Wasserkosten in
Hohe von ca. 17 Mio. € gegenilber. Das Verhaltnis zwischen Aufwand und Einsparung liegt
also bei Uber 1:3. Seit dem Jahr 1990 wurde durch das Energiemanagement ein Gewinn von
122 Mio. € erwirtschaftet.

Dem Energiemanagement stehen dafiir drei verschiedene Instrumente zur Verfliigung: das
Energiecontrolling, die Betriebsoptimierung und die investiven MaRnahmen (siehe Bild 1).

* Energiecontrolling
Potential > 5 % 8
Kosten:Nutzen = 1:5-1:10

* Betriebsoptimierung
Potential > 15 %
Kosten:Nutzen =1:3-1:5

* |nvestive Malihahmen
Potential > 30 %
Kosten:Nutzen =1:1-1:2

Bild 1: Wege zum erfolgreichen Energiemanagement
(Quelle: Stadt Frankfurt a.M., Abteilung Energiemanagement)
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2. Energiecontrolling

Unter Energiecontrolling versteht man die Sammlung und Auswertung der Energie-
verbrauchswerte und die zeitnahe Weiterleitung an die Nutzer und Betreiber der Gebéaude.
Das Energiecontrolling hat zwar mit ca. 5 % das geringste Einsparpotential unter den
genannten Instrumenten, dafir ist das Kosten:Nutzen-Verhdltnis mit 1:5 — 1:10 am besten.
Das bedeutet, dass man fir jeden investierten Euro funf bis zehn Euro an
Energiekosteneinsparungen erzielen kann.

2.1 Auswertung der EVU-Rechnungen

Die einfachste Methode des Energiecontrollings ist die Auswertung der Rechnungen der
Energieversorgungsunternehmen (EVU). Dazu missen diese in einer Datenbank gesammelt
und die Verbrauchswerte auf die einzelnen Jahre aufgeteilt werden. In der Regel werden die
Verbrauchswerte dann auf die beheizte Nettogrundfliche (NGF) bezogen und die
Heizenergieverbrauchswerte mit sogenannten Witterungskorrekturfaktoren bereinigt.

Verbrauchswerte und Kosten aus EVU-Rechnungen

Gebaude |Bettinaschule Bauherrenamt (40.4 Dez |4
Stralle, Nr. [Feuerbachstralle |37 Stadtbezirk 100 [OBZ |2
Nutzung |Gymnasien Bauwerkzuordnung 4140
Nettogrundflache (beheizt)

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
NGF (beh.) 7.342 7.342 7.342 7.342 7.342 7.342 7.342 m?
Witterungskorrekturfaktoren (> 1: warmes Jahr, < 1: kaltes Jahr)

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Heizung 1,10 1,01 1,04 0,90 1,13 1,00 0,96

Verbrauchswerte (spezifisch und witterungsbereinigt)

|I:|Strom B Heizung lWasserI

300

250

S

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Strom 14 15 16 17 21 21 22 kWh/m*a
Heizung 98 116 129 113 137 124 142 kWh/m?*a
Wasser 190 214 235 2567 270 266 243 I/m?a

Bild 2: Auswertung der EVU-Rechnungen am Beispiel der Bettina-Schule
(Quelle: Stadt Frankfurt a.M., Abteilung Energiemanagement)

2.2 Auswertung der manuellen Ablesungen vor Ort

Der Nachteil der EVU-Rechnungen ist, dass die Verbrauchswerte meistens nur jahrlich
vorliegen und daher die Reaktionszeit bei entstehenden Mehrverbrduchen deutlich zu
langsam ist. Deshalb werden haufig monatliche Zahlerablesungen durch das
Betriebspersonal vor Ort vorgenommen. Die Zahlerstdnde werden dann z.B. auf Meldebtgen
zu einer zentralen Datenerfassung geschickt und manuell oder automatisch in einer
Datenbank erfasst. Teilweise ist auch die dezentrale Erfassung Uber eine
passwortgeschiitzte Eingabemaske im Internet moglich. Dies ist jedoch mit einigem
Arbeitsaufwand verbunden und fir kritische Anwendungsbereiche (z.B. die Uberwachung
erdverlegter Wasserleitungen) immer noch zu langsam.
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2.3 Automatische Verbrauchserfassung

