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Energiecontrolling: Einsparpotenziale ermitteln

Energiecontrolling: Einsparpotenziale bei
der Stadt Frankfurt am Main ermitteln

Dieser Beitrag zeigt, wie aus dem umfangreichen Liegenschaftsbestand der
Stadt Frankfurt am Main hohe Energie- und Kosteneinsparpotenziale effizient
ermittelt werden.

Mit den 2 exemplarisch dargestellten Kennzahlen kénnen sowohl Liegenschaf-
ten mit hohem Energieeinsparpotenzial (Betriebsoptimierung) als auch Kos-
teneinsparpotenziale (Vertragsoptimierung) effizient ermittelt und zielgerichtet
umgesetzt werden.

Um die Einsparungen dauerhaft sicherzustellen, sollte das Energiecontrolling in
ein Energiemanagementsystem eingeordnet werden. Nur durch den sich
permanent wiederholenden Regelkreis kann eine nachhaltige Energieeinspa-
rung sichergestellt werden.

AbschlieBend wird die Energieverbrauchsentwicklung bei der Stadt Frankfurt
am Main von 1990-2012 dargestellt. Dass dieses Vorgehen hoch wirtschaftlich
ist, zeigt eine Ubersicht, in der Ertrige durch Einsparungen den zugehérigen
Aufwianden gegeniibergestellt werden.
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m Der Autor

Bernd Jockel, Sachgebietsleiter Energiecontrolling in der Abteilung
Energiemanagement des Hochbauamtes der Stadt Frankfurt am Main.
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Energiecontrolling: Einsparpotenziale ermitteln

1 Energiecontrolling bei der Stadt Frankfurt am Main

Die Abteilung Energiemanagement im Hochbauamt hat die Aufgabe, die
Energie- und Wasserkosten ftr die 1.047 stiddtisch genutzten Liegenschaf-
ten der Stadt Frankfurt am Main zu minimieren. Gleichzeitig sollen hier
vorbildhaft die Klimaschutzziele' des Magistrats umgesetzt werden. In
Zeiten knapper offentlicher Mittel ist es notwendig, die Energieeinspar-
potenziale mit moglichst geringem Mitteleinsatz zu identifizieren. Im
Sachgebiet Energiecontrolling werden die Datenbasis sowie das Instru-
mentarium fur eine strukturierte und effiziente Vorgehensweise zur
Ermittlung dieser Energieeinsparpotenziale im Liegenschaftsbestand be-
reitgestellt.

Fiir das genannte Vorgehen dienen beispielhaft die folgenden Daten-
quellen:

e Rechnungen der Energieversorgungsunternehmen (EVU)
* Monatliche manuelle Zihlerablesungen (ZAE)

Im Rahmen eines definierten Regelkreises wird auf die Notwendigkeit
hingewiesen, dass die jeweiligen Basisdaten fiir die einzelnen Kennzahlen
aktuell und korrekt (plausibel) sind.

Zwei konkrete Anwendungsfille aus den Bereichen Heizenergiever-
brauch (Heizwirme und Warmwasser) sowie Vertragseinstufung mittels
Durchschnittspreisberechnung verdeutlichen den Workflow von der
Identifizierung vorhandener Potenziale bis zur Priorisierung einzelner
Maf3nahmen. Insbesondere bei der Vertragsoptimierung lassen sich
teilweise erhebliche Potenziale zur Verringerung der Energiekosten mit
vergleichsweise geringem Aufwand erschlief3en.

Die abschlieflend vorgestellte Kosten-Nutzen-Analyse fiir den Zeitraum
1990—-2012 verdeutlicht diesen Sachverhalt.

2 Verbrauchs- und Kostendaten als Basis fiir das
Energiecontrolling

Im Umfeld der verschiedenartigen Liegenschaften, Gebdude und Nut-

zungen ist es fiir die jeweilige Zielsetzung notig, die geeignete Datenbasis

sowie die zugehorigen Instrumente auszuwihlen. Insbesondere wenn
sich die Gebdude oder die Nutzung im Zeitablauf verindern.

Allgemein werden Liegenschaften mit den zugehorigen Gebduden und
Nutzungen als oberste Gliederungsebene definiert. Hierdurch kann eine
erste Einordnung der zugehorigen Energieverbrauchsdaten fiir elektri-

' Vgl. IfEU, 2008.
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sche Energie (Strom), Heizenergie (Heizung und Warmwasser) sowie
Wasser (und Abwasser) erfolgen. Basis fiir diese Vorgehensweise sind die
Verbrauchs- und Kostendaten aus den jeweiligen EVU-Rechnungsdaten
(monatlich, jahrlich) der Energielieferanten Mainova AG und SUWAG.
Dieser Rechnungsdatenaustausch zwischen der Abteilung Energiemana-
gement und den Energieversorgungsunternehmen erfolgt Y4-jahrlich in
einer individuell definierten Datenstruktur im csv-Dateiformat. Ins-
besondere fiir die Vertragspriifung und -optimierung bilden diese
liegenschaftsbezogenen Verbrauchs- und Kostendaten eine sehr gute
Grundlage.

Vielfdltige Sanierungs- und Neubaumafinahmen ergeben auf der Liegen-
schaftsebene eine teilweise sehr heterogene Verbrauchsstruktur. Klassi-
sches Beispiel ist ein Schulgelinde mit einer neu erstellten Kindertages-
statte (KiTa) in Passivhausqualitdt. Die z.T. sehr guten Verbrauchswerte
fiir Heizenergie einer solchen KiTa, werden hierbei durch die allgemeine
Verbrauchsstruktur der Gesamtliegenschaft tiberlagert.

Um eine Abgrenzung des Energieverbrauchs fiir einzelne Gebdaude zu
ermoglichen, werden nach den in Frankfurt geltenden ,Leitlinien zum
wirtschaftlichen Bauen“ Unterzihler eingerichtet’. Diese Unterzihler
werden monatlich abgelesen (ZAE) und geben nun einen detaillierten
Blick auf den Verbrauch nach Gebiude und Nutzung’. Allgemein ist
sicherzustellen, dass die Energiedaten korrekt, vergleichbar und aktuell
sind.

2.1 Rechnungen der Energieversorgungsunternehmen (EVU)

Als Grundlage des Energiecontrollings dient die Auswertung der
Rechnungen der Energieversorgungsunternehmen (EVU). In der Daten-
bank der Abteilung Energiemanagement sind ca. 350.000 Abrechnungen
seit dem Jahr 1993 gespeichert. Mit der Datenbankanwendung kann die
zeitliche Entwicklung der absoluten und spezifischen Verbrauchswerte
sowie der zugehorigen Kosten fiir simtliche stiddtischen Liegenschaften
ermittelt und dargestellt werden’. Der EVU-Rechnungsdatenaustausch
erfolgt zwischen der Abteilung Energiemanagement im Hochbauamt der

2 Vgl. Stadt Frankfurt, 2014, S. 27.

Hierbei sind Mischformen zwischen monatlichen Rechnungen und monatlichen
Ablesungen moglich. D.h., falls fiir eine groflere Verbrauchsstelle eine monatliche
Abrechnung erfolgt (z.B. bei Sondervertragskunden mit registrierter Leistungsmes-
sung (RLM)), werden diese Verbrauchsdaten ebenfalls iiber den Y4-jihrlichen Daten-
austausch des EVU auf Monatsebene bereitgestellt.

Diese Vorgehensweise bezieht sich auf alle stidtischen Amter. Eigenbetriebe,
stidtische Gesellschaften, Stiftungen und Vereine konnen Energieliefervertrige mit
abweichenden Lieferanten abschliefen.
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Stadt Frankfurt am Main und den Energielieferanten im Y4-jahrlichen
Turnus tiber Datendateien im csv-Dateiformat.

Dabei ist zu beachten, dass die meisten Zihler nur einmal im Jahr von
den EVU abgelesen werden. Im Zusammenhang mit der offenen
EU-weiten Ausschreibung fiir Strom und Erdgas bei der Stadt Frankfurt
am Main wurde ab dem Jahr 2014 eine kalenderjahresgenaue Abrech-
nung zum 31.12. des jeweiligen Jahres festgelegt. Damit sind zukiinftig
die Verbrauchs- und Kostendaten fiir Strom und Erdgas spdtestens in
der Datenlieferung Ende Mirz komplett enthalten. Die Abrechnung von
Wasser und Abwasser soll ebenfalls an diesen Modus angepasst werden.

Die Energiebelieferung durch den Einbau von Blockheizkraftwerken
(BHKWs) und Photovoltaikanlagen® (PV-Anlagen) bei Eigennutzung ist
gesondert zu erfassen und bei der Ermittlung der Verbrauchs- und
Kostenkennzahlen zu berticksichtigen (s. auch Kapitel 2.3).

Verbrauchswerte und Kosten aus EVU-Rechnungen
Bettinaschule

. |[FeuerbachstraBe

Gymnasien

Witterungskorrekturfaktoren (> 1: warmes Jahr, = 1: kaltes Jahr)

2008 2009 2010 2011 2012
Helzung 1,10 1,01 1.04 0,90 1,13 1,00
Verbrauchswerte (spezifisch und witterungsbereinigt)

| OStrom  Wreizung  EWasser |

300

i

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Strom 14 15 16 17 21 21 15  |[kWh/m?a
Heizung 98 116 129 113 137 124 100  |[kWh/m?a
Wasser 190 214 235 257 270 266 169 |Imfa

Abb. 1: Entwicklung der Verbrauchswerte zur Liegenschaft Bettinaschule 2007-2013

Die dargestellten spezifischen Energieverbrauchskennwerte nach Liegen-
schaft, Verbrauchsart und Jahren konnen nun wie folgt eingeordnet
werden:

> Alternative Schreibweise: Fotovoltaik (PV).

187

Abrechnungs-
daten auf Liegen-
schaftsebene
bereitstellen
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A) Einordnung der Liegenschaft innerhalb des Bauwerkszuordnungs-
katalogs (BWZK) (Gebidudekategorie)

B) Einordnung der Liegenschaft iiber Benchmarks (Klassengrenzen)
C) Identifikation von Energie- und Kosteneinsparpotenzialen
Exemplarisch wird im Folgenden der Heizenergieverbrauch (Heizung

und Warmwasser) fiir die Gymnasien der Stadt Frankfurt am Main fiir
das Jahr 2013 dargestellt.

[kWh/(m? x a)]
250

200

150
Durchschnittlich 117 kWh/m?a

100
50 A
O -4
N} A © v > \\} © © > O O 5 >
S H SIS LSS SIS S S
N NG N N NS N < NY N N L N NG

Interne Liegenschafts-Id

Abb. 2: Spezifischer Heizenergieverbrauch der Gymnasien der Stadt Frankfurt

Mit dieser Ubersicht kann eine erste Einschitzung des Heizenergie-
verbrauchs nach Verbrauchsart und BWZK erfolgen. Um kosteneffi-
ziente Einsparpotenziale bei Verbrauch und Kosten zu erkennen, muss
die Kenngrofle Energiekosten als weitere Dimension in die Darstellung
aufgenommen werden (s. auch Kapitel 3.1).

2.2 Monatliche manuelle Zdhlererfassung (ZAE)

Zur genaueren Analyse des Energieverbrauchs auf Gebdudeebene (Schul-
gebdude, Turnhalle, KiTa, usw.) oder Nutzungen (Mensa, Laborriume
usw.) sind jedoch weitere Zihler (Haupt- und/oder Unterzihler) nétig.
Die zugehorigen Ablesewerte werden fiir ausgewihlte Liegenschaften
tiber die ZAE in einer weiteren Datenbankanwendung durch die Haus-
verwalter vor Ort bereitgestellt.
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Fiir ausgewihlte® stidtische Liegenschaften werden die absoluten Ver-
brauchswerte aus den Zihlerablesungen fur die letzten 3 Jahre dar-
gestellt.

Aydilek

135333
(0171)7637234

EVU und Zahlernummer .09, {
Verbrauchsart Ausbaudatum ! o
|Verbrauchsbersich IWishler o.Ka. Bemerkung
Multiplikator und Einheit % 80 kWh
[Monat esung | Zahlerstand | Verbrauch | Monatsverbrauche 2011 bis 2013 in kWh
T B [O2011 B2012 B2013)
o 91.02.2013 9280 15430 45.000 02011 @2012 @2013
Februar 01,03.2013 9607 19.080 40.000 1
Mirz 01.04.2013 9925 19.080 35,000
April 01.05.2013 10115 11.400 30,000 |
Mai 01.06.2013| 10239 7.440 25.000 4
:z::l 01.07.2013 10369 7.800 20,0004
lAugust 15,000 4
September 10.000 4
Oktober 5,000 4
Novemt o4
Bezember Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Jahr 2013

Abb. 3: Verbrauchsauswertung einzelner Zahler auf Basis von Monatswerten tiber einen 3-Jahre-Zeitraum

Gegenwirtig werden ca. 175 Liegenschaften auf dieser Detaillierungs-
ebene tiberwacht. Hiermit konnen auf Basis einzelner Zihler (Gebiude,
Nutzung) die monatlichen Verbrauchswerte im Jahresvergleich gegen-
iibergestellt werden. Abweichungen kénnen somit schnell erkannt und
analysiert werden. Fir die exakte Auswertung dieser monatlichen
Zihlerablesungen sind jedoch ein korrekter Lageplan des Gebdudes
sowie das zugehorige Zidhlerschema (welcher Zihler misst welchen
Verbrauch?) unabdingbar. Dies wird in Abb. 4 dargestellt.

Durch die verminderte Einspeisevergiitung fiir elektrische Energie beim
EEG ab dem Jahr 2012, wird zukiinftig der erzeugte Strom aus PV-
Anlagen auf stidtischen Gebduden verstirkt direkt an die Stadt Frankfurt
am Main vermarktet. In diesem Umfeld ist es wichtig, dass auch diese
Einspeiser korrekt im Zihlerschema dargestellt werden. Die zugehorigen
Verbrauchsdaten miissen regelmiflig tibermittelt und korrekt abgegrenzt
werden (z.B. kaufminnisch-bilanzielle Weiterleitung).

% Vgl. Stadt Frankfurt, 2014, S. 27.
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EVU-Strom
E1-E2
‘gb_ Wéhlerschule

E3.1

Sport- u. Schwimmhalle

| HSSBauteile ABC
HSS
HSSAula

| E314 ‘ ‘ E3.1.2 ‘

Woéhlerschule

Mensa

BHKW 1 BHKW 2 Kessel 3 ‘Kesael2

10 |
Zahler im | | : |
| Shact || | ~ Shwimmbad | | Wahlerschule
| Zéhlerschema/
. | Prozessbild
- - I | ———————— *‘ Energiemanagement
| Stand 18.11.2013 Ziegler
| | Kiiche/ Mensa | Schema kein Revisionsplan
|

HSSTHu IP Bau

Abb. 4: Zihlerschema Wohlerschule fiir die Verbrauchsarten Strom, Wirme und Wasser

Folgende Aussagen konnen demnach getroffen werden:

a) Eine detaillierte Analyse des Energieverbrauchs nach Gebdude und
Nutzung ist auf Basis von Monatsablesewerten tiber mehrere Jahre

moglich.

b) Zur Abgrenzung der Verbrauchsdaten von Haupt- und Unterzidhlern
(wenn notig konnen auch virtuelle Zdhler definiert werden) ist ein
Zihlerschema anzufertigen. Hiermit kann auch der Energieverbrauch
von Nutzungszonen tiberprift werden (z.B. Strom-/Erdgasverbrauch

von Kiichen in Schulmensen).

¢) Bei entsprechender Zihlerstruktur kann im Rahmen der Qualitits-
sicherung im Passivhausbau eine detaillierte Unterscheidung z.B. der
Heizenergie nach Heizwarme und Warmwasser erfolgen.

2.3 Weitere technische Daten und Plausibilisierung der Daten

Um aussagefihige Bewertungen des Energieverbrauchs aus den EVU-
Rechnungen sowie den monatlichen manuellen Zihlerablesungen durch-
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zufithren, missen nicht nur die genannten Energieverbrauchsdaten und
Flichendaten bereitgestellt werden. Die zugehorigen Angaben zu nach-
folgenden Parametern sind ebenfalls notig:

® Neubau oder Sanierung auf der Ebene Gebidude/Nutzung

e Zuordnung bzw. Abgrenzung von Liegenschaften, Gebduden, Flichen
und Nutzung — dies ist fiir die spdtere Einordnung und Abgrenzung
der Energieverbrauchsdaten wichtig

e Strafle und Hausnummer (ggf. Hausnummerzusatz)

* Die entsprechenden Nettogeschossflichen (NGF) sollten idealerweise
auf Gebdude-nutzungsebene mit einem Zeitbezug zentral erfasst und
gepflegt werden

e Baujahr des Gebdudes und Personenanzahl (Nutzer)

e Zihlernummer (Zihlpunktbezeichnung) und Verbrauchsart

e Zihlertauschprotokolle — insbesondere bei Strom und Erdgas gewinnt
die universelle Zdhlpunktbezeichnung gegeniiber der temporiren
Zdhlernummer zunehmend an Bedeutung

e Lageplan zur Liegenschaft mit Gebiduden und Nutzung sowie ein
detailliertes Zihlerschema (insbesondere bei Unterzihlern). Z.B. Erd-
gasverbrauch fir Heizung, Warmwasser, Kochen, naturwissenschaftli-
che (NAWI-) Fachriume, Wohnung Schulhausverwalter (SHV)

e Fiur EVU-Rechnungen miissen die regelmiflige Bereitstellung und
Qualitit der Rechnungsdaten gepriift werden. Durch die zunehmende
Versorgung der Liegenschaften/Gebdude durch BHKWSs oder PV-
Anlagen miissen diese Verbrauchsdaten ebenfalls fiir eine vollstindige
Bewertung des Energieverbrauchs vorliegen.

Eine erste Plausibilisierung der entsprechenden Energieverbrauchsdaten
kann iiber folgende Kennzahlen erfolgen:

a) Energieverbrauch [kWh]/Leistung [KW] und Standardvorgabewerte’
fiir Vollbenutzungsstunden [h]

b) Spezifische Verbrauchswerte fiir Strom, Heizung und Wasser nach
Klassengrenzen (externe Benchmarks)

3 Energie- und Kosteneinsparpotenziale identifizieren
und priorisieren

Um nun aus den verschiedenen Datenquellen moglichst effizient die
grofiten Einsparpotenziale fir den Bereich Energie und Kosten (auf-

7 Z.B. Volllaststunden fiir Strom und Erdgas nach BWZK.
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grund von Vertrigen) zu ermitteln, werden im Folgenden aus einer
Vielzahl von Kennzahlen jeweils 2 dargestellt. Diese geben einen sehr
guten Uberblick zur Struktur des Energieverbrauchs sowie der zugehd-
rigen Kosten.

Bei der Stadt Frankfurt am Main sind im Rahmen der dezentralen
Ressourcenverantwortung die jeweiligen liegenschaftsverwaltenden Am-
ter (Stadtschulamt, Griinflichenamt, Sportamt usw.) fiir den Energie-
einkauf, die Vertragseinstufung sowie die Energieabrechnung zustandig.
Die Abteilung Energiemanagement unterstiitzt diese Amter hierbei
beratend mit einem entsprechenden Kennzahlensystem.

Folgende Kennzahlen werden im Energiecontrolling gebildet (Auszug).
Intern:

a) Ebene Liegenschaften (teilweise fiir Gebdaude und Nutzung)
b) Energieverbrauch und -kosten

c) Absolute und/oder spezifische (witterungsbereinigt, NGF-bezogen)
Kennwerte

d) Durchschnittspreise (brutto) nach Liegenschaft bzw. BWZK
Extern:

a) Klassengrenzen (A ... G)* nach BWZK: Hierbei handelt es sich um
eine Untersuchung des Deutschen Stidtetags’ im Zusammenhang mit
Energieverbrauchsausweisen.

b) Durchschnittspreise nach Verbrauchsarten (Strom, Wirme, Wasser,
Abwasser) und die zugehorigen Referenzwerte aus dem Energiepreis-
vergleich des Deutschen Stidtetags'.

Die Energieverbrauchs- und -kostenwerte sind insbesondere gegen
folgende Faktoren regelmiflig zu validieren:

e Anderung der Fliche (NGF) im Zeitablauf (wichtig fiir spezifische
Verbrauchswerte)
* Nutzung dndert sich (fithrt zur Neubewertung von Kennzahlen)

* Eigenerzeugung beachten (verringert/verfilscht sonst den Energiever-
brauch)

® In Anlage 10 der EnEV 2014 (ab 1.5.2014) ist fiir Wohngebiude geplant, die
Klassengrenzen von A+ bis H zu erweitern. Vgl. hierzu auch EnEV-online, 2014.

’ Vgl. Deutscher Stidtetag, 2008, S. 6.

' Vgl. Deutscher Stidtetag, 2013, S. 6.
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3.1 Energieeinsparpotenziale ermitteln

Bei der Vielzahl von Liegenschaften, Gebauden und Nutzungen inner-
halb der Stadt Frankfurt am Main ist es wichtig, die Liegenschaften mit
den hochsten Energieeinsparpotenzialen effizient zu ermitteln.

3.1.1  Vergleich der Liegenschaften untereinander

Eine Ubersicht, wie in Abb. 5 dargestellt, hat sich bewihrt. Es handelt
sich um ein Punktediagramm, bei dem auf der Ordinate die absoluten
Kosten [EUR] und auf der Abszisse der spezifische Verbrauch [kWh/(m?
x a)] fur einzelne Liegenschaften dargestellt werden. Die Auswertung
wurde nach dem Kriterium Bauwerkszuordnungskatalog (im Beispiel
»Gymnasien® fur das Medium Heizenergie) erstellt. Dies stellt sicher,
dass nur Liegenschaften einer Bauwerkskategorie in das Verhiltnis
zueinander gesetzt werden.

Kosten [€]
300.000
250.000 @ [G5=183
200.000
150.000
® 1GS=290
100.000 @ 165=95 4 165=65
R & 1GS=290
50.000 ¢ 168278, 455186
¢ LGS=60
0 . : : ; .
0 50 100 150 200 250
Spez. Verbrauch
[kWh / (m? x a)]

ADbb. 5: Ubersicht Heizenergie mit absoluten Kosten sowie spezifischem Verbrauch

In der Darstellung lassen sich die fir die Bewertung von Einspar-
potenzialen wichtigen Faktoren absolute Kosten und spezifischer Ver-
brauch gut ablesen.

Liegenschaften mit tendenziell geringeren Energiekosten haben oftmals
auch einen geringeren spezifischen Verbrauch. Durch diese erste
Einschdtzung ist es moglich, Ausreifler schnell zu erkennen. Hierbei ist
zu beachten, dass vor einer genauen Schlussfolgerung bzw. vor Ableitung
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von Mafinahmen die Datengrundlage tiberpriift wird. Zur Plausibilisie-
rung sollte die Korrelation von Kosten und spezifischem Verbrauch nach
Gebdudegrofle und Ausstattung herangezogen werden.

Liegenschaften  Durch die absoluten Kosten wird der Blick auf die Liegenschaften gelenkt,
mit hohen Kosten  bei denen ein hoher Heizenergieverbrauch vorliegt (Ellipse in Abb. 5).
und hohem  Wenn diese hohen Energiekosten gepaart sind mit einem hohen spezi-
Veerrr::?tuecl: fischen Energieverbrauch (Kreis in Abb. 5), deutet dies auf ein hohes
Einsparpotenzial hin. Bei diesen Liegenschaften konnen oftmals durch

kleinere MafSnahmen grof3e Einspareffekte erzielt werden.

Beispiele zur Reduktion des Heizenergieverbrauchs in Schulen sind:
¢ Die Nacht- bzw. Wochenendabsenkung der Vorlauftemperaturen im
Heizkreislauf funktioniert nicht korrekt.

e Wihrend der Herbst- und Winterferien erfolgt keine Temperatur-
absenkung in der Heizungsanlage.

e Uberpriifen der Raumtemperaturen.
Wie bereits ausgefiihrt, muss die Interpretation dieser Ergebnisse bei

Liegenschaften mit unterschiedlicher Gebdudestruktur (Schulen, Turn-
halle, KiTa, Hausmeisterwohnung usw.) differenzierter erfolgen.

3.1.2  Externer Benchmarkvergleich

Des Weiteren kann der spezifische Verbrauch gegeniiber einem externen
Benchmark nach BWZK iiberpriift werden.

Bezugsjahr: 2004

Bezugsgrobe: Nettogeschossflache

Bezugsklima: Wiirzburg (3.883 Kd/a)

Datenquelle: Datensammiung des IEMB Stand:
09.11.2006
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Tab. 1: Auszug der Klassengrenzen fiir Heizenergie zu der Bauwerkszuordnungsgruppe Schulen (4000)
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Durch diese Einordnung lassen sich einerseits die obigen spezifischen
Verbrauchswerte plausibilisieren und andererseits lasst sich auch erken-
nen, in welchem Bereich des Rankings (A ... G) sich die untersuchten
Liegenschaften befinden.

Neben investiven Mafinahmen (z.B. Wiarmedimmung, Fenstererneue-
rung usw.) konnen durch die Instrumente der Betriebsoptimierung'
groflere Einsparungen bei vertretbarem Aufwand erzielt werden (s.
Hinweise zur Heizungsanlage oben).

Fiir eine Bewertung der spezifischen Verbrauchswerte sowie der zugeho-
rigen Kosten sind immer die Verdnderungen an den Liegenschaften bzw.
der Gebdude (Fliche, Passivhausqualitit) und der Nutzung im Zeit-
ablauf zu beachten. Nur hierdurch lassen sich bei der wiederkehrenden
Bewertung der Ergebnisse die korrekten Schlussfolgerungen ziehen.

3.2 Kosteneinsparung durch Vertragsoptimierung

Die bisher dargestellte Ermittlung von Energieeinsparungspotenzialen
fithrt iiber den verminderten Energieverbrauch zu verringerten Energie-
kosten. Eine weitere Moglichkeit, Energiekosten zu verringern, besteht in
der Optimierung der Energieliefervertrige. Hierbei geht es bei gegebener
Verbrauchsstruktur'? darum, den kostenoptimalen Vertrag zu ermitteln.
Im Folgenden soll die Uberpriifung der Energieliefervertriige erldutert
werden.

Aus einer Vielzahlt von Vertragskonstellationen ist der optimale Vertrag
fiir die jeweilige Verbrauchsstruktur und Verbrauchsmenge zu ermitteln.
Im Allgemeinen sind hiervon die Verbrauchsarten Strom, Erdgas und
Fernwirme betroffen.

Abb. 6 zeigt schematisch die Entwicklung der Durchschnittspreise fir
Strom als Funktion der Verbrauchsmenge am Beispiel zweier Vertrags-
varianten. Ziel ist es, bei gegebener Abnahmestruktur und -menge, die
optimale Kostenstruktur zu erreichen (Vertragseinstufung).

Durchschnittspreisberechnung (vereinfachte Formel)
AP *x + LP
y=f)=—75—

AP = Arbeitspreis; LP = Leistungspreis; X = Abnahmemenge

1 Vgl. Stadt Frankfurt, 2013b.
" Dies schlieffit neben dem Energieverbrauch auch immer die zugehorige Leistungs-
aufnahme mit ein.
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Abb. 6: Verinderung des Durchschnittspreises fiir Strom von 2 Vertrigen bei variablen Abnahmemengen"’
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hohen Durch-
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Aus der Darstellung ist zu erkennen, dass, abhdngig von der Verbrauchs-
menge, Vertrag 1 (bis 175.000 kWh) oder Vertrag 2 (ab 175.000 kWh) zu
geringeren Gesamtenergiekosten fiihrt.

Aufbauend auf den absoluten Verbrauchswerten einzelner Liegenschaften
und den Durchschnittspreisen aus den EVU-Rechnungen, kann eine
Ubersicht, wie in Abb. 7 dargestellt, erstellt werden. Hierbei handelt es sich
um ein Punktediagramm, bei dem auf der Ordinate der absolute Energie-
verbrauch [kWh] und auf der Abszisse der spezifische Preis (Durchschnitts-
preis) [EUR/KWh] fiir einzelne Liegenschaften abgebildet wird.

Hinsichtlich der Vertragsiiberprifung sollten die Liegenschaften im
oberen rechten Bereich prioritdr Giberpriift werden. In diesem Bereich
lassen sich bei gegebenem Aufwand die hochsten Einsparungen bei
ungiinstiger Vertragseinstufung erzielen.

Allgemein kann die Korrelation von absolutem Verbrauch (Gebdude-
grofle und Ausstattung) und Durchschnittspreis (Vertragseinstufung)
auch zu einer ersten Plausibilisierung der Ausgangsdaten dienen.

" Eigene Berechnung und Darstellung.
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Abb. 7: Ubersicht des absoluten Verbrauchs [kWh] sowie der Durchschnittspreise [EUR/kWh] der Gymnasien
der Stadt Frankfurt

Bei obiger Auswertung sollten die spezifischen Kosten (Durchschnitts-
preis) bei steigendem Verbrauch durch Skaleneffekte (economies of
scale) tendenziell sinken. Da dies in Abb. 7 nicht ersichtlich ist, sollten
folgende Punkte gepriift werden:

¢ Energieverbrauch, NGF, Kosten fiir Energie, Abgaben, Umlagen usw.

® Abgrenzung der Verbrauchs- und Kostenwerte bzgl. Gebaudegrofle,
-nutzung und -ausstattung.

Falls die Ausgangsdaten korrekt sind und bei den Liegenschaften keine
Besonderheiten vorliegen, deutet dies fiir Liegenschaften mit hohem
Verbrauch im vorliegenden Beispiel auf eine suboptimale Vertrags-
einstufung hin.

Zusitzlich zu dem Vergleich der Durchschnittspreise innerhalb einer
BWZK-Gruppe, kann der Wert fiir den Durchschnittspreis anhand des
externen Benchmarks im Rahmen des ,Kommunalen Energie- und
Wasserpreisvergleich 2013“ des Deutschen Stidtetags' iiberpriift wer-
den. Fur einen umfassenden Vergleich sind zu den Verbrauchsarten
immer auch die jeweiligen Qualititen (z.B. Anteil Okostrom bei
elektrischer Energie; Anteil Biogas bei Erdgas) zu berticksichtigen.

" Val. Deutscher Stidtetag, 2013.
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Neben der Verbrauchsmenge [kWh] ist auch die Leistung [KW] ein
entscheidender Kostenparameter. Fiir die Darstellung wurde der Leis-
tungswert fix definiert. In der Realitdt ist somit neben dem Verbrauchs-
verhalten auch die zugehorige Leistung gesondert zu priifen. Als Kenn-
groflen konnen hierbei Volllaststunden [Summe(kWh)/KW] nach
BWZK berechnet und diese mit externen Kennzahlen verglichen werden.

Die korrekte Bewertung der Leistung kann iiber verschiedene Berech-
nungsverfahren erfolgen (z.B. Wirmehochstlastberechnungen im Um-
feld der Heizenergie). Im konkreten Fall konnte im Jahr 2011 bei der
Uberpriifung von 10 Liegenschaften im Bereich Fernwirme die An-
schlussleistung reduziert werden. Hierdurch konnten Kosteneinsparun-
gen im unteren 5-stelligen EUR-Bereich erzielt werden.

Geringere Energiepreise durch Vertragsoptimierung und Ausschreibun-
gen beeinflussen die Wirtschaftlichkeit von Energieeinsparmafinahmen.
Dieser Effekt sollte bei der Bewertung von einzelnen Energieeinsparmafi-
nahmen qualitativ und ggf. quantitativ beschrieben werden. Allgemein
sollte vermieden werden, dass durch die beschriebenen Energiekosten-
einsparungen investive Mafinahmen mit langer Laufzeit am Gebdude
nicht durchgefiihrt werden. Mit dem Instrument der Gesamtkosten-
rechnung"” wird bei der Stadt Frankfurt am Main fiir verschiedene
Investitionsalternativen eine Wirtschaftlichkeitsberechnung durch-
gefithrt, um eine Rangfolge fir die Umsetzung zu erhalten. Allerdings
wird das Ergebnis durch Energiekosteneinsparungen mittels Vertrags-
optimierung sowie durch teilweise volatile Energiepreise stark beein-
flusst. Deshalb ist zusitzlich zu der Einordnung auf Basis quantitativer
Parameter (Preise, Mengen, Wirkungsgrade, Flichen usw.) immer auch
eine Einzelfallpriifung nach qualitativen Kriterien angezeigt, um dem
langen Investitionszeitraum von bis zu 50 Jahren gerecht zu werden.

3.3 Energiemanagementsystem (DIN EN ISO 50001)

Da die Stadt Frankfurt am Main bestrebt ist, den Energieverbrauch in
ihren Liegenschaften permanent zu verringern bzw. die Energieeffizienz
zu erhohen, ist somit auch ein wiederholender Prozess zur Uberpriifung
der Energieeinsparpotenziale sowie der optimalen Vertragseinstufung
notig. Dieser Prozess sollte als Regelkreis implementiert werden.'®

Nachfolgend eine Einordnung des Energiecontrollings innerhalb des
Energiemanagements. Energieerfassung bedeutet lediglich, dass der
Energieverbrauch in irgendeiner Form erfasst wird und impliziert keinen

5 Stadt Frankfurt, 2013a.
16 Vgl. Umweltbundesamt, 2011, S. 20.
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Anspruch auf vollstindige funktionale/raumliche sowie zeitliche Abde-
ckung erhebt. Energiebuchhaltung erweitert den Begriff der Energie-
erfassung um den Anspruch, regelmiflig und umfassend Aufzeichnun-
gen zu fihren. Aber erst der Begriff Energiecontrolling fordert die
regelmiBige Uberpriifung und Beurteilung der Energieverbrauchswerte
ein. Beispielsweise werden Kennwerte gebildet, um die Hohe der
Verbrauchswerte zu beurteilen. Wenn auf Basis der Ergebnisse des
Controllings Entscheidungen getroffen werden, also aktiv Mafinahmen
durchgefithrt werden, so kann von Energiemanagement gesprochen
werden."”

Abb. 8 verdeutlicht den beschriebenen Prozess als permanenten Regel-
kreis.

- Datenerfassung - Ressourcen
- Aufarbeitung & Dokumentation - Sensibilisierung & Training
- Gesetzliche Vorschriften - Kommunikation
+ Energieziele + Dokumentation
- Energiemanagementprogramm & Aktionsplan - Ablauflenkung
Plan

KONTINUIERLICHE VERBESSERUNG

- Uberpriifung durch - {berwachung & Messung
die Geschdftleitung
(Management-Review)

« Einhaltung von Rechtsvorschriften

+ Nichtkonformitdt, Korrektur &

« Verbesserungsmapnahmen Vorbeugungsmapnahmen

- Planung & Strukturierung der
Dokumentation

* Interne Audits

Act

Do

Check

Abb. 8: Der PDCA-Kreislauf

Der PDCA-Kreislauf umfasst folgende Komponenten:

e Plan (Planung): Definition der Ziele und erforderlichen Teilziele und
Prozesse zur Erreichung der Ziele.

17 Vgl. Reese, 2009, S. 3.
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¢ Do (Einfithrung/Umsetzung): Einfithrung und Leben der Prozesse.

* Check (Uberpriifung): Uberwachung und Messung der Prozesse mit
Blick auf die gesetzten Ziele, gesetzlichen Anforderungen und anderen
Verpflichtungen sowie Dokumentation der Ergebnisse.

® Act (Verbesserung): Ergreifen von Mafinahmen zur kontinuierlichen
Verbesserung.

Die genannten Beispiele zeigen, dass fiir eine nachhaltige Reduktion des
Energieverbrauchs und der Energiekosten ein sich permanent wieder-
holender Prozess (Regelkreis) durchlaufen werden muss.

Die Abteilung Energiemanagement erfasst und bewertet regelmaf3ig nach
eingeleiteten Mafinahmen die Auswirkungen, insbesondere hinsichtlich
Energieverbrauch und Leistungsanforderung. Dabei werden die Ergebnisse
permanent dokumentiert und tberpriift, mit dem Ziel einer stetigen
Verbesserung. Dies bedeutet a ndererseits, dass ohne eine definierte
Verankerung der entsprechenden Verantwortlichkeiten in der Organisa-
tion oftmals kein dauerhafter Einsparerfolg erzielt werden kann.

Allgemein kann festgestellt werden, dass sich die grofiten Energie-
optimierungs- und Energieeinsparpotenziale zu Beginn des Prozesses
erreichen lassen. D.h., mit einem relativ geringen Aufwand (20 %) lassen
sich sehr grole Einsparpotenziale (80 %) heben. Dieses Verhiltnis
verdndert sich im Zeitablauf, bei gegebenem Gebdudebestand, entspre-
chend dem in Abb. 9 dargestellten Verlauf.
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Abb. 9: Pareto-Prinzip mit abnehmenden Grenzertragen bei gegebenem Aufwand

Um diesem Sachverhalt gerecht zu werden, sollten immer die kumulier-
ten Aufwinde und kumulierten Ertrage zur Bewertung von Energiema-
nagementsystemen herangezogen werden.
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4 Zusammenfassung und Ausblick

Ausgehend von verschiedenen Datenquellen im Rahmen des Energiecon-
trollings, wurden die Vor- und Nachteile, bezogen auf die jeweiligen
Anforderungen, dargestellt. An 2 Beispielen wurde diese Vorgehensweise
exemplarisch aufbereitet. Aus der grafischen Darstellung konnte eine direkte
Priorisierung der Einsparpotenziale abgeleitet werden. Analog wurde dieses
Vorgehen fiir die Vertragsoptimierung mittels Durchschnittspreisen auf-
gezeigt.

In beiden Fillen konnten aus einer Vielzahl von Liegenschaften die mit
dem grof3ten Einsparpotenzial direkt ermittelt werden. Die Praxis in der
Abteilung Energiemanagement zeigt, dass sich mit dieser Vorgehens-
weise erhebliche Einsparpotenziale im Bereich Energie (Verbrauch/Kos-
ten) und Vertragseinstufung (Kosten) erschlief}en lassen. Aufbauend auf
unseren langjahrigen Kennzahlen, ergeben sich im Energiecontrolling
mittlere jahrliche Einsparpotenziale von 5—10 %. Uber diesen Zeitraum
hat sich ein Kosten-Nutzen-Verhiltnis von 1:5 bis 1:10 eingestellt. Damit
werden pro eingesetzten Euro 3—10 EUR eingespart.

Instrumente Einsparpotenzial Kosten:Nutzen
Energiecontrolling >5% 1:5-1:10
Betriebsoptimierung > 15 % 1:3-1:5

Perspektivisch wird die Abteilung Energiemanagement versuchen, die
verschiedenen Datenquellen in einer zentralen internetbasierten Benut-
zerschnittstelle zusammenzufithren. Damit sind immer aktuelle Daten-
abfragen direkt durch den Benutzer moglich. Der administrative
Aufwand wird verringert und eine Plausibilisierung kann direkt bei der
Dateneingabe erfolgen.

Ebenfalls soll fiir eine stirkere Integration der beteiligten Akteure und
Systeme die Umsetzung der ISO 50001 (Energiemanagementsysteme)
geprift werden. Hierdurch wird der Geschiftsprozess iiber einen
definierten Regelkreis von der Datenbereitstellung, Datenqualitdtsprii-
fung bis hin zur Auswertung, Identifizierung, Priorisierung und Umset-
zung von Mafinahmen auf héherem Qualitdtsniveau iiber Abteilungen
und idealerweise Amter beschrieben.

Um die Ziele der Energiewende der Bundesregierung'® und des Energie-
und Klimaschutzkonzepts der Stadt Frankfurt am Main zu erreichen
(Verringerung der CO2-Emissionen alle 5 Jahre um 10 %; bis 2050
Halbierung des Energiebedarfs und Deckung ausschliellich tiber regenera-
tive Quellen), sind kiinftig noch deutlich verstirkte Anstrengungen nétig.

" Vgl. Bundesregierung, 2013, S. 49 ff.
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Von den 32 Mio. EUR Energie- und Wasserkosten, die im Jahr 2012 im
Bereich der Kernverwaltung entstanden sind, entfallen ca. 14 Mio. EUR
auf Heizenergie, 13 Mio. EUR auf Strom und ca. 4 Mio. EUR auf Wasser
und Kanaleinleitung. Ein Grofteil der Kosten fillt bei den Schulen und
Kindertagesstitten, den Badern und Sportstitten, den Museen, den
Amts- und Dienstgebduden sowie beim Zoo und Palmengarten an.

Seit dem Jahr 1990 konnte der Stromverbrauch trotz der vor allem im
Bereich der IT rasant zunehmenden technischen Ausstattung im Schnitt
um 1 % gesenkt werden. Der Heizenergieverbrauch sank in dieser Zeit
um 38 %, der Wasserverbrauch sogar um 67 % und die Kohlendioxid-
Emissionen um 29 %."

Verbrauchsentwicklung (witterungsbereinigt)
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Abb. 10: Verbrauchsentwicklung (witterungsbereinigt)*

Fur eine umfassende Einordnung der Aufwinde und der Ertrige von
Mafinahmen ist es wichtig, in der Kosten-Nutzen-Rechnung die
kumulierten Aufwinde den kumulierten Ertrigen (Einsparungen)
gegeniliberzustellen. Hierbei zeigt sich, dass die Einsparungen im

' Vgl. Stadt Frankfurt, 2012, S. 1-6.
* Quelle: www.energiemanagement.stadt-frankfurt.de, abgerufen am 12.05.2014.
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Energiemanagement auch bei abnehmendem Grenznutzen tber eine
lingere Laufzeit zu einem positiven wirtschaftlichen Ergebnis fithren.”
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