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Vorwort

Das Energiemanagement in 6ffentlichen Gebauden wurde zunachst vor allem aus wirtschaft-
lichen Grinden betrieben, d.h. der Begrenzung der Belastung o6ffentlicher Haushalte durch
Betriebskosten. Die aus der Energieerzeugung resultierenden Schadstoffbelastungen,
Treibhausgasemissionen und die Endlichkeit der natlrrlichen Ressourcen sind zudem lange
bekannt. Die eindeutigen wissenschaftlichen Erkenntnisse zum Klimawandel, der im Wesent-
lichen durch die CO2-Emissionen aus der Verbrennung fossiler Ressourcen verursacht wird,
und die bereits massiv erkennbaren weltweiten Konsequenzen dieser Klimakrise zwingen
spatestens jetzt zu einer forcierten Wende in der Energieanwendung. Die jlingsten Krisen —
Corona-Pandemie mit gestorten Lieferketten, Krieg in der Ukraine mit der Unterbrechung
bedeutender Energielieferungen - haben zudem die politischen und wirtschaftlichen Risiken
der Abhangigkeit von Energietragerimporten aus wenigen Landern unmissverstandlich
klargemacht.

Deshalb stehen wir nun vor der Herausforderung, in einem im Vergleich zu friheren
Veranderungen sehr kurzen Zeitraum die bisher die Energieversorgung dominierende
Verbrennung fossiler Energietrager vollstdndig zu beenden. Dies wird nur mdglich sein durch
ein Zusammenwirken verschiedener Handlungsstrange: Gleichzeitig Begrenzung der ener-
gierelevanten Anspriche (Suffizienz), Steigerung der Energieeffizienz und Umstieg auf
erneuerbare Energieversorgung.

Die fir diesen Wandel bendétigten Technologien sind grundsatzlich bekannt und verfiugbar.,
auch wenn einige Varianten noch naher untersucht und in Pilotprojekten geprift werden
sollten. Das notwendige Tempo der Veranderungen fihrt jedoch zu Engpéassen in den
Kapazitaten und Ressourcen von Planern, Produktherstellern, Bau- und TGA-Unternehmen,
sowie Roh- und Baustoffen. Deshalb ist die Steuerung eines moglichst effektiven Weges
bedeutend, insbesondere hinsichtlich Energieeinsparung einerseits und Umstellung auf
erneuerbare Energieversorgung andererseits.

Der o6ffentlichen Hand kommt dabei eine besondere Vorbildfunktion zu. Die gesetzlichen
Anforderungen sorgen bereits flr eine weitgehend zukunftsgerechte Ausfliihrung von Neu-
bauten. Gerade die staatlichen und kommunalen Verwaltungen verfigen aber Uber einen
umfangreichen Gebaudebestand, der nur zu kleinen Anteilen durch Neubauten ersetzt wird.
Die entscheidenden Einsparungen an Energie und Emissionen sind also in Nutzung, Betrieb,
Optimierung und Sanierung der bestehenden Gebaude zu erzielen.

Diese Empfehlung bietet eine praxisnahe Hilfestellung fur den Weg zu einem klimaneutralen
Bestand o6ffentlicher Gebaude. Sie soll dazu beitragen, dass betriebliche Erfahrungen bei der
Planung und Ausfuhrung von Baumalinahmen beachtet werden. Daruber hinaus gibt sie
Anregungen zur Strukturierung der Aufgabenfelder.

Diese Empfehlung ersetzt die AMEV ,Energie 2010*

Berlin, April 2024

Peggy Grolie Karsten Hibener
Vorsitzende des AMEV Obmann
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1. Der Weg zum klimaneutralen Gebaudebestand

Als nationalen Beitrag zum Schutz vor den Auswirkungen des weltweiten Klimawandels gibt das
Bundes-Klimaschutzgesetz vor, dass bis zum Jahr 2045 die Treibhausgasemissionen so weit
gemindert werden, dass Netto-Treibhausgasneutralitat erreicht wird. Grundlage bildet die Ver-
pflichtung nach dem Ubereinkommen von Paris aufgrund der Klimarahmenkonvention der Vereinten
Nationen, wonach der Anstieg der globalen Durchschnittstemperatur auf deutlich unter 2 Grad
Celsius und mdglichst auf 1,5 Grad Celsius gegenuber dem vorindustriellen Niveau zu begrenzen
ist. Dies liegt im Uberragenden o6ffentlichen Interesse und dient der 6ffentlichen Sicherheit.

Der &ffentlichen Hand kommt dabei eine besondere Vorbildfunktion zu. Die Trager 6ffentlicher Auf-
gaben haben bei ihren Planungen und Entscheidungen die Klimaschutzziele zu berucksichtigen.
Bund, Lander, Gemeinden und Gemeindeverbande haben dies innerhalb ihrer jeweiligen Verant-
wortungsbereiche auszugestalten. Eine Kernaufgabe ist dabei die Entwicklung der &ffentlichen
Gebaude hin zur Klimaneutralitat. Viele Lander und Kommunen haben sich dafur Ziele gesetzt, die
Klimaneutralitat bereits deutlich vor 2045 zu erreichen.

Ende 2023 ist das Energieeffizienzgesetz (EnEfG) in Kraft getreten. Das Gesetz beinhaltet u.a. fir
die Offentliche Hand (Bund, Lander und Kommunen) Verpflichtungen zur Reduzierung des Primar-
und Endenergieverbrauchs.

Zur Definition der Klimaneutralitat sind unterschiedliche Ansatze in der Tiefe der bericksichtigten
Aspekte und in der Emissions-Allokation mdglich. Die Begriffe Klimaneutral/THG-neutral/CO,-
neutral/Dekarbonisierung sind in Anhang A erlautert.

Die Quellenbilanz berticksichtigt nur die direkten Emissionen, hier in den 6ffentlichen Liegenschaf-
ten; die Verursacherbilanz berucksichtigt auch die Emissionen in den zur Versorgung bendtigten
Vorketten ggf. bis hin zur Herstellung von Baustoffen. Besonders diskutabel sind die Zuordnung der
Emissionen fiur die Erzeugung von Fernwarme und Strom aus Kraft-Warme-Kopplung und Ab-
fallverbrennung, die Verwendung von Kompensations-Zertifikaten und der Einkauf von Okostrom.
Jede Verwaltung muss fir |hren Verantwortungsbereich ein insgesamt schlissiges Verfahren
festlegen. Mindestens fir die Kommunen empfiehlt sich eine Orientierung an der im Auftrag des
Umweltbundesamtes erarbeiteten Bilanzierungssystematik kommunal (BISKO).

Unabhangig von den Definitionen und Bilanzgrenzen ist der entscheidende Aspekt fir den Klima-
schutz im Gebaudebereich, die Verbrennung fossiler Energietrager zu beenden. Dabei ist auch die
fur die Baustoffherstellung erforderliche "graue Energie" zu berticksichtigen.

Fir die offentlichen Gebaude kdnnen folgende Pramissen angesetzt werden:

¢ Die Stromerzeugung wird zunehmend auf erneuerbare Energien umgestellt, Strom wird
damit perspektivisch als CO.-freie Endenergie betrachtet.

o Warmenetze missen spatestens bis 2045 vollstandig mit Warme aus erneuerbaren Ener-
gien, aus unvermeidbarer Abwarme oder einer Kombination hieraus gespeist werden;
damit wird auch Fernwarme perspektivisch als CO.-freie Endenergie betrachtet.

e Ebenfalls als CO2-frei zu betrachtende Energietrager wie Biomasse, griner Wasserstoff
und Derivate davon werden in den hier zu betrachtenden Zeitrdumen nur begrenzt verfiig-
bar sein und sind prioritar dort einzusetzen, wo keine Alternativen absehbar sind, d.h.
Hochtemperatur-Anwendungen in der Industrie und Anwendungen mit notwendiger hoher
Speicherdichte (Schwerlastverkehr, Luftfahrt), nicht regelmafig fur die Raumheizung.

e Planung, Ausbau und Dekarbonisierung der Erzeugung fir die Strom- und Warmenetze zur
allgemeinen Versorgung ist Aufgabe der fir die Warmeplanung zustandigen Stellen und
der Energieversorgungsunternehmen (EVU).

¢ Die Betreiber 6ffentlicher Gebaude sind verantwortlich innerhalb der Bilanzgrenze ihrer
Grundstucke. Sie kénnen und sollen durch aktive Forderungen zur Dekarbonisierung und
Anschlusszusagen den Ausbau und die Umstellung der Netze férdern.
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o Da die Energienetze der Zukunft zunehmend heterogener und dezentraler aufgebaut sein
werden, erwachst den 6ffentlichen Liegenschaften die Moglichkeit und Verantwortung, die
Systeme auch als aktiver Teil, z.B. durch Speicher oder Bodenbereitstellung zu unter-
stltzen. Gerade bei grofden staatlichen Liegenschaften kann sich die Abgrenzung der
Rollen Betreiber offentlicher Gebdude / EVU noch anders darstellen.

Die fur die offentlichen Gebaude verantwortlichen Verwaltungen stehen damit vorrangig vor
folgenden Aufgaben:

e Transformation zu einer treibhausgasneutralen, nachhaltigen und kosteneffizienten
Warmeversorgung spatestens bis zum Jahr 2045, d.h. Ersatz der fossilen Energietrager im
Wesentlichen durch Fernwarme und elektrisch betriebene Warmepumpen gemaf lokaler
Warmeplanung.

¢ Insbesondere fir die Beheizung von Bestandsgebduden mit Warmepumpen, die nur be-
grenzte Vorlauftemperaturen erreichen kdnnen, ist in der Regel eine deutliche Reduzierung
des Warmebedarfs notwendig; ggf. sind Ubergangsweise (von Heizungserneuerung bis zur
Sanierung der Gebaudehllle) bivalente Systeme einzusetzen.

e Bei Fernwarmeversorgung sind bislang hohere Vorlauftemperaturen und Heizleistungen
moglich; allerdings ist in Verbindung mit der Dekarbonisierung der Erzeugung auch eine
Absenkung der Vorlauftemperaturen moglich. Die Reduzierung des Warmebedarfs der
einzelnen Gebaude ist jedenfalls auch deshalb anzustreben, damit begrenzte Erzeugungs-
kapazitaten fir méglichst viele Gebaude ausreichen und Betriebskosten gesenkt werden.

e Die Dekarbonisierung der Stromerzeugung ist durch Ausbau eigener Erzeugung mittels
PV-Anlagen zu unterstutzen; geeignete Dacher sind mdglichst vollstandig zu belegen.
Wegen bautechnischer Mangel und statischer Begrenzungen ist das in vielen Fallen nur in
Verbindung mit Dachsanierungen maglich.

¢ Auf Grund des sehr heterogenen Gebaudebestands von Denkmalschutz bis Plattenbau,
unterschiedlichen Ausgangszustanden und entsprechend unterschiedlichen Eingriffsmdg-
lichkeiten bei den &ffentlichen Gebauden wird kein einheitlicher Zielzustand zu erreichen
sein, sondern eine Balance verschiedener Einzelergebnisse. Fir Neubauten und Sanierun-
gen kénnen Standards festgelegt werden, die Uber die gesetzlichen Vorgaben hinaus-
gehen. Als Beispiel seien die Energieeffizienzfestlegungen fur Bundesgebaude (EEFB)
genannt.

¢ Die Umsetzung erfordert eine mittel- bis langfristige Strategie zur Zielerreichung im Sinne
von Dekarbonisierungs- und Sanierungsfahrplanen fir ganze Gebaudebestande von Ver-
waltungseinheiten mit Zwischen- und Gesamtzielterminen (bis spatestens 2045).

e Diese Planung ist mit Finanz- und Personalressourcen zu hinterlegen. Es ist davon auszu-
gehen, dass der Bedarf erheblich tGber friher Ublichen Ansatzen fur Gebaudeunterhaltung
und —sanierung liegt.

e Fur einen effektiven Mitteleinsatz ist innerhalb einer Verwaltung die Vorgabe einheitlicher
Parameter und Bewertungskriterien einschlief3lich Umweltfolgekosten sinnvoll.

¢ Die Umsetzung eines Sanierungsfahrplans erfordert ein transparentes Monitoring
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Hintergrund: Entwicklungstrends in der Energieversorgung

Dieser Abschnitt hat nicht den Anspruch, alle denkbaren Zukunftsszenarien fiir eine nachhaltige,
sichere und bezahlbare Energieversorgung darzustellen. Vielmehr sollen die aus Sicht des
Redaktionsteams gegenwartig verfigbaren und vielversprechenden Technologien,
Anwendungen und Trends, sowie auch noch bestehende Unsicherheiten kurz zusammengefasst
werden.