Daher wird inzwischen mehr und mehr auf die automatische Verbrauchserfassung gesetzt.
Dabei werden die Verbrauchswerte meist in Viertelstundenintervallen in dezentralen
Datenloggern vor Ort erfasst und tber eine Netzwerkinfrastruktur in eine zentrale Datenbank
Ubertragen, wo sie zur Auswertung zur Verfigung stehen. Daflr missen allerdings zunachst
eine Reihe von Voraussetzungen geschaffen werden.

2.3.1 Auswahl der aufzuschaltenden Zahler

Zunachst ist vor Ort fur jede Medienart (Heizenergie, Strom und Wasser) ein Zahlerschema
zu erstellen, aus dem die Hierarchie der Zahler und die Zuordnung zu den einzelnen
Verbrauchsbereichen hervorgehen.
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Bild 3: Zahlerschema am Beispiel der Valentin-Senger-Schule
(Quelle: Stadt Frankfurt a.M., Abteilung Energiemanagement)

Hilfreich ist weiterhin ein Lageplan, aus dem die Standorte der einzelnen Z&hler (und damit
die Entfernungen zu einem moglichen Datenlogger) ersichtlich sind. Auf dieser Basis ist zu
entscheiden, welche Zahler auf die automatische Verbrauchserfassung aufgeschaltet
werden sollen.

In den Leitlinien zum wirtschaftlichen Bauen der Stadt Frankfurt a.M. ist festgelegt, dass
Liegenschaften mit Jahreskosten fur Energie und Wasser tber 15.000 € (und grundsatzlich
alle Schachtwasserzahler) auf die automatische Verbrauchserfassung aufgeschaltet werden
sollten. Dabei sind mindestens alle EVU-Verrechnungszahler aufzuschalten. Weiterhin ist fur
jedes abgeschlossene Gebéude Uber 500 m? NGF (z.B. Turnhallen) und fur jeden Nutzer
innerhalb eines Gebaudes (z.B. verpachtete Schulmensen) je ein Verbrauchszahler fur
Strom, Heizenergie und Wasser anzuordnen. Eine Aufschaltung der Zahler auf die
automatische Verbrauchserfassung lohnt sich in der Regel, wenn Jahreskosten von mehr als
2.500 € erwartet werden. Bei einem typischen Einsparpotential von 5 % liegt die Einsparung
bei 5 % x 2.500 € = 125 €/a und damit noch Uber den Gesamtkosten von ca. 100 € pro
Zahler und Jahr. Bei kleineren Zahlern ist die Aufschaltung in der Regel nicht mehr
wirtschatftlich, kann aber aus anderen Griinden dennoch sinnvoll sein (z.B. Frostschutz).
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2.3.2 Auslesung der Zahler

Im nadchsten Schritt muss gepruft werden, ob die Zahler bereits Uber eine elektronische
Schnittstelle verfligen, oder ob ein Zahlerwechsel erforderlich ist. Die meisten modernen
Zahler sind heute bereits mit einer Vorrichtung zur elektronischen Auslesung ausgeriistet.
Dabei unterscheidet man im Wesentlichen zwei Arten von Schnittstellen:

e Potentialfreier Impulsausgang
e M-Bus

Impulsausgang Stromzéhler Impulsausgang Gaszahler
o
Zahier E5 )

-

SCHULE

%’.

Impulsausgang Wasserzahler

Bild 4: Stromzé&hler, Gaszéhler, Warmezahler und Wasserzéhler mit Impulsausgangen
(Quelle: Stadt Frankfurt a.M., Abteilung Energiemanagement)

In der Stadt Frankfurt wird hauptsachlich der potentialfreie Impulsausgang als Schnittstelle
genutzt. Der Vorteil ist, dass diese Schnittstelle preiswert und unkompliziert ist. Der einzige
Parameter ist die Impulswertigkeit (z.B. Impulse/kWh oder Impulse/m?3) und die Funktionalitat
der Schnittstelle kann mit einem einfachen Durchgangsprifer vor Ort getestet werden. Der
Nachteil ist, dass mit dieser Technik keine echten Zahlerstande Ubertragen werden, sondern
lediglich Verbrauchswerte. Die Technik ist au3erdem nicht verrechnungssicher (d.h. sie kann
nicht zum Erstellen von Energierechnungen verwendet werden.

Wenn man die Verrechnungssicherheit bendtigt (z.B. beim Vermieter-Mieter-Modell in der
Gebéaudewirtschaft), dann sollte man den etwas komplizierteren M-Bus einsetzen, der bei
der Parametrierung allerdings entsprechende Fachkrafte erfordert.

Der Mehrpreis eines Zahlers mit Schnittstelle liegt gegentber einem konventionellen Zahler
wenn Uberhaupt nur bei wenigen Euro. Teuer wird es nur, wenn der Zahler fur die
Aufschaltung komplett gewechselt werden muss. Daher empfiehlt es sich, mit dem
Messstellenbetreiber (meist identisch mit dem Netzbetreiber) zu vereinbaren, dass bei den
nach Eichordnung ohnehin erforderlichen Routinewechseln jeweils Zahler mit geeigneter
Schnittstelle eingebaut werden. Dafir entstehen in der Regel keine Mehrkosten.
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2.3.2 Datenlogger
Fur die Datenlogger stehen im Wesentlichen zwei verschiedene Technologien zur
Verflgung:

¢ Modem-Datenlogger
¢ |P-Datenlogger

[ IP-Datenlogger |
(10.116.59.100|

AbL 65 B32 Tel 212- 40742 Hr Ziegler

Automatische Verbrauchserfassung

Bild 5: Modem-Datenlogger und IP-Datenlogger
(Quelle: Stadt Frankfurt a.M., Abteilung Energiemanagement)

In der Anfangszeit der automatischen Verbrauchserfassung wurden fast ausschlie3lich
Modem-Datenlogger eingesetzt. Diese Technik hatte sich bei den EVU bewahrt und bendtigt
lediglich einen einfachen Telefonanschluss. Wenn ein Festnetzanschluss nicht zur
Verfligung steht, kann man auch auf ein GSM-Modem ausweichen und das Mobilfunknetz
nutzen. Der Vorteil dieser Technik ist, dass man sie auch einsetzen kann, wenn keine
Datenanschliisse in der N&he der Zahler vorhanden sind. Der Nachteil ist, dass meist ein
monatlicher Grundpreis fur den Festnetzanschluss bzw. die SIM-Karte zu entrichten ist, eine
Leitstelle zum Auslesen der Datenlogger vorhanden sein muss und das Auslesen Uber die
Telefonmodems relativ stéranfallig ist.

Deutlich moderner und flexibler sind die sog. IP-Datenlogger, die tber ein Netzwerkkabel an
das Datennetz angeschlossen werden und Uber das TCP-/IP-Protokoll kommunizieren
kdnnen. Hierfur muss zunéchst eine entsprechend Uber Firewalls gesicherte Infrastruktur in
Form eines Techniknetzes zur Verfligung stehen. Die IP-Datenlogger verfiigen meist Uber
einen kleinen Web-Browser, tUber den sie fernparametriert werden kénnen und Uber den man
bereits rudimentéare Lastprofile der angeschlossenen Zaéhler einsehen kann. Die IP-
Datenlogger sind dartiber hinaus in der Lage, ihre gespeicherten Lastprofile selbsttatig tber
das FTP-Protokoll auf einen zentralen Fileserver zu Ubertragen. Sie benétigen also keine
Leitstelle mehr.

Die Kosten fir einen Datenlogger mit vier Eingangskanélen fur die Aufschaltung von bis zu
vier Zahlern liegen bei ca. 350 €. Hinzu kommen Kosten fiir die Montage, Verkabelung und
Parametrierung.
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2.3.3 DatenlUbertragungswege

Fur die Ubertragung der Daten zu einem zentralen Server muss eine entsprechende
Netzwerkinfrastruktur geschaffen werden. In dem folgenden Bild 6 sind alle
Datenubertragungswege zusammengefasst, die derzeit bei der Stadt Frankfurt genutzt
werden.

Import
EVU's

Oracle
DB

ENZ Import-
1000 Server

i\ [

Mail-
Account

Intranet/
Internet

Festnetz Mobilfunknetz

Datenlogger thU- | Datenlogger Datenlogger

mit s mit mit GPRS-

Analogmodem GSM-Modem Modem
Analogmodem

Bild 6: Netzwerk-Infrastruktur bei der Stadt Frankfurt
(Quelle: Stadt Frankfurt a.M., Abteilung Energiemanagement)

Sowohl die stadteigenen Datenlogger als auch EVU-eigene Datenlogger werden Uber das
Telefon-Festnetz mit einer Leitstelle ausgelesen. Mit der gleichen Leitstelle werden die
Datenlogger mit GSM- und GPRS-Modem und die GSM-Logger in den Schéchten
ausgelesen. Letztere Uber SMS, da hierbei nur ein geringerer Energieverbrauch anfallt und
die mangels Stromanschlusses notwendigen Batteriepacks weniger belastet werden.

Die Daten aus der Leitstelle werden Uber einen speziellen Importserver in eine Oracle-
Datenbank ubertragen. Im Importserver werden auch die Lastprofile importiert, welche die
EVU taglich per Mail zur Verfigung stellen. Dies sind insbesondere die Lastprofile aller
Stromzahler mit einem Jahresverbrauch tGber 100.000 kWh, da hier die Messstellenbetreiber
nach dem Energiewirtschaftsgesetz zur Bereitstellung der Lastprofile verpflichtet sind.

Die IP-Datenlogger senden, wie bereits erwahnt, ihre Lastprofile per FTP direkt Gber das
stadtische Intranet bzw. das Internet an den Importserver, welcher die Daten in die
Datenbank Ubertragt.
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2.3.4 Auswertung der Daten

Fur die Auswertung stehen auf dem Markt unterschiedliche Softwareprodukte zur Verfligung.
Die Stadt Frankfurt a.M. setzt die Software Sol von der Firma Heidec ein. In Bild 7 ist ein
typisches Monitorbild fur die Web-Visualisierung dargestellt.

Cotum letzter | Dstum eictes Finstellungen
DRIAbruf | GFU-Wert

A ven 13.03.2014
B 27.02.2014

© vormanat

che O Varjahr

Ackermann- u. Burgermeister-Grimm-Schule Ackermannstrae 35-41
201 Strom E1 145248

Montag, 24032014 12:00 - 12-30 | |
Verbrauch:58,34 kih pro Stunde

il

20

5.03.2014
06:00

(T

Tt e SN ol

Bild 7: Web-Visualisierung der automatischen Verbrauchserfassung bei der Stadt Frankfurt
(Quelle: Stadt Frankfurt a.M., Abteilung Energiemanagement)

Am linken Bildschirmrand sind die verschiedenen liegenschaftsverwaltenden Amter, Betriebe
und Gesellschaften dargestellt. Beim Anklicken eines Amtes werden die aufgeschalteten
Liegenschaften dargestellt und beim Auswahlen der Liegenschaft die aufgeschalteten
Zahler. Im rechten Bildschirmrand wird das aktuelle Lastprofil des ausgewdahlten Zahlers
dargestellt. Der Zeitraum lasst sich in den Einstellungen in der Kopfzeile veréndern,
aul3erdem ist ein Zoomen innerhalb dieses Zeitraums mittels zweier Reiter in der Ful3zeile
maglich. Weiterhin besteht die Moglichkeit sich zum Vergleich den jeweiligen Vortag, die
Vorwoche, den Vormonat oder das Vorjahr anzeigen zu lassen. Diese erscheinen dann
farblich abgesetzt im Hintergrund.

In der Kopfzeile gibt es neben der Registerkarte ,Lastprofile“ auch eine Karte ,Verbrduche®,
in der die einzelnen Monatsverbrauche dargestellt werden. Weiterhin steht eine
Registerkarte ,PDF-Berichte” mit weiteren Auswertungen zur Verfligung.

In Bild 8 sind die Strom-Tagesprofile der Albert-Schweitzer-Schule in der 3. Kalenderwoche
2011 im Vergleich zur 50. Kalenderwoche 2010 dargestellt. Die griinen Flachen markieren
die Einsparungen im Januar 2011 gegenilber dem Dezember 2010. Hier wurden unter
anderem Nutzungszeiten in den Regelungen sowie Pumpenleistungen dem tatsachlichen
Bedarf angepasst, Elektroheizgerate aul3er Betrieb genommen sowie Beleuchtungsstarken
reduziert. Insgesamt wurden Einsparungen von 40 % bzw. 22.000 € pro Jahr erzielt.

Bild 9 zeigt die Monats-Maxima und -Minima der Stromleistung am Beispiel der Bettina-
Schule. AuRerdem kann die geordnete Jahresdauerlinie sowie die einzelnen
Monatsdauerlinien dargestellt werden. Damit kann man sehr leicht den mdglichen
Eigenverbrauch von Strom aus Blockheizkraftwerken oder Photovoltaikanlagen abschétzen
und damit deren Wirtschatftlichkeit ermitteln.

Eine weitere Darstellungsmdglichkeit ist die Energiesignatur, wo man z.B. den
Tagesverbrauch an Heizenergie wahrend der Nutzungszeit Uber der mittleren
AulRentemperatur auftragen und damit sehr genau die erforderliche Heizlast bestimmen
kann.
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Bild 8: Vergleich von Strom-Tagesprofilen am Beispiel der Albert-Schweitzer-Schule
(Quelle: Stadt Frankfurt a.M., Abteilung Energiemanagement)
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Bild 9: Strom-Leistung Jahresubersicht am Beispiel der Bettina-Schule 2013
(Quelle: Stadt Frankfurt a.M., Abteilung Energiemanagement)
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3. Fazit

Mit der automatischen Verbrauchserfassung steht ein sehr wirkungsvolles Werkzeug zum
Energiecontrolling zur Verflgung. Da insbesondere die Datenlbertragungstechnik relativ
aufwandig ist, lohnt sich der Aufbau eines eigenen Systems zur automatischen
Verbrauchserfassung nur fur gréRere Kommunen. Es gibt jedoch mehrere Firmen auf dem
Markt, die automatische Verbrauchserfassung als externe Dienstleistung anbieten. Die
Kosten liegen dann allerdings meist etwas Uber den 100 Euro pro Zahler und Jahr, die man
beim Eigenbetrieb fur Z&hlerschnittstelle, Installation, Betrieb und Instandhaltung einplanen
muss.

Abkurzungen

DB Datenbank, ein System zur elektronischen Datenverwaltung

EVU Energie-Versorgungs-Unternehmen

FTP File Transfer Protocol, ein Netzwerkprotokoll zur Dateilbertragung

GPRS  General Packet Radio Service, ein paketorientierter Dienst zur Dateniibertragung
in GSM-Netzen

GSM Global System for Mobile Communications, ein Mobilfunkstandard

LAN Local Area Network, lokales Netzwerk

NGF Netto-Grundflache

M-Bus  Metering-Bus, ein Protokoll zur Ubertragung von Z&hlerdaten

SMS Short Message Service, ein Telekommunikationsdienst zur Ubertragung von
Textnachrichten

TCP/IP  Transmission Control Protocol/Internet Protocol, Netzwerkprotokoll fiir das Internet
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