Zum Zeitpunkt der Bearbeitung dieser Hinweise unterlag der globale (fossile) Energiemarkt sehr
starken Turbulenzen. Wahrend im Rahmen der Covid-19 Pandemie 2020-2021 die
Energiepreise zunachst stark fielen (teilw. bis hin zu negativen Olpreisen), erfolgte durch den -
Krieg in der Ukraine ein sehr schneller und massiver Preisanstieg mit bis dato unbekannten
Preisspitzen, bis hin zu Verzehnfachungen am Spotmarkt. Diese Entwicklungen verdeutlichen
unmissverstandlich — trotz inzwischen eingetretener Beruhigung der Markte - die Risiken der
globalen Energieversorgungsketten und der Abhangigkeit Deutschlands von Energieimporten.
Diese Risiken bleiben auch kinftig bestehen, solange Energie nicht Gberwiegend national oder
regional gewonnen oder von einer breiteren Auswahl an Lieferlandern bezogen wird. Die
Kombination aus nationaler Gewinnung von Nutzenergie und einem landeribergreifenden
Energiehandel ermoglicht ein hoéheres Malk an (Energie-) Autonomie und regionaler
Wertschopfung, wie auch der Nutzung der in anderen Landern z.T. hdheren Potenziale an
Erneuerbaren Energien, sei es Solarenergie, Wind- und Wasserkraft oder Geothermie. Auch
Biomasse, sofern nachhaltig gewonnen, bleibt ein Baustein.

Die politischen Ziele sprechen klar fur Erneuerbare Energien und Abkehr von den fossilen
Energietragern Erdol, Erdgas und Kohle. FUr Deutschland ist der Ausstieg aus der Kernenergie
erfolgt. Die Nutzung der Kernfusion ist in dem zu betrachtenden Zeitraum (bis 2045) keinesfalls
zu erwarten. Der Betrieb von erdgasbefeuerter Kraft-Warme-Kopplung, in den letzten Jahren als
effiziente Ubergangstechnologie zu den Erneuerbaren Energien anerkannt und verbreitet, ist
nun als Auslaufmodell zu bezeichnen. PV-Anlagen sind auf ¢ffentlichen Neubauten inzwischen
Standard, Fassaden-PV-Anlagen folgen. Diese Gebaude produzieren einen hohen Anteil lhres
jahrlichen Strombedarfs selbst. Eine komplette Autarkie —-Unabhangigkeit von einer
Netzversorgung - ist nicht mit vertretbarem Aufwand zu erzielen, ein jahresbilanzieller Ausgleich
von Verbrauch und Erzeugung bei geeigneten Rahmenbedingungen durchaus.

Zum Ausgleich der fluktuierenden Energiegewinnung aus erneuerbaren Energien und dem
Energiebedarf werden zunehmend Energiespeicher bendétigt, sowie eine weitrdumige
leistungsfahige Vernetzung.

Unter den Arbeitsbegriffen ,Sektorenkopplung®, ,Power-to-Gas-to-Power (P2G2P)*, ,Power-to-
Liquid (PtL)“ oder ,Power-to-Heat" wird die zunehmende Nutzung von elektrischer Energie zur
Warmeversorgung und andere Anwendungen (Mobilitdt/Transport) beschrieben. Eine weit
verbreitete Anwendung ist die Warmepumpe. Ein wichtiger Fokus ist hierbei auf die Warmequelle
zu richten (siehe Abschnitt 6.5.2).

Als Alternative zu dezentralen Warmepumpen wird der Anschluss an Nah- und Fernwarmenetze
betrachtet. Hier kdnnen Technologien wie Geothermie, Solarthermie, Biomasseheiz(kraft)werke
oder die Nutzung industrieller Abwarme deutlicher praktikabler zum Einsatz kommen als in
einem Einzelgebdude, ebenso die gezielte Nutzung von temporar Uberschissigem Strom zur
Warmeerzeugung Uber GroRwarmepumpen/Heizstabe im MW ¢-Bereich.

Die kommunale Warmeplanung wird zunehmend an Bedeutung gewinnen, vor allem im Bestand.
Manche Gebaude bzw.-Quartiere kénnen nur bedingt energetisch saniert werden und bendtigen
auch klnftig signifikante Warmemengen, die aus nachhaltigen Quellen zu decken sind.
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Mit Hinblick auf den Wirkungsgrad ist die direkte Nutzung von elektrischer Energie durch
Warmepumpen zu favorisieren. Erst bei Uberangebot an Strom ist die Stromspeicherung das
Ziel, aber auch zur Uberbriickung von mehrtagigen Zeitraumen mit geringem Angebot von Wind-
und Solarstrom (Dunkelflaute). Alle bekannten Speichertechnologien haben Umwand-
lungsverluste und erfordern Investitionen. Technisch vielversprechende Anwendungen sind
Grolbatterien und die Produktion von Wasserstoff (H2). Batterien haben zwar relativ geringe
Verluste, aber (noch) hohe spez. Investitionskosten.

Die Verluste bei der Hz-Produktion per Elektrolyse in der Form von Abwarme liegen im deutlich
zweistelligen %-Bereich. Diese Warme sollte ebenfalls genutzt werden. H, kdnnte in sehr
groRem Stil produziert werden, grundsatzlich Gberall, aber vornehmlich in Landern mit niedrigen
Stromgestehungskosten aufgrund ihres hohen Potenzials an Solar-oder Windenergie und
Zugang zu (Meer-)Wasser. Im Gegensatz zu fossilen Energietragern konnte sich ein echter
globaler Wettbewerb um preisgunstiges H2 entwickeln. Bei der Rlckverstromung von Hz zur
Deckung von Spitzen- und Residuallasten im Stromnetz sollte Kraft-Warme-Kopplung der
Standard sein. Auch die Bereitstellung von Prozesswarme auf hohem Temperaturniveau kann
mit H; realisiert werden. Zur Verteilung von H: ist sicherlich eine eigene Wasserstoff-Infra-
struktur erforderlich, die nur bedingt mit dem bestehenden Erdgasnetz vereinbar ist. Denkbar
ist, dass H> Uber ein eigenes Transportnetz nur an groRere Abnehmer (Industrie, Heiz(kraft)-
werke) geliefert wird. Das Erdgas-Verteilnetz kdnnte zugunsten von (kalten) Warmenetzen bzw.
dezentralen Warmepumpen sukzessive stillgelegt werden.

Fir den Transport Uber langere Strecken kommt die Umwandlung des Wasserstoffs in
Ammoniak (NH3) in Frage, das leichter verflissigt werden kann. Das bedeutet zwar weitere
verlustbehaftete Prozessschritte, aber einen effektiveren Transport per Schiff und in mobilen
Anwendungen.

Die direkte Speicherung von Warme ist zwar die gunstigste Speichertechnologie, jedoch
aufgrund des Platzbedarfes bislang am ehesten filr kurzfristige Speicherung (wenige Tage)
geeignet. Die Anwendung von sehr grolien Warmespeichern (z.B. saisonale Warmespeicher mit
mehreren Tausend m?® Wasserinhalt) oder Eisspeichern ist sicher noch nicht ausgereizt. Eine
praktische Anwendung erscheint insbesondere in Verbindung mit solarthermischen
GroRRanlagen, GroRwarmepumpen und Warmenetzen oder bei sehr grof3en Liegenschaften mit
ganzjahrigem Warme- und Kaltebedarf darstellbar.

Intelligente Messeinrichtungen ermoglichen es Versorgern, zeitabhangige Stromtarife auch fur
mittlere und kleine Abnahmestellen anzubieten. Es ist davon auszugehen, dass davon
zunehmend Gebrauch gemacht wird. Es dient dazu, Angebot und Nachfrage besser anzu-
gleichen und die Netzstabilitat zu verbessern. Eine erste Verbreitung zeichnet sich beim Laden
von Elektroautos ab, im zweiten Schritt werden Warmepumpen gezielt(er) angesteuert. Ein rein
warmegefuhrter Betrieb ohne Pufferspeicher wird voraussichtlich nur noch mit spirbaren
Preisaufschlagen mdglich sein.

Welche Technologien sich an welcher Stelle durchsetzen werden, ist noch nicht immer klar, da
eine Vielzahl an nationalen und internationalen Akteuren aktiv mitwirken und sich die
Technologien standig weiterentwickeln. Die praktische Umsetzung wird aber auf staatlicher/
kommunaler Ebene entschieden. Offentliche Geb&ude tragen als GroRabnehmer und Vorbild
zum Gelingen bei. Letztlich erfordern aber alle genannten Szenarien eine signifikante Reduktion
des Energieverbrauchs und einen bewussten Umgang mit Energie in allen Sektoren, um die
Klimaschutzziele im gesteckten Zeitraum zu erreichen. Mittel und Wege hierzu sind in dieser
AMEV-Empfehlung dargestellt.
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2 Das Energiemanagement im Lebenszyklus von Gebauden

21

Ziele und Grundsatze

Das Energiemanagement (EM) verfolgt folgende wesentliche Ziele:

¢ Minimierung von Umwelteinwirkungen wie Treibhausgasemissionen, Schadstoff- und
Schadgasemissionen, Rickstande usw. und des Verbrauchs an Ressourcen
(Primarenergie).

e Minimierung der Gesamtkosten fiir den Prozess der Energiebereitstellung, -verteilung
und -anwendung im Gebaude bei einer definierten Nutzungsqualitat.

Die Festschreibung einer bestimmten Qualitat (z.B. Vorgaben der Raumtemperaturen) ist
unumganglich, da ansonsten auf einfachem Wege eine Kostenreduzierung durch eine
Absenkung der mafR3geblichen Qualitatsparameter erreicht werden kann, bzw. Einspar-
potentiale nicht erreicht werden, wenn die Qualitatsparameter Uberschritten werden.

Ein konsequentes Energiemanagement greift in allen Lebenszyklusphasen der Gebaude:
Der Energieverbrauch wird durch die Planung eines Gebaudes ebenso beeinflusst wie durch
den spateren Betrieb und das Nutzerverhalten. Zur Verbrauchs- und Kostenminimierung ist
es deshalb unabdingbar, sowohl den Betrieb und die Nutzung des Gebaudebestandes zu
optimieren, als auch die Erkenntnisse hieraus in die Neubauplanung und in die Sanierung zu
Ubertragen.

Erfahrungen in verschiedenen Verwaltungen haben gezeigt, dass durch konsequentes
Energiemanagement — d.h. die Kombination investiver und nicht-investiver Matnahmen -
Energieeinsparungen in Hohe von 20 bis 30 % zu erreichen sind; durch stetige und
kompetente Betriebsuiberwachung sind bereits bis zu 15 % mdglich. Die fur den Klimaschutz
notwendigen weitergehenden Reduzierungen erfordern umfangreichere
Gebaudesanierungen

Neben den Betrachtungen, die sich auf die Verbrauchsreduzierung in den Gebauden
beziehen, ist die Umstellung auf erneuerbare Energietrager voranzutreiben.

Grafik 1: Lebenszyklusphasen

Leb Ll h >

AMEYV Energie

Entwicklungsphase Realisierungsphase Nutzungsphase Verwertungsphase
Konzept Entwurfsplanung Genehmigungsplanung | Objektbetreuung
Grundlagenermittiung Ausfihrungsplanung
Varplanung Bauausfihrung
HOAI Lph 0-2 Lph 3 Lph4-8 Lph g
Konkretisierun
Grundlagen Rahmenbedingungen € Festschreibung Betreiberhandbuch Bestandsexpertise
Ausgestaltung
Energiek t Energi trolli
Energiebilanz nerg|e onzep. Energieausweis nptrglecon. r? ne Energieausweis
Energienachweis Betriebsoptimierung
Seite 10 T
echrk Amev




2.2 Anforderungen an die Organisation des Energiemanagements

Nachhaltige Energieeinsparungen sind nur erreichbar, wenn das Energiemanagement als
strategische Aufgabe verstanden — d.h. von der Flihrungsebene wahrgenommen und
gesteuert — und als eigener Aufgabenbereich dauerhaft durchgeflhrt wird. Ohne permanente
Kontrolle und Korrektur in der Betriebsoptimierung gehen bereits erreichte Einsparungen
wieder verloren. Zur Umsetzung sind zentrale Ansprechpartner mit spezifischen Fach-
kenntnissen erforderlich sowie Mitarbeiter in verschiedenen Ebenen bis zur Ansprechperson
in jedem einzelnen Gebaude. Hierbei sind die Verantwortlichkeiten sowie die Organisation
und die Stellenbeschreibungen eindeutig zu definieren. Energiemanagement ist als ein
kontinuierlicher Verbesserungsprozess der Immobilienverwaltung zu verstehen.

Um Energiemanagement wirkungsvoll in der Verwaltung zu implementieren sind wesentliche
Steuerungsaufgaben auf der Leitungsebene wahrzunehmen:

o Umsetzung politischer Klimaschutzziele in konkrete Handlungsstrategie,

e Erstellung von Leitbildern im Energiemanagement, Strategie zum Erreichen der
Klimaneutralitat,

¢ Herausgabe von Zielvorgaben im Form von Kennzahlen (Energie- und Medien-
verbrauch, CO; - Einsparung), mit Fristen zur Zielerreichung,

e Prioritdtensetzung der investiven MalRnahmen,
o Festlegung der Organisationsform,

o Bereitstellung von Haushaltsmitteln,

o Bereitstellung von Personalressourcen,

¢ Implementierung eines Informations- und Berichtswesen mit zentralen Auswertungen
und zentralen Berichten sowie Veroffentlichung auch im politischem Raum,

¢ Auswahl von qualifiziertem fachtechnischen Personal

e Aus- und Fortbildung des Personals im Energiemanagement.

Auf operativer Ebene sind folgende Aufgaben und Tatigkeiten im Energiemanagement
wahrzunehmen:

e Erfassung und Auswertung von Energie- und Medienverbrauchen,
Kennzahlenerstellung,

e Erstellung von Energieberichten, Koordination von Energieausweisen

e Einkauf von Energie und Vertragscontrolling, Prifen von Abrechnungen,

e Betriebsiberwachung der technischen Anlagen,

e Aus- und Fortbildung des Betriebspersonals,

e Schwachstellenanalyse und Veranlassung von Optimierungsmafinahmen,

e Durchfiihrung von Energiekampagnen auf Liegenschafts- und Gebaudeebene, zur
Motivation der Nutzenden

e Energetische Optimierung beim Planen und Bauen.
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2.3 Aufgaben und Funktionen

Ein effektives Energiemanagement im Immobilienbereich erstreckt sich Uber die gesamten
Lebenszyklusphasen (s. Grafik 1) eines Gebaudes/einer Liegenschaft. Daraus lassen sich
folgende Aufgaben, Zuordnungen und Verantwortlichkeiten ableiten, nahezu unabhangig von
der jeweiligen Organisationsstruktur der Bauverwaltungen. Die Rollenzuordnung zu
verschiedenen Organisationseinheiten kann unterschiedlich organisiert sein, muss aber in
jedem Fall verbindlich geregelt und dokumentiert werden.

Eigentimer
Der Eigentiimer hat die Steuerungsaufgabe, im Rahmen seiner Eigentiimer- und Betreiber-

funktion sowohl Vorgaben fir die Planung als auch flir den Betrieb in Form von Kennzahlen
zu erarbeiten. Der Eigentimer ist verantwortlich flr einen gesetzeskonformen Betrieb; hierzu
zahlt auch der ressourcenschonende Umgang mit Energien. Energiemanagement ist hierbei
an zentraler Stelle in der Leitungsfunktion zu integrieren. Der Eigentimer kann Aufgaben
und Verantwortung fir den Betrieb weitgehend delegieren, z.B. an die Gebaudenutzer oder
Dienstleister

Bauherr

Im Rahmen der Bauherrenaufgabe sind die Aufgaben des Energiemanagements in allen
offentlichen Verwaltungen zu implementieren. Hierbei muss sichergestellt sein, dass aus-
reichend fachlich qualifiziertes Personal mit Erfahrungen aus Betrieb und Nutzung diese
Aufgabe wahrnimmt.

Planer

Um die Ubergeordneten Klimaschutzziele zu erreichen, sind die aus der Praxis vorliegenden
energetischen Erkenntnisse sowohl im Hochbau als auch in der Technischen Gebaudeaus-
rustung bei Planungsleistungen zu bertcksichtigen. Die Anforderungen sind in Kapitel 5
beschrieben.

Technischer Betrieb

Der ordnungsgemalle Betrieb (Bedienen, Warten, Inspektion ggf. Instandsetzung) von
technischen Anlagen ist Voraussetzung flir einen wirtschaftlichen Energieeinsatz. Die
Anforderungen sind in Abschnitt 4.3 beschrieben.

Je nach Organisationsform und Komplexitat der Gebaude wird der Technische Betrieb von
Ingenieuren, Gebaudetechnikern, Hausmeistern, Fachhandwerkern und Mess- und
Regelungstechnikern wahrgenommen. Der Eigentimer kann die Betreiberfunktion an Dritte
Ubertragen.

Nutzer
Die Nutzer haben — Uber den technischen Betrieb hinaus — groRen Einfluss auf eine
Okologische und 6konomische Nutzung von Warme- und Kalteenergie sowie Strom.

Energiecontrolling

Grundbestandteile des Energiecontrollings sind das Erfassen und Auswerten von
Energieverbrauchswerten und deren Kosten sowie ist ein permanenter Soll-/Ist Vergleich.
Die Anforderungen sind in Kapitel 3 beschrieben.

Vertragsmanagement

Der Energie- und Medieneinkauf wurde in der Vergangenheit hauptsachlich von Personal mit
Verwaltungskenntnissen wahrgenommen. Aufgrund der vielschichtigen Vertragsgestaltung,
sind fachspezifische Kenntnisse des Energiemarktes unumganglich. Die Anforderungen sind
in Kapitel 4 beschrieben. Der Einkauf ist daher eine Teilaufgabe des Energiemanagements.
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2.4 Organisationsformen

Fir die Organisation des Energiemanagements sind unterschiedliche Formen mdéglich. Sie
sollten sich nach dem jeweiligen Aufbau der Verwaltung ausrichten.

Grundsatzlich kdnnen dabei Teilbereiche der Aufgaben z.B. auf Energieeinspar-Contractoren
oder anderen vertraglich gebundene Dienstleister ausgelagert werden.

Nachfolgend werden beispielhaft einige Strukturen dargestellt:

Bundes- und Landesverwaltungen, Betriebsiiberwachung (BU)

In groReren oOffentlichen Verwaltungen sind Betriebsuberwachungs- bzw.
Energiecontrollingstellen nach entsprechenden bundes- oder landerspezifischen Richtlinien
eingesetzt.

Fir den operativen Betrieb sind hier in der Regel die nutzenden Verwaltungen
verantwortlich. Wahrend in groRen Liegenschaften im Allgemeinen qualitativ geschultes
Betriebspersonal vorgehalten wird, kann fir kleinere Liegenschaften durch Digitalisierung
und Blindelung die Betreiberkompetenz und damit die Energieeffizienz der Anlagen
verbessert werden.

Die Aufgaben der BU sind die Uberpriifung der Betriebsflihrung von technischen Anlagen
(z.B. durch die baudurchfiihrende Ebene vor Ort) und die Auswertung der objektbezogenen
Energie- und Medienverbrauche (z.B. durch eine zentrale Leitstelle). Des Weiteren Uberpruft
sie die Betriebskosten und berat die Betreiber bei ihrer Aufgabenwahrnehmung. In der Praxis
haben sich Uberwachungsstellen bewahrt, die auch befugt sind, Weisungen zu erteilen.

In einigen Bundeslandern wurden Landesbetriebe eingerichtet, die die Gebaude errichten und
anschlieend auch betreiben, womit die Energieeffizienz und deren Betriebsoptimierung
unmittelbar mit dem Bauen gekoppelt werden.

Kommunales Energiemanagement

Im kommunalen Bereich stellt das Energiemanagement eine Querschnittsaufgabe zwischen
den einzelnen Gebieten dar: Gebaudemanagement, Hochbau, Umwelt, Finanzen und
Gebaudenutzer. Es kann einzelnen zentralen Fachbereichen / Dienststellen z. B. dem
Gebaudemanagement, dem Hochbauamt oder dem Amt fir Umweltschutz zugeordnet
werden. Hierbei ist sicherzustellen, dass die zentrale Stelle auf alle Aufgaben — Gebaude-
gestaltung, Bauphysik, technische Gebaudeausristung, Betrieb, Gebaudenutzung und
Energieeinkauf — Einfluss nehmen kann. Je nach GréRe der Kommune sind eigene Organi-
sationseinheiten in Form eines Dienstpostens, eines Sachgebietes oder einer Abteilung zu
bilden.

In vielen Kommunen haben sich integrierte Immobilienwirtschaftsbetriebe (in unterschied-
licher Rechtsform) entwickelt. Hier empfiehlt sich auch die Anordnung des Energiemanage-
ments. Dies kann komplett in einer Abteilung (Linienorganisation) geschehen, oder die
strategischen Aufgaben werden in einer Stabsstelle konzentriert, das operative EM in den
Fachabteilungen wahrgenommen. Vorteilhaft ist hierbei, dass die vom Tagesgeschaft
geloste Auftragserfiillung mit direktem Zugang zu allen Fachbereichen eine sorgfaltige Auf-
tragserfillung geben kann, sofern entsprechendes Weisungsrecht gegeben ist.
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Grafik 2: Beispiel Energiemanagement im Immobilienwirtschaftsbetrieb als Linienorganisation
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Grafik 3: Beispiel Energiemanagement im kommunalen Immobilienwirtschaftsbetrieb als Stabsstelle

Qualifikation des Personals

Besonderer Wert ist auf den Einsatz qualifizierter und motivierter Mitarbeiterinnen und Mitar-
beiter bei allen genannten Beteiligten zu legen, die eigenverantwortlich ihre Aufgaben wahr-
nehmen. Sie miUssen Uber die daflr notwendigen fachlichen Fahigkeiten und Neigungen
verflgen, eine stetige Fortbildung ist dabei zu gewahrleisten.

Wird die Aufgabe als Stabstelle wahrgenommen, sind zusatzliche Qualifikationen wie
Durchsetzungsfahigkeit, konzeptionelles Denken und Eigeninitiative zu fordern.

Je nach Verwaltungsaufbau und Hierarchieebene ist mindestens die Leitungs- und
Steuerungsebene im Bereich Energiemanagement mit der Qualifikation Dipl.-Ingenieur oder
Master / Bachelor (Versorgungstechnik, Maschinenbau, Elektrotechnik, Facility Manage-
ment, Hochbau) zu besetzen.

Eine bedeutende Herausforderung ist die Gewinnung qualifizierten Personals, selbst wenn
Stellen freigegeben sind. Mdgliche Gegenstrategien sind u.a.

+ eigene Ausbildung: z.B. Referendariat, duales Studium

* Angebot zur systematischen Fort- und Weiterbildung innerhalb des bestehenden
Personals

» durch Flexibilitdt in der Qualifikationsanforderung der Stellenausschreibung einen
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3 Energiecontrolling
3.1 Grundlagen des Energiecontrollings

Das Energiecontrolling bildet die Grundlage fir ein umfassendes Energiemanagement. Ziel
ist das Aufdecken von vermeidbaren Energieverlusten, technischen und organisatorischen

Schwachstellen im Gebaudebetrieb (z.B. fehlerhafte, ungeeignete oder nicht richtig einge-

stellte Anlagentechnik, Warmedammung, Leckagen etc.). Die ermittelten Daten erleichtern
die Bewertung der Wirtschaftlichkeit von energiesparenden Malinahmen.

Das Energieeffizienzgesetz (EnEfG) Gesetz beinhaltet u.a. fur die Offentliche Hand (Bund,
Lander und Kommunen) Verpflichtungen zur Reduzierung des Primar- und Endenergiever-
brauchs und dazu Verpflichtungen zur Berichterstattung zur Zielerreichung. Insofern lasst
sich aus dem EnEfG eine Verpflichtung zur Verbrauchserfassung ableiten. In diesem Gesetz
gibt es auch fur offentliche Stellen, die einen bestimmten Energieverbrauch Uberschreiten,
Vorgaben zur Einrichtung eines Energie- oder Umweltmanagementsystems.

Das Gebaudeenergiegesetz (GEG, §71a) fordert die Ausstattung mit digitaler Energielber-
wachungstechnik fur Nichtwohngebaude mit einer Nennleistung der Heizungs-, Luftungs-
oder Klimaanlage von mehr als 290 kW (siehe Abschnitt 6.4)

Energiecontrolling beinhaltet die aktive Erfassung und Analyse von energierelevanten Infor-
mationen. Verbrauchswerte sind auf Veranderungen hin zu untersuchen und die Ergebnisse
kritisch zu hinterfragen. Fur den Aufbau eines Energiecontrollings ist geeignetes Fachperso-
nal erforderlich, das eine kontinuierliche Fortfiihrung der Aufgaben gewahrleisten kann. Ein
wichtiger Bestandteil ist ein fortlaufendes Berichtswesen.

Energiecontrolling ist erfahrungsgemal eine Daueraufgabe. Erzielte Einsparungen kénnen
nur aufrechterhalten werden, wenn das Controlling dauerhaft fortgefiihrt wird.

Die Erfassung von Gebaude- und Anlagenstammdaten kann flir das Energiecontrolling auf
ein notwendiges Mal’ beschrankt werden. Mindestens erforderlich sind folgende Basisdaten:

o Gebaudebezeichnung und Adresse

o Gebaude-ldentifikationsnummer / -Schlussel / Wirtschaftseinheit

e Bauwerkszuordnung / Nutzungsart (z.B. Polizeirevier im 24/7 Betrieb)
e Baujahr und letzte energierelevante Sanierung

e Flachen in einheitlicher Definition (NGF, ersatzweise BGF in m?)

o Bezogene Medienarten (z.B. Erdgas, Fernwarme, Pellets, ...)

o Anschlusswerte (kWe / kW)

e Ubersicht der technischen Anlagen mit bedeutsamem Anteil am Energie- bzw.
Medienverbrauch (z.B. RLT-Anlagen, Kélte, PV-Anlage, BHKW, ...)

o Ansprechpartner fir den Gebaudebetrieb vor Ort

Um energetische Bewertungen gezielt durchfiihren zu kdnnen sind zu analysieren:
e Energie- und Wasserverbrauch
e Energie- und Medienbezugskosten

e Betriebsaufzeichnungen der technischen Anlagen (Laufzeiten, Leistungen/
Leistungsspitzen...)

¢ Informationen zur Nutzung (z.B. 24/7-Betrieb bei der Polizei)
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3.2
3.2.1
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Die alleinige Auswertung von Jahresverbrauchen ist die Minimallésung und kommt nur far
Gebaude von untergeordneter Bedeutung in Betracht. In der Regel hat sich die mindestens
monatliche Erfassung der Verbrauchsdaten als zweckmafig erwiesen. Kirzere Intervalle
(wochentlich, taglich bis stlindlich) sind im zweiten Schritt geeignet, um Stérungen und Fehl-
betriebsweisen einzelner Anlagen zu identifizieren Je hoher die Messauflosung, desto eher
sollte hier auf eine automatisierte Erfassung geachtet werden.

Fir eine weitergehende Betrachtung und insbesondere fir eine vergleichende Bewertung
des Gebaudebestands ist die Bildung von spez. Kennwerten erforderlich. Hierflr sind dann
die 0.g. Basisdaten erforderlich. Zu den Kennwerten lassen sich auch Vergleichswerte als
Orientierung festlegen (siehe Abschnitt 3.3.3).

Fur langerfristige Analysen und Betrachtungen sind die bendétigten Daten in geeigneten Da-
tenbanken (z.B. CAFM-System) zu erfassen und grafisch auszuwerten (siehe Abschnitt 3.3)

Verbrauchsdatenerfassung

Zahler und Informationstbertragung

Fir die Verbrauchserfassung werden zunachst die Zahler der Energieversorgungsunterneh-
men (EVU) verwendet. Fur nicht leitungsgebundenen Endenergietrager und Eigenerzeugung
sind eigene Messeinrichtungen notwendig, z.B. Warmemengenzahler fir Warmeerzeugung
aus Pellets / Hackschnitzel, Stromzahler fur PV und BHKW).

In groReren Liegenschaften sind darliber hinaus Unterzahler notwendig. Die Entscheidung,
welche Gebaude und technischen Anlagen mit eigenen Unterzahlern (Strom, Warme, Kalte,
Wasser) auszustatten sind, ist nicht pauschal zu beantworten. Eine gebaudeweise Erfassung
ist nicht immer zielfihrend und verhaltnismaRig. Leitwerte sind Kosten und zu erwartender
Nutzen. Hierzu sind eigene Kriterien zu entwickeln um die Zahlerinfrastruktur aufzubauen.
Solch ein Zahlerkonzept erfasst wesentliche Energie-/Medienstrdéme um den Wirkungs-
/Nutzungsgrad techn. Anlagen zu ermitteln, kann aber auch zur Erfullung gesetzlicher Melde-
pflichten (z.B. EEG, KWKG) oder Nebenkostenabrechnungen dienen. Bei Warmepumpen
und KWK-Anlagen sollten immer sowohl die Primar- als auch die Sekundarseite gemessen
werden. Weitere Hinweise gibt die AMEV-Empfehlung Technisches Monitoring.

Fur interne Auswertungen und Verrechnungen reichen nicht geeichte Zahler. Auch moderne
Heizungsumwalzpumpen kdnnen (nicht geeichte), aber relativ prazise Verbrauchswerte
liefern. FUr Verrechnungen mit Dritten sind aus rechtlichen Grinden geeichte Zahler
vorzusehen. Eine wichtige Rolle im Hinblick auf den Aufwand der Datenerfassung spielt die
Art der Ablesung. Folgende Mdglichkeiten bestehen:

Erfassungsmethode Vorteile Nachteile

Rechnungsauswertung | Geringe Kosten, kein Oft nur jahrliche Daten mit
Anstelle von Zahlern Aufwand manueller geringer Kontrolimoglichkeit.
werden die vom EVU Ablesungen Kosten oder Schaden durch
erfassten Zahler- unentdeckte Mehrverbrauche
stande/Verbrauche fallen spat auf. Zahlerstande
verwendet vom EVU sind teilw.
rechnerisch ermittelt

Manuelle Ablesung Geringe investive Kosten Zeitaufwand fir die Ubertra-
(handschriftliche Listen) gung in eine Datenbank,
Anfallig fur Ablese-
/Ubertragungsfehlern




Manuelle Ablesung
(Weitergabe per Web-
Portal)

Geringe Kosten, keine
zusatzlichen Installatio-
nen/Kabelziige erforderlich,
Ablesungen kdénnen mit
Inspektionsgang verbunden
werden

Ablesefehler moéglich,
Zeitaufwand, Auslesung
elektronischer Zahler nicht
immer intuitiv moglich
(MenlUebenen)

Manuelle Ablesung
(mit Unterstitzung von
Tablet/Smartphone)

Wie beim vorangegangenen
Punkt, zusatzlich:
Plausibilitatsprifung und
Fehlerkorrektur vor Ort
moglich (Software), Einlesen
der Daten in Auswertesystem
reduziert Fehlerquellen

Ablesefehler trotzdem
madglich, mittlerer
Personalaufwand, héhere
Personalqualifikation,
Beschaffung geeigneter
Hard- und Software

Gebaudeautomation
(z. B. Impulsauswertung
uber SO-Schnittstelle)

Entfall handischer
Ablesungen, Erfassung von
Zahlerstanden in hoher Auflo-
sung (z.B. Va-stliindlich)

GA-Systemanbieter
erforderlich, eingeschrankte
Eichfahigkeit,
Messungenauigkeiten

Digitale Zahler mit
Schnittstelle

Wie beim vgrherigen Punkt,
zusatzlich: Ubertragung von

Nennenswerte Zahlerkosten,
i.d.R. Verkabelung (Datenka-

(z. B. M-Bus) Zahlwerten uber den Daten- bel sowie Spannungsversor-
bus, Eichfahigkeit, kein Da- gung) erforderlich (Funk-
tenverlust bei Stromausfall, Systeme nur begrenzt ein-
Schnittstellen zu GA- setzbar), ggf. regelmaRiger
Systemen ermdglichen hohe | Batteriewechsel, erneute
Flexibilitat, Auslesen weiterer | Parametrierung beim
Daten (z.B. Temperatur, Zahlerwechsel
Spannung) moglich

Datenaustausch Soweit die Daten dort in aus- | Nur bei EVU-Zahler méglich,

(mit Energielieferanten
und Messdienstleistern)

reichenden Messintervallen
vorliegen (z.B. 1/4h-Werte fur
Strom und 1h-Werte flr
Erdgas bei Abnahmestellen
mit Lastgangmessung/RLM)
und Struktur sowie Inhalt zur
Verfugung gestellt werden,
lasst sich der Erfassungsauf-
wand reduzieren

nicht bei kundeneigenen
Unterzahlern. Bei Letzteren
sind Fremdvergaben mdglich
(z.B. bei der Ermittlung des
Warmeverbrauchs im
Wohnungswesen ublich). In
allen Fallen mussen die Zah-
lerstande/Lastgange manuell
abgerufen (z.B. Kunden-
portal) und weiterverarbeitet
(z.B. Excel) werden

Mobile Datenlogger

Differenzierte, detaillierte
Messung kritischer Grélien
moglich (z.B. Raumtempera-
turen), geringer Installations-
aufwand

Keine kontinuierliche Ver-
brauchserfassung, Aufwand
zur Auslesung, regelmaRiger
Batteriewechsel notwendig,
nicht eichfahig. Nur zur
erganzenden Untersuchung
im Rahmen umfangreicherer
Analysen oder bei lokal
begrenzten Stérungen geeig-
net, keine Dauerldésung
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EVU-Zahler bieten oft Schnittstellen (Impuls oder MBUS) zum Anschluss an die Gebaude-
automation oder ein Bus-System. Neuere Modelle nutzen das TCP/IP Protokoll oder SMART
Meter die CLS Schnittstelle. Die jeweiligen IT-technischen Sicherheitsanforderungen sind zu
bertcksichtigen. Die Mdglichkeit und etwaige Zusatzgebuhren werden von den EVU unter-
schiedlich gehandhabt. Kiinftig missen zunehmend intelligente Messsysteme (Smart-Meter)
fur Strom-, Erdgas und Fernwarme verbaut werden, die dem Versorger und per Web-Portal
auch dem Kunden hoch aufgeldste Zahlerstande zur Verfiigung stellen. An die Ubertra-
gungssysteme sind hohe Datensicherheitsanforderungen gestellt, sodass Stand 2023 noch
eine geringe Verbreitung praktiziert ist. Derzeit ist nicht absehbar, inwiefern Kunden/
Verwaltungen direkt und standardisiert auf die Messdaten zugreifen kénnen.

Unabhangig von der Art der Verbrauchserfassung werden fir jeden Verbrauchsdatensatz
folgende Basis-Informationen als Mindestanforderung bendtigt:

e Zuordnung zum Gebaude

e Ggf. Zuordnung Nutzungseinheit

o Medium (Gas, Warme, Strom, Wasser, ...)

e Zahler-1D

o Zahlerstdnde mit Ablesezeitpunkt (Uhrzeit/Datum)
e Bei Messwandlerzahlern (Strom): Wandlerfaktor

In allen Fallen ist empfehlenswert, die erfassten Daten mit den Abrechnungen der Energielie-
feranten abzugleichen und bei Unstimmigkeiten aktiv zu werden. Lieferanten verwenden oft
noch manuelle Methoden (Ablesekarten) und/oder ermitteln die Zahlerstande zum Jahres-
wechsel rechnerisch.

3.2.2 Datenverarbeitung

Die Auswertung von Verbrauchs- und Kostendaten kann im einfachsten Fall mit einem
Tabellenkalkulationsprogramm (z.B. MS Excel) erfolgen. Allerdings ist der Aufwand fur die
Verwaltung grofRerer Datenmengen hoch. Leistungsfahiger sind datenbankbasierte Systeme.
Die Verwendung von Excel fur Auswertungen (z.B. fir die Erstellung von Diagrammen) ist
dabei weiterhin maéglich.

Fir das Energiecontrolling ist zunehmend Software erhaltlich, die auf Datenbanksystemen
basieren und vorgegebene Eingabe- und Auswertungsfunktionen bieten. Diese bieten unter-
schiedliche Mdglichkeiten der Erfassung von Verbrauchsdaten (z.B. manuelle Zahlerstands-
eingabe, Einlesen von Erfassungsbégen, Eingabe tber ein Webportal, Import von Versorger-
daten/Lastgangen etc.). Bei der Auswahl der Software ist also darauf zu achten, dass die
beabsichtigten Wege der Verbrauchserfassung unterstutzt wird.

Daten und Informationen Uber den Energie- und Medienbereich einer Immobilie / Liegen-
schaft werden fur eine Reihe vielschichtiger Aufgaben (z. B. Planen, Bauen, Kontrolle,
Offentlichkeitsarbeit, Politik) sowohl an értlicher als auch an zentraler Stelle bendtigt. Fir
einen Kennzahlenvergleich (Bund, Land oder Kommune) von Medien- und Energieverbrau-
chen ist eine gebaudetypische Auswertung vorzunehmen. Deshalb sind folgende Schnitt-
stellen zu beachten:

e Flachenmanagement: Die fur die Bildung von Energiekennzahlen zwingend
erforderlichen zuverlassigen Flachendaten werden in diversen anderen Bereichen
des Gebdudemanagements verarbeitet.

e Technisches Gebaudemanagement: Technische Informationen — z.B. Baujahr und
Bauart des Gebaudes, Daten von Warmerzeugungsanlagen — sind fur die Bewertung
der Verbrauchsdaten ebenso hilfreich wie fur die Bauunterhaltung.
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o Kaufmannisches Gebaudemanagement: Energierechnungsdaten sind fir das
Energiecontrolling hilfreich, die Verbrauchsdaten kénnen auch zur Haushaltsplanung
und Nebenkostenabrechnung verwendet werden.

o Baumanagement: Benchmarks aus den Verbrauchsdaten sind bei der
Prioritdtensetzung von Sanierungsprogrammen zu beachten (s. Abschnitt 3.3.3).

Eine Reihe von Software-Programmen fur das Facility Management beinhaltet ebenfalls
Funktionalitaten des Energiemanagements. Hier ist allerdings vor dem Einsatz zu prtifen, ob
die gebotenen Funktionalitaten den eigenen Anspriichen gentigen. Etwaige Schnittstellen
von Gebaudeautomationssystemen zu Energiemanagement- und CAFM-Systemen sind
genau zu definieren, zu planen und auf herstelleribergreifende Standards zu achten.

Auswertung der Verbrauchsdaten, Benchmarking

Datengrundlage

Zur Auswertung sind zunachst die Systemgrenzen festzulegen. Liegenschaften bestehen oft
aus mehreren Gebauden unterschiedlicher Bauweise oder Nutzung mit gemeinsam genutz-
ten Versorgungsanlagen (Heizung, Strom, Wasser). Sofern die Gebdude einzeln bewertet
werden sollen, sind Unterzahler erforderlich. In der Praxis ist das aber nicht immer flachen-
deckend maoglich oder wirtschaftlich vertretbar. Sofern die Nutzungsweise und die Basis-
daten (Baujahr, Anlagen, Gebaudezustand etc.) einheitlich sind, kann die Betrachtung einer
ganzen Liegenschaft ausreichen. Im Ubrigen ist eine Verbrauchsaufteilung z.B. nach den
Gebaudeflachen oder Nutzeranzahl madglich. Bei Gebauden unterschiedlicher Nutzungsart
und Bauweise ist die rechnerische Verbrauchszuordnung fehleranfallig und nur eine grobe
Naherung. In jedem Fall ist die vorhandene Zahler- und Verbrauchstopologie zu dokumentie-
ren und fortzuschreiben.

=] [

WMZ

Heizung
'l-._____--‘--‘

Gebaude A

Fi Strom

! WMZ P

Gebaude C Gebaude B

Grafik 5: Beispiel Bilanzierungsgrenzen Liegenschaft

Bei Stromzahlern mit Wandlermessung muss der Zahlerstand mit dem Wandlerfaktor
multipliziert werden, um den Verbrauch (kWh) zu erhalten.

Wasserzahler in groRen Liegenschaften sind haufig Kombizahler. Diese bestehen aus zwei
Zahlwerken, einem fir groRe Volumenstréome und einem fur kleine. Der Verbrauch ergibt
sich aus der Aufsummierung.




Die Endenergiestrome fur Warme sollten in die Einheit kWh oder MWh umgerechnet werden.
Der Tabelle in Anhang B1 kdnnen die Heizwerte entnommen werden. In der Regel ist der
Heizwert H;zu verwenden. Bei manchen Brennstoffen kann auch der Brennwert Hs genutzt
werden, sofern Brennwert-Warmetauscher in Betrieb sind. In der Abrechnung des Erdgases
durch die EVU wird der Brennwert angesetzt.

Der Heizenergieverbrauch unterliegt Witterungseinflissen. Um mehrere Jahre zu verglei-
chen muss der ermittelte Jahresverbrauch zuerst witterungsbereinigt werden. Diese Bereini-
gung erfolgt Uber den Quotienten aus den Gradtagen des langjahrigen Mittels und den auf-
summierten Gradtagen des Erfassungszeitraumes (siehe VDI- Richtlinie 3807/Blatt 1). Die
Gradtagzahl eignet sich auch, um eine Vergleichbarkeit der Werte von Gebauden mit weiter
entfernten Standorten zu ermoglichen. Als Referenzwert fir Deutschland wird der langjahrige
Mittelwert von Potsdam verwendet (derzeit ist GTZm (20/15) = 3.731 K*d).

Die Gradtagzahlen fur den jeweiligen Ort und Betrachtungszeitraum lassen sich u.a. unter
der Website des Deutschen Wetterdienstes abrufen (jeweils mit zwei bis drei Monaten
Verzogerung) oder beim Institut fiir Wohnen und Umwelt'. Eine jahresbezogene Bereinigung
ist auch Uber die Tabellen zum GEG maoglich.
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Flachenbezogene Warmeverbrauchsmenge
Warme 2019
Waéarme 2020
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Warme bereinigt 2019
Warme bereinigt 2020
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Vergleich des spezifischen Wéarmeverbrauchs mehrerer Standorte mit/ohne Witterungsbereinigung

Als Bezugszeitraum der Energie- und Wasserverbrauche wird ein volles Kalenderjahr
empfohlen. Fur genauere Analysen sind Monatswerte oder Lastprofile (h oder Ys-h Werte) zu
empfehlen.

" https://www.iwu.de/publikationen/tools/
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3.3.2 Bezugsgrolen fir Kennwerte

Far viele Auswertungen ist die Bildung von Energieverbrauchskennwerten notwendig. In den
meisten Fallen werden dafur die Flachendefinitionen nach DIN 277 verwendet:

e Nutzungsflache 1 bis 6 (friher Hauptnutzflache — HNF)

¢ Nutzungsflache 1 bis 7 (Nutzflache — NF)

¢ Netto-Raumflache— NRF (friiher Nettogrundflache - NGF)
e Bruttogrundflache (BGF)

e Bruttorauminhalt (BRI).

Bei der Auswahl der Basisdaten spielt die Art der geplanten Auswertung eine Rolle. Die kon-
ditionierte NRF ist als Basisgrofe flr Kennwerte bei der Erstellung von Energieausweisen
festgelegt worden. Sie sollte daher bevorzugt beriicksichtigt werden. Fur die HNF liegen
insbesondere aus der Vergangenheit Daten vor. Sie ist als PlanungsgrofRe von Bedeutung
und bertcksichtigt ausschlieBlich die flr die eigentliche Nutzung erforderliche Flache. Sind
nur interne Auswertungen einzelner Gebaude einer Liegenschaft bzw. eines Verant-
wortungsbereichs auszuwerten, so kann auch die beheizte Flache oder die Zahl der
Beschaftigten sinnvoll sein.

Die Ermittlung von zu erwartenden Wasserverbrauchen ist sinnvoll nur Uber Personenzahlen
moglich. Aber auch hier kann ein flachenspezifischer Wert hilfreich sein, wenn Gebaude
gleicher Nutzungsart — d.h. mit ahnlicher flachenspezifischen Belegung - miteinander zu
vergleichen sind.

Fir besondere Verbraucher — bei denen die Raumbeheizung weniger im Vordergrund steht —
sind andere BezugsgroRRen sinnvoll, so beispielsweise bei Krankenhauser die Bettenzahl/
Anzahl Patienten, bei Badern die Beckenwasserflache oder bei Museen die Ausstellungs-
flache.

3.3.3 Vergleichskennwerte

Um die Energieverbrauchskennwerte beurteilen und mégliche Einsparungen abschatzen zu
kénnen, werden Vergleichswerte (Benchmarks) benétigt. Die Ermittlung von Benchmarks mit
allgemeingultigen Aussagen ist nicht einfach, da die Verbrauche von vielen Einflussgréf3en
abhangig sind wie:

e Bauweise (U-Werte, Gebaudedichtigkeit, ...)

e TGA (Luftungs-/Klimaanlagen, Warmeerzeugung, Beleuchtung, ...)
o Klima/Witterung (Temperatur, Wind, Sonneneinstrahlung, ...),

¢ Nutzungsart (Nutzungszeiten, Personenzahl, Innere Lasten, ...)

Trotz Diskrepanzen sind Orientierungsdaten zur Bewertung des Verbrauchs erforderlich.
Diese sollten innerhalb jeder Verwaltung fir einen Anwendungsbereich bewusst gewahit
werden und moglichst einfach zu handhaben sein. Nachfolgend eine Auswahl unterschied-
licher Methoden:
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Benchmark-Methode

Vorteile

Nachteile

Vorjahreswerte aus den
vorangegangen Jahren des
Gebaudes (zur kontinuierlichen
Uberprifung eines Gebaudes).

Einfach zu ermitteln (da
grundsatzlich bekannt),
berlcksichtigt
gebaudespezifische
Besonderheiten, lasst
betriebstechnische
Stérungen erkennen.

Grundsatzliche
Gebaudetechnische
Schwachstellen werden
nicht erkennt.

Spezifische Kennwerte fir
Geb&udearten wie z.B.
Grundschulen (zum direkten
Vergleich mit gleichwertigen
Gebauden).

MaRiger Berechnungsauf-
wand, nutzungsspezifische
Besonderheiten kbnnen
bertcksichtigt werden,
gebaudetechnische
Schwachstellen oder
dauerhaft ungunstig hohe
Verbrauche sind
erkennbar.

Einheitliche
Bezugsgrofen
erforderlich; besondere
Rahmenbedingungen
einzelner Gebaude
werden nicht erfasst.

Literaturwerte z.B. aus den
von der Bundesregierung
bekanntgemachten Regeln fir
Energieverbrauchswerte und
der Vergleichswerte (zur
energietechnischen Unter-
suchung von Liegenschaften,
Entscheidungsgrundlage von
hochinvestiven Maf3nahmen,
Abgleich von Bedarfs- und
Verbrauchswerten).

Wenig Aufwand, sofern
Datenbasis vergleichbar
(Rest wie vorstehend).

Einheitlicher Flachen-
bezug erforderlich, an-
dernfalls Umrechnungen
notwendig.

Theoretische Berechnung wie
Energiebedarfswerte nach

DIN V 18599 bis hin zur dyna-
mischen Gebaudesimulation
(zur energietechnischen
Untersuchung im Rahmen von
Energiekonzepten,
Entscheidungsgrundlage fir
hochinvestive
Optimierungsmafnahmen).

Umfassende und genaue
Erfassung aller
Einflussfaktoren, sowonhl
gebaudetechnische wie
nutzungsspezifische
Schwachstellen werden
erkennbar. Durch
Variantenrechnungen sind
Einsparpotentiale
quantifizierbar.

Hoher Aufwand, vor
allem fir die
Datenerfassung.

Berechnung liber
Leistungswerte, z.B.
Vollbenutzungsstunden,
Gleichzeitigkeitsfaktoren und
Benutzungsstunden (zur Be-
messung von Netzanschlussen
bei Neubauten, Regressions-
analyse aus Monatswerten/
Lastgangen).

Grundsatzlich bekannt, da
bei der Planung von Ge-
bauden die Leistungswerte
(Netzanschluss) ohnehin
zu berechnen sind.

Mitunter erhebliche
Abweichung vom
spateren Ist-Verbrauch;
im Gebaudebestand fehlt
oft die Datenbasis.
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Bei auffalliger, dauerhafter Diskrepanz zwischen Verbrauchs- und Vergleichswert sind
Maflnahmen nach Abschnitt 5 oder 6 erforderlich.
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Grafik 6: Beispielhafte Auswertung eines Liegenschaftsbestandes, Portfolio-Analyse

Auswertungsbeispiel: Absolute Energiekosten [€/a] gegenliber Kennzahl Warme
[kWh/m2a] zur Prioritdtensetzung vertiefter energetischer Untersuchungen:

e Liegenschaften im 1. Quadranten (oben rechts) sind als erstes genauer zu
untersuchen. Bei diesen Gebauden ist auf Grund der hohen Kennzahl und des
gleichzeitig vorhandenen groften Verbrauchs ein insgesamt hohes absolutes
Einsparpotenzial zu erwarten.

o Liegenschaften im 2. Quadranten (unten rechts) sind als zweites zu untersuchen.
Bei diesen Gebauden ist auf Grund der hohen Kennzahl ein hohes relatives
Einsparpotenzial zu erwarten.

e Liegenschaften im 4. Quadranten (oben links) sind danach zu untersuchen. Bei
diesen Gebauden ist aufgrund des hohen absoluten Verbrauchs ein
nennenswertes Einsparpotenzial moglich.

o Liegenschaften im 3. Quadranten sind in der Prioritdt nachrangig weiter zu
untersuchen. Bei diesen Gebauden ist aufgrund des niedrigen Verbrauchs und der
gleichzeitig niedrigen Kennzahl kein nennenswertes Einsparpotenzial zu erwarten.
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3.4

Information und Berichte

3.4.1 Information der Nutzer

Um dauerhaft Erfolge bei der Reduzierung des Energieverbrauchs zu erreichen, ist eine
zeitnahe Riuckmeldung der Ergebnisse an die Nutzer erforderlich. Diese beeinflussen den
Energieverbrauch malfgeblich. Hierzu bietet sich eine Vielzahl von Kommunikationsmaglich-
keiten an. Das schnellste Medium ist die Online-Visualisierung, Informationen zur Ver-
brauchsauswertung kénnen auch per E-Mail versendet werden (Newsletter). Der Inhalt sollte
kurz und auf die wichtigsten Daten beschranken sein. Energie- und Wasserverbrauche sowie
Kosten sollten grafisch als Trends (mind. drei Kalenderjahre) dargestellt werden. Weitere
Tipps zum Energiesparen runden die Information ab. Auch turnusmafige ,Energie-
Gesprache® mit den Nutzern zur Erlauterung der Entwicklung haben sich bewahrt.

3.4.2 Energieausweise fur offentliche Gebaude
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GemalR GEG sind in offentlichen Gebauden mit mehr als 250 m? Nutzflache, in denen
Behdrden und sonstige Einrichtungen fir eine grole Anzahl von Menschen offentliche
Dienstleistungen erbringen, Energieausweise offentlich auszuhangen. Der Energieausweis
dokumentiert die Gesamtenergieeffizienz des Gebaudes und beurteilt den Strom- und
Warmebedarf/-Verbrauch. Bei der Darstellung des Energieausweises unterscheidet man
zwischen Energieverbrauchs- und Bedarfsausweis.

Energieverbrauchsausweis

Der Verbrauchsausweis wird auf der Basis des gemessenen Endenergieverbrauchs gebildet.
Als Grundlagen dienen die Energieverbrauche der letzten drei Jahre. Die Witterungsbereini-
gung der Heizenergie erfolgt auf das langjahrige Mittel von Potsdam. Die Bezugsgrole ist
die konditionierte NRF des betrachteten Objektes. Den ermittelten spezifischen Energiever-
brauchskennwerten fir Warme und Strom werden Vergleichswerten gegenubergestellt. Fur
Liegenschaften mit mehreren Gebauden und einer Verbrauchsmessung kann ein gemeinsa-
mer Energieausweis gebildet werden.

Bei bestehendem Energiecontrolling kdnnen die Verbrauchsausweise mit relativ geringem
Aufwand Uber eine EM-Software erzeugt werden. Das Nahere regelt die ,Bekanntmachung
der Regeln fur Energieverbrauchskennwerte und der Vergleichswerte im Nichtwohngebaude-
bestand® des Bundeswirtschaftsministeriums.

Aulerdem hat der Energieverbrauchsausweis den Vorteil, dass die wichtigen Bereiche der
Betriebsfuhrung und des Nutzerverhaltens mit erfasst werden. Hier gibt es gerade im kom-
munalen Bereich ein hohes Einsparpotential.

Uber Verbrauchsausweise kénnen also mit begrenztem Aufwand die Gebaude mit
besonderem Handlungsbedarf identifiziert werden. Sie zeigen allerdings nicht konkrete
Schwachstellen bzw. Ursachen von erhdhten Verbrauchen auf.

Energiebedarfsausweis

Der Energiebedarfsausweis wird nach den Regeln der DIN V 18599 erstellt. Hierzu werden
alle Energiestréme eines Gebaudes unter Bertcksichtigung der betriebstechnischen Anlagen
errechnet und bilanziert. Bilanzgrenze ist die Gebaudehullflache. Dabei wird die Energiebe-
reitstellung, -umwandlung, -verteilung, Nutzentibergabe und eine Standardnutzungsstruktur
berlicksichtigt. Uber Faktoren wird der Primarenergiebedarf errechnet, um die Vorkette von
Gewinnung, Umwandlung und Verteilung der Energie abzubilden.

Bedarfsausweise sind fir Genehmigungsverfahren notwendig. In der Praxis kénnen vor
allem das Nutzerverhalten, aber auch die tatsachliche Ausfuhrung in der Bauphase von den




Annahmen der Bilanzierungsrechnung abweichen. Zudem beinhaltet das Berechnungsver-
fahren nach DIN V 18599 Spielraume in der Wahl von Annahmen. Die Erfahrung zeigt, dass
der in der Praxis erfasste Verbrauch eines Gebaudes von den ermittelten Werten des
Bedarfsausweises spurbar abweicht.

Fur den Gebaudebestand bedeutet die Erstellung von Bedarfsausweisen einen sehr hohen
Berechnungsaufwand. Da zudem der Aufbau und die Qualitat von Bauteilen im Nachhinein
nicht immer sicher festzustellen ist, ist die Aussagekraft nochmals gemindert. Fiir den
Einsatz im Gebaudebestand wird deshalb der Energieverbrauchsausweis als zweckmafiger
bewertet, da er auf tatsachlichen Verbrauchswerten basiert und die Realitat abbildet
(Diskrepanz zwischen ,Theorie“ und ,Praxis®).

Bei der Planung von Sanierungsprojekten, die auf jeden Fall eine umfangreiche
Bestandsaufnahme erfordert, kdnnen Uber das Berechnungsverfahren nach DIN V 18599
Einflussfaktoren auf den Verbrauch, Schwachstellen und Einsparpotentiale quantifiziert
werden.

(Siehe auch Abschnitt 3.3.3 und Abschnitt 6.4)

3.4.3 Energieberichte

Der Energiebericht ist ein Tatigkeitsnachweis des Energiemanagements. Er ist ein eher
langerfristiges Instrument mit folgendem Inhalt:

e Energiepolitische Rahmenbedingungen (z.B. Zielvereinbarungen zur CO; —
Reduktion),

o Durchgefiuhrte Aktivitaten und Mallnahmen im Energiemanagement,

e Finanzierungssituation und -instrumente,

e Statistik der Energie- und Wasserverbrauche mit Kosten und Emissionen,
e Statistik der Energieerzeugung,

o Praxisbeispiele mit Erfolgsnachweisen (ausgewahlte Gebaude).

Die Zielgruppen der Energieberichte sind die politische Ebene (Landtag, Kreistag, Gemein-
derat), Landesregierung und Ministerien, Landrat und Burgermeister, Nutzer und Betreiber
der Gebaude sowie interessierte Dritte wie andere Verwaltungen, Forschungsinstitute und

Medien.

Der Detaillierungsgrad ist fur die jeweilige Zielgruppe aufzubereiten. Hilfreich bei der
Darstellung von Statistiken sind Diagramme, wie das Musterbeispiel unten fur Verbrauchs-
kennwerte.

Energie- und Wasserverbrauche mit den zusammenhangenden Kosten kdnnen als absolute
und spezifische Werte (Flachenbezug) dargestellt werden. Die Daten kénnen gegliedert wer-
den nach Gebaudegruppen wie Verwaltungsgebaude, Schulen etc., oder nach Organisati-
onseinheiten. Exemplarisch kann die Entwicklung fur ausgewahlte Gebaude dargestellt
werden. In der Bilanz ist die Veranderung der Energie- und Wasserverbrauche im Vergleich
zu einem Basis- oder Vorjahr gegeniibergestellt?.

2 Siehe auch Hinweis zum kommunalen Energiemanagement des Deutschen Stidtetages, Ausgabe 9, "Energieberichte
fur kommunale Liegenschaften” vom 2.Juli 2002
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4. Energiebeschaffung

4.1

4.2
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Grundlagen

Neben der Begrenzung des Energieverbrauchs erschlie3t der sachgerechte Einkauf wesent-
liche Potentiale zur Optimierung der Energiekosten. Die leitungsgebundenen Energien
machen den Hauptanteil aus, wobei Strom als teuerste Energie einen gegenliber seinem
Verbrauchsanteil wesentlich héheren Kostenanteil hat.

Mit dem gezielten Einkauf 6kologischer Produkte kann zudem die Dekarbonisierung der
Energieversorgung unterstutzt werden.

Nach der zunachst unubersichtlichen Liberalisierung des Strom- und Gasmarktes haben sich
mit der etablierten Regulierung des Netzbetriebes die Rahmenbedingungen weitgehend ge-
klart, so dass ein funktionierender Wettbewerb der Energielieferanten genutzt werden kann.
Das Zusammenfassen von Verbrauchsstellen kann die Marktmacht steigern und die Preise
deutlich senken. Dabei sind nach wie vor die Anforderungen des o6ffentlichen Vergaberechts
und die Bedingungen des Energiemarktes nicht ganz leicht zur Deckung zu bringen.

Rechtlicher Rahmen des Energiemarktes

Der Netzbetrieb gestaltet sich als natlrliches Monopol, fur das der Endverbraucher keine
Wahlfreiheit hat. Nach dem Energiewirtschaftsgesetzt EnNWG haben die Netzbetreiber ihre
Leitungsnetze diskriminierungsfrei fir die Durchleitungen zur Verfligung zu stellen. Deshalb
mussen die Netzbetreiber organisatorisch und wirtschaftliche von anderen Tatigkeitsberei-
chen der Energieversorgung — d.h. Energieerzeugung und -lieferung — getrennt sein. Die
Entgelte fur die Netznutzung sind von der Bundesnetzagentur genehmigen zu lassen und zu
veroffentlichen.

Durch die Trennung von Netzbetrieb und Lieferung von Strom und Gas wird im Grundsatz
der Abschluss mehrere Vertrage zur Sicherstellung des Energiebezugs notwendig:

o Der Netzanschlussvertrag regelt die Details der Errichtung und des Gebrauchs des
unmittelbaren Anschlusses des Kunden an das drtliche Netz. Dieser Vertrag wird
zwischen dem Netzbetreiber und dem Grundstticks-/Gebaudeeigentimer
geschlossen. Netzanschlussvertrage sind auch die Voraussetzung von
Stromerzeugungsanlagen, die in das allgemeine Netz einspeisen.

o Der Netznutzungsvertrag regelt alle Fragen der laufenden Netznutzung einschlief3lich
der Entgelte. Er wird im Grundsatz vom Endkunden mit dem Netzbetreiber
abgeschlossen. Die Netznutzung ist durch die Bundesnetzagentur stringent reguliert,
so dass hier wenig Spielrdume bestehen.

o Der Energieliefervertrag regelt die eigentliche Energielieferung zwischen Endkunde
und Energielieferant. Neben den Preisen kann hier auch die Art der
Energieerzeugung vereinbart werden.

In der Regel wird die Netznutzung Uber den Energielieferanten abgerechnet, so dass der
Endkunde fur Energielieferung und Netznutzung eine gemeinsame Rechnung erhalt. Der
Energielieferant zahlt die Netznutzungsentgelte an den Netzbetreiber.

Die Netzbetreiber miissen Konzessionsvertrage mit den Gemeinden abschlieen, mit denen
die Nutzung offentlicher Verkehrswege zum Bau und Betrieb der Netze geregelt werden.
Darin werden - im Rahmen gesetzlicher Grenzen - die Konzessionsabgaben festgelegt.
Diese kénnen fur kleinere Verbraucher (pro kWh) deutlich héher als flr Grol3verbraucher
sein. Ublicherweise wird kommunalen Abnahmestellen ein Nachlass von 10% auf die
Netznutzungsentgelte gewahrt.




4.3
4.3.1
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Nach dem EnWG wird fir die allgemeine Versorgungspflicht ein sogenannter ,Grundver-
sorger” bestimmt. Dies ist der Versorger, der die Mehrheit der Abnahmestellen in einem
Netzgebiet versorgt. Die allgemeine Versorgungspflicht ist allerdings ausschlieRlich auf
Haushaltskunden und Letztverbraucher mit einem Jahresverbrauch bis zu 10 000 kWh
beschrankt. Gewerbekunden, zu denen danach auch die meisten &ffentlichen Gebaude
zahlen, fallen nicht mehr unter die Versorgungspflicht. Gewerbekunden und Verwaltungen
sind also gezwungen, sich aktiv um Energieliefervertrage zu kimmern.

In Notfallen und Uber einen Zeitraum bis zu drei Monaten greift fir alle Letztverbraucher, die
Energie Uber die Netze der allgemeinen Versorgung in der Niederspannung oder im Nieder-
druck beziehen, eine Ersatzversorgung tber den Grundversorger. Dies gilt, wenn einem
Energiebezug kein Liefervertrag zugeordnet werden kann (bei Verzégerungen der Vertrags-
umstellung beim Lieferantenwechsel), wenn ein Energielieferant insolvent ist, das Recht auf
Netznutzung verliert (weil er die Netzentgelte gegeniiber dem Netzbetreiber nicht wie verein-
bart zahlt) oder aus anderen Grunden die Lieferung einstellt. Die Versorgung mit Energie ist
durch die Ersatzversorgung somit gesichert.

In der Ersatzversorgung dirfen die Preise haufiger gedndert werden: Jeweils zum ersten und
funfzehnten eines Monats kdnnen die Preise ohne Einhaltung einer Frist angepasst werden.
Fir die Beendigung der Ersatzversorgung gibt es keine Kiindigungsfrist. Da die Ersatzver-
sorgung ein vergleichsweise teurer Tarif ist, ist es grundsatzlich empfehlenswert, méglichst
schnell einen neuen Lieferanten zu suchen und ihn mit der Energiebelieferung zu beauftra-
gen.

Fir die — bei groReren offentlichen Liegenschaften tbliche — Stromversorgung aus dem
Mittelspannungsnetz sowie (seltener) der Gasversorgung auferhalb des Niederdrucknetzes
gibt es keine verpflichtende Ersatzversorgung. GrofRe Energieversorger bieten eine Ersatz-
belieferung an, die aber auch vermieden werden sollte.

Im Rahmen regularer Energieliefervertrage konnen Lieferkonditionen und -preise frei
vereinbart werden, unabhangig von der Héhe des Verbrauchs.

Vergaberechtliche Anforderungen

Ausschreibungspflicht

Seit der Liberalisierung des Energiemarktes gelten Strom wie auch Gas als ,Ware“. Das
europaische Vergaberecht gewahrt den Bietern damit einen Anspruch auf die Einhaltung des
Vergaberechtes. Demnach ist von 6ffentlichen Auftraggebern der Bezug von Strom und Gas
europaweit 6ffentlich auszuschreiben, soweit der Lieferwert des Vertrages den Schwellen-
wert gemaf VgV Uberscheitet, was bei geblindelten Rahmenvertragen in der Regel der Fall
ist. Darunter gelten weiterhin die haushaltsrechtlichen Regelungen in Verbindung mit den
nationalen Regelungen.

Nach der Rechtsprechung des Europaischen Gerichtshofes (EuGH) kann nur unter engen
Voraussetzungen ein sogenanntes ,Inhouse-Geschaft* geltend gemacht und von einer
Ausschreibung abgesehen werden. Dies kann gegeben sein, wenn folgende Sachverhalte
gegeben sind:

o der offentliche Auftraggeber ist alleiniger Anteilseigner des Auftragsempfangers,

o der offentliche Auftraggeber Ubt eine Kontrolle Uber das zu beauftragende
Unternehmen wie ber eine eigene Dienststelle aus,

o die Tatigkeit des Auftragsempfangers wird wesentlich fur den offentlichen
Auftraggeber vollzogen.




Dies kann bei Stadten der Fall sein, wenn sich ein értliches Energieversorgungsunterneh-
men (Stadtwerke) in ihrem Eigentum befindet. Das ist im Einzelfall genau zu prifen.

4.3.2 Umweltanforderungen bei der Energiebeschaffung

Offentliche Auftraggebern kénnen Umweltanforderungen an inre Beschaffungsgegenstande
stellen. Bei der Energiebeschaffung ist die Qualitat des beim Verbraucher ankommenden
Produktes Strom zwar faktisch unabhangig von der Art der Stromerzeugung des Lieferanten
— physikalisch kommt der Strom immer aus dem Ortlichen Netz. Deshalb wurde diskutiert, ob
die Forderung nach Strom aus erneuerbaren Energien (Okostrom) ein unzuldssiger vergabe-
fremder Aspekt ware. Seitens der Europaischen Kommission und in der EuGH-Rechtspre-
chung wird jedoch festgestellt, dass die Nutzung erneuerbarer Energien dem Umweltschutz
dient, zu dem sich die EU und ihre Mitgliedstaaten verpflichtet haben. Deswegen durfen
offentliche Auftraggeber die Lieferung von Okostrom unter folgenden Bedingungen
ausschreiben:

e Die Umwelteigenschaften missen direkt mit dem Auftragsgegenstand verknUpft sein
und sich auf die ausgeschriebene Liefermenge beziehen.

¢ Die Anforderungen dirfen nicht den Marktzugang behindern oder zu einer
Diskriminierung von Bietern fuhren.

o Die Anforderungen und Zuschlagskriterien dirfen dem Auftraggeber keine beliebige
Entscheidungsfreiheit einraumen.

¢ Die Anforderungen mussen ausdricklich in der Leistungsbeschreibung oder in der
Vergabebekanntmachung genannt sein.

o Das Verfahren muss eine effektive Nachprifung der Richtigkeit der in den Angeboten
enthaltenen Angaben erlauben.

Nicht zulassig waren z.B. folgende Forderungen:
e Vorgaben an die Form, in der das jeweilige Unternehmen der Bieter gefihrt wird,

e die Wertung einer Lieferung von Strom aus erneuerbaren Energien an andere
Kunden des Bieters,

e Vorgabe eines bestimmten Okostrom-Giitesiegels, da es diverse Gltesiegel gibt,
deren Anforderungen nicht miteinander vergleichbar sind und von denen keines im
Markt vorrangig verbreitet ist.

e Produkte nach dem Fondsmodell, nach dem ein Teil der mit der Stromlieferung
erzielten Erlése zur allgemeinen Forderung der Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energien zu verwenden ist; derartige Anforderungen sind von dem eigentlichen
Auftragsgegenstand Stromlieferung losgelost.

Die Herkunft des Stroms kann heute Uber das Herkunftsnachweisregister nachgewiesen
werden.

Der offentliche Auftraggeber muss die von ihm geforderten Umwelteigenschaften auf jeden
Fall transparent und diskriminierungsfrei vorgeben. Die Ausgestaltung ist eine politische
Frage, die der Auftraggeber im Einzelfall grindlich vorbereiten muss.

Ausfihrliche Hinweise dazu gibt der ,Leitfaden zur 6ffentlichen Beschaffung von Oko- und
Regionalstrom® des Umweltbundesamtes, zuletzt aktualisiert 2022.

Fur die Beschaffung von Biogas bzw. Biomethan stellt sich der Rahmen ahnlich dar. Es gibt
allerdings kein Herkunftsnachweisregister. Weiteres hierzu siehe Abschnitt 4.5.
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4.4 Strombeschaffung
4.4.1 Marktgrundlagen

Um elektrische Energie wirtschaftlich einkaufen zu kdnnen, mussen die Grundlagen fur die
Strompreisbildung beachtet werden.

Ein wichtiges Abbild dafir ist der Stromhandel an der European Energy Exchange (EEX), in
Leipzig. Gehandelt wird hier die Stromlieferung ab Kraftwerk neben dem Spotmarkt (fur den
Folgetag) auch auf einem Terminmarkt. Hier kbnnen zu aktuellen Tagespreisen Strom-
mengen schon fur Abnahmen weit in der Zukunft geordert werden (Monats- Quartals- und
Jahreskontingente).

Auf dem Terminmarkt werden die Grundlast (Baseload) und die Spitzenlast (Peakload)
angeboten. Die Grundlast beinhaltet die Strommenge, die mit konstanter Leistung tber 24 h
abgenommen wird. Die Spitzenlast umfasst die zusatzliche Strommenge, die mit konstanter
Leistung werktags zwischen 08:00 und 20:00 Uhr bendtigt wird.

Daruber hinaus wird die restliche benétigte Energiemenge auf dem Spotmarkt in Form von
Stundenkontingenten gehandelt. Somit muss fiir jede Stunde eines Tages am Vortag die am
Folgetag bendtigte Leistung abgeschatzt und zum Tagespreis geordert werden. Die entste-
henden Differenzen zwischen tatsachlich abgenommener und georderter Energie muss als
Regelenergie entweder verkauft oder zugekauft werden. Unsaubere Prognosen kénnen hier
zu erheblichen Zusatzkosten fuhren.

Somit wird deutlich, dass ein Stromanbieter Uber sehr genaue Kenntnisse der Lastverlaufe
bei seinen Kunden verfligen muss. Es werden daher zur Angebotsabgabe entsprechend
gute Daten zumindest Uber die monatliche Verteilung von Arbeit und Leistung bei den bishe-
rigen Sondervertragsabnahmestellen bendtigt. Ebenso sind hinreichende Beschreibungen
Uber die Gebaudetypen bzw. deren Nutzung sinnvoll.

Vollstandige Lastverlaufe eines Referenzjahres sollten flr groRere Abnahmestellen bereit-
gestellt werden. Fir jede Abnahmestelle > 30 kW Leistung und i.d.R. > 100.000 kWh Jahres-
arbeit werden heute elektronische Lastgangzahler verwendet, die Va-stindlich die Leistung
erfassen und von den Netzbetreibern zur Lastgangerfassung fernausgelesen werden. Diese
Lastprofile kbnnen vom Netzbetreiber oder dem bisherigen Stromlieferanten angefordert und
als Datenbasis fir den Einkauf verwendet werden.

Fir Abnahmestellen im Kleinverbrauch unterhalb der 0.g. Werte sind Standardlastkurven
angenommen, die der Strombeschaffung zu Grunde gelegt werden.

Anbieter kalkulieren bei Angebotsabgabe mit den tagesaktuellen Bérsenpreisen, kdnnen
aber erst bei endglltiger Auftragserteilung die Liefermenge fest beschaffen. Deshalb stellt
der Zeitraum zwischen Angebotsabgabe und Auftragserteilung ein besonderes Kalkulations-
risiko fUr die Bieter dar. Um dieses Risiko — das sich in Preisaufschlagen widerspiegelt — zu
begrenzen, gibt es folgende Mdglichkeiten:

e Schnelle Angebotsauswertung und Vergabeentscheidung, um den Zeitraum zu
begrenzen (madglichst nur wenige Tage), fur 6ffentliche Verwaltungen auf Grund
vorgeschriebener Fristen und Entscheidungsprozesse kaum maéglich

¢ Indizierung des Strompreises an Hand der Bdrsenpreise Uber den genannten
Zeitraum, d.h. endglltige Preisfixierung bei Zuschlagerteilung

e Ausschreibung einer Preisformel an Hand von Bérsenprodukten und Preisfixierung
erst nach Auftragserteilung in mehreren Chargen, um das Preisrisiko zu streuen
(strukturierte Beschaffung)

Letzteres Verfahren hat sich fur 6ffentliche Auftraggeber weitgehend durchsetzt, weil es
geringsten Zeitdruck im Vergabeverfahren mit geringen Risikoaufschlagen der Lieferanten
verbindet.

Bei einer Stromausschreibung ist zu berticksichtigen, dass der Zuschlag wenigstens zwei
Monate vor Lieferbeginn erteilt sein sollte, damit ein Lieferant hinreichend Zeit hat, mit dem
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Netzbetreiber die Modalitaten des Netzzugangs zu klaren. Insgesamt muss mit mindestens
neun Monaten vom Beginn der Vorbereitungen fiir ein Ausschreibungsverfahren bis zum
Lieferbeginn gerechnet werden.

Mit Blick auf die Veranderungen im Energiemarkt sollte die Laufzeit der Vertrage beschrankt
bleiben, wegen des betrachtlichen Aufwands einer Ausschreibung aber auch nicht zu kurz
gewahlt werden. Eine Laufzeit von zwei bis drei Jahren ggf. mit zweimal einjahriger Verlan-
gerungsoption kann als angemessen betrachtet werden.

In den Ausschreibungen kénnen Vorgaben zur Rechnungsstellung und Datenlieferung defi-
niert werden. Diese sollten aber markttblich sein, um nicht unnétig Bieter auszuschlief3en.

4.4.2 Weitere Kosten des Strombezugs

4.5

Dem Wettbewerb zugéanglich und deshalb ausschreibungspflichtig ist nur die reine Energie-
lieferung. Fur den Endabnehmer kommen noch folgende Kosten hinzu:

e Netznutzungsentgelte
o Konzessionsabgaben
e Stromsteuer

e Die gesetzlichen Umlagen z.B. zur Férderung der Kraftwarmekopplung (KWKG) sind
z.Zt. stark im Wandel; die in den letzten Jahren bedeutsame Umlage aufgrund des
Gesetzes zur Forderung der erneuerbaren Energien (EEG) ist ausgesetzt

e Mehrwertsteuer

Diese Zusatzkosten sollten als durchlaufende Posten stets in ihrer nachzuweisenden Hohe
abgerechnet und nicht in Festpreise eingerechnet werden, um den Lieferanten von vermeid-
baren Kalkulationsrisiken zu entlasten.

Die Netznutzungsentgelte muss der ortliche Netzbetreiber von der Bundesnetzagentur
genehmigen lassen und im Internet veréffentlichen. Die Netznutzungsentgelte werden grund-
satzlich unterschieden nach Abnahmestellen mit und ohne Lastgangmessung. Bei ersteren
wird weiter unterschieden, auf welcher Spannungsebene — Mittel- oder Niederspannung —
der Strom Ubergeben wird. Weiterhin wird ggf. Uber die Vollbenutzungsstundenzahl zwischen
Abnahmestellen mit steilen oder flachen Lastverlaufen unterschieden.

Fir eine Ausschreibung sollten die Stromabnahmestellen den Gliederungskriterien des
Netzbetreibers entsprechend geblndelt zugeordnet werden.

Gasbeschaffung

Im Gasmarkt wurde ein breiter Wettbewerb erst spater etabliert, heute sind die Marktbedin-
gungen aber weitgehend identisch mit denen des Strommarktes. Das gilt flr die Trennung
von Netzbetrieb (Monopol, reguliert durch die Bundesnetzagentur) ebenso wie die Preisbil-
dung an der Bérse (EEX). Der Markt wurde lange dominiert von wenigen Lieferanten und
grolien Gasimporteuren — eine Abhangigkeit, die in der Krise 2022 durch explodierende
Preise schmerzhaft demonstriert wurde. Durch die inzwischen diversifizierte Einspeisung
mittels verflissigtem Erdgas (LNG?®) ist die Liquiditat im Markt wieder gewachsen. Allerdings
ist LNG auf Grund der komplexeren Prozesskette und des Transportaufwandes dkologisch
noch schlechter als Erdgas, das Uber Pipelines geliefert wird. Fir das Ziel des klimaneutra-
len Gebaudebestands muss Erdgas durch andere Energietrager ersetzt werden. Bis dahin
empfehlen sich dhnliche Beschaffungsverfahren wie beim Strom.

Die Beschaffung von Biogas, dass in Deutschland erzeugt und aufbereitet in das Erdgasnetz
eingespeist wird, ist ahnlich der Okostrombeschaffung grundsatzlich méglich. Allerdings sind

8 liquefied natural gas
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4.6

4.7
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die verfugbaren Mengen begrenzt und eine Ausweitung auf Grund der Flachenkonkurrenz
zur Nahrungsmittelerzeugung fragwurdig.

Fir die Beschaffung von synthetischen Gasen, die mittels Okostrom erzeugt werden (Power-
To-Gas, Wasserstoff und Derivate) entwickelt sich langsam ein Markt. Dies kann zukiinftig in
bestimmten Stadtteilen oder Regionen gemafll kommunaler Warmeplanung in Frage
kommen. Voraussichtlich werden jedoch zunachst Industrieprozesse beliefert.

Fernwarme

Die Verteilung von Fernwarme ist im Gegensatz zu Strom oder Gas nur Uber relativ geringe
Entfernungen maoglich. Insoweit sind hier Energieanbieter und Netzbetreiber in der Regel
identisch und es besteht keine WahIimdglichkeit zwischen unterschiedlichen Bietern.

Aufgabe des Energieeinkaufs ist hier insbesondere die Uberpriifung der vertraglichen
Anschlussleistungen, da der Leistungspreis oft einen bedeutenden Kostenanteil ausmacht.
Im Gebaudebestand sind oft zu hohe Leistungswerte vereinbart. Um dieses zu erkennen und
zu optimieren, bieten sich folgende Verfahren an:

e Ermittlung der Vollbenutzungszeiten (Verhaltnis von Jahresenergieverbrauch zur
vereinbarten bzw. installierten Leistung) und Vergleich mit Durchschnitts- oder
Literaturwerten (siehe Anhang B2 und VDI 2067 Blatt 2); niedrige Vollbenutzungs-
zeiten deuten auf unnétig hohe Leistungswerte hin.

o Genaue Verbrauchsmessung und Aufschreibung z.B. von Stundenwerten, permanent
oder fUr eine begrenzte, charakteristische Periode zur direkten Feststellung
tatsachlich bendtigter Maximalleistungen.

¢ Nachrechnen des Warmebedarfes.

Kommunen kénnen Rahmenvertrage mit den lokalen Fernwarmelieferanten anstreben. Bei
langfristiger Abnahmegarantie sind Verglnstigungen bei Anschlusskosten und/oder Energie-
lieferpreisen denkbar.

Um die Dekarbonisierung der Fernwarmeerzeugung zu unterstutzen, kann der Anschluss
weiterer Gebaude an die Fernwarme an entsprechende Zusagen des EVU gebunden
werden. Dies sind durch das Warmeplanungsgesetz aber ohnehin verpflichtet, Plane zur
Dekarbonisierung der Warmenetze aufzustellen.

Wenn eine Warmelieferung angestrebt wird und zugleich die technischen Anlagen zu
Warmebereitstellung erst noch bereitgestellt werden sollen (Anlagen-Contracting), entsteht
eine Ausschreibungspflicht. (Siehe Abschnitt 7.4)

Wasser

Wasser kann zwar auch Uber langere Strecken transportiert werden, aber in der Regel sind
Netzbetreiber und Lieferant identisch oder tber langfristige Liefervertrage miteinander
verbunden. Fur die Verbraucher besteht keine Auswahlmaglichkeit, insofern sind die
Einflussmoglichkeiten beschrankt wie bei der Fernwarme.




4.8 Einkauf nicht leitungsgebundener Energien

4.8.1 Heizol

Fir das Ziel des klimaneutralen Gebdudebestands muss Heizdl durch andere Energietrager
ersetzt werden. Soweit bis dahin noch bendtigt, ist der sehr offene, aber auch sehr volatile
Markt zu beachten. Heizdl wird an verschiedenen Handelsplatzen bzw. Bérsen gehandelt,
Preise aktualisieren sich taglich. Moglich ist eine ggf. europaweite Ausschreibung etwa einer
Jahreslieferung mit Auf- und Abgeboten zu verdffentlichten Boérsenpreisen oder Indizes. Eine
Alternative sind bedarfsabhangige Abfragen von Tagespreisen bei einer hinreichenden Zahl
ortlicher Anbieter. Wesentlich ist die borsenbedingte kurze Bindefrist der Angebote (etwa bis
12:00 Uhr am Tage der Preisabfrage) und die daher notwendige zlgige Beauftragung.

4.8.2 Flissiggas

Kennzeichnend flr FlUssiggas ist, dass die Flussiggastanks haufig im Eigentum der
Lieferanten verbleiben und von diesen gewartet bzw. die notwendigen externen Sicherheits-
Uberprufungen veranlasst werden. In solchen Fallen besteht i.d.R. eine Lieferbindung an die
entsprechende Flissiggasfirma. Entsprechend sind bei Vertragsgestaltung und Laufzeit der
Lieferbindung Vorkehrungen zu treffen, dass das Flissiggas nachweislich zu Marktpreisen
geliefert und bei Vertragsausschreibung ein fairer Wettbewerb sichergestellt wird.

4.8.3 Holz

Das klimafreundliche Potenzial von Holz ist begrenzt, weshalb auch das Umweltbundesamt
von der energetischen Holznutzung aus Klimaschutzgrinden abrat. Hinzu kommen die bei
der Verbrennung entstehenden Luftschadstoffe. Nach dem GEG gilt Holz als nachwachsen-
der Rohstoff (Biomasse) unter den Voraussetzungen des §71g als erneuerbare Energie fir
die Warmeerzeugung. D.h. es darf nicht zu Entwaldung und Waldschadigung beitragen und
nicht mit Schadstoffen verbunden sein.

Zu unterscheiden ist zwischen Holzhackschnitzeln und Holzpellets.

Hackschnitzel sind im Mittel etwa zigarettenschachtelgrof3e, gehackselte oder gehackte
naturbelassene Holzstlicke. Fur die Verfeuerung sind vier Quellen zu unterscheiden:

e Waldholz = Restholzer aus der Forstwirtschaft,

o Landschaftspflegeholz, z.B. Hélzer aus Pflege 6ffentlicher Griinanlagen,
o Sagewerksrestholzer;

e Altholzer A 1 = unbehandelte Holzabfalle, z.B. Paletten.

Die unterschiedlichen Quellen bedingen unterschiedliche Preise und Qualitdten der Hack-
schnitzel. Je nach eingesetzter Anlagentechnik werden bestimmte Anforderungen an den
Restfeuchtegehalt, die HackschnitzelgréRe, den max. Aschegehalt etc. gestellt. Eine Be-
schreibung der Hackschnitzelqualitaten ist in der ISO 17225 — 4 ,Biogene Festbrennstoffe —
Brennstoffspezifikationen und -klassen -Teil 4 Klassifizierung von Holzhackschnitzeln zu finden.
Durch geschickte Mischung von Holzern aus unterschiedlichen Quellen, kann die
gewinschte Qualitat sichergestellt und der Aufbereitungsaufwand minimiert werden.

Die Abrechnung der gelieferten Holzenergie sollte den Energiegehalt der Hackschnitzel
wegen moglicher Schwankungen z.B. aufgrund des Feuchtegehaltes berucksichtigen, in
dem die Uber die Holzkessel erzeugte Warme gemessen und als Abrechnungsgrundlage
genutzt wird. Hierbei ist der Jahresnutzungsgrad des Kessels zu bericksichtigen.

Wegen der vergleichsweise aufwandigen Anlagentechnik der Warmeerzeuger samt

Brennstoff-Fordereinrichtung kommt die Hackschnitzelfeuerung nur bei Kesselgré3en
ab 200 — 500 kW in Frage. Es empfiehlt sich, vor Bau einer Anlage einen langfristigen
Liefervertrag abzuschlief3en, der moglichst auch die Asche-Entsorgung mit beinhaltet.
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Far Holzhackschnitzel zu empfehlen ist die Nutzung lokaler Resthdlzer. Bei der Nutzung von
stadt- bzw. landeseigenen Landschaftspflegehélzern tber ein Inhouse-Geschéft ertibrigt sich
eine Ausschreibung. Langerfristige Vertrage mit regionalen Forstbetreibern oder Holzverar-
beitern kénnen interessant sein und sind vergaberechtlich zu prifen.

Holzpellets sind genormte, zylindrische Presslinge aus getrocknetem, naturbelassenem
Restholz von einem Durchmesser von 4 -10 mm und einer Lange von max. 45 mm.
Qualitatsanforderungen sind in der DIN EN ISO 17225 - 2 ,Biogene Festbrennstoffe — Brenn-
stoffspezifikationen und -klassen -Teil 2: Klassifizierung von Holzpellets definiert. Die ISO-Norm
wurde 2021 grundlegend Uberarbeitet. Erganzend ist eine Zertifizierung nach dem Standard
,DIN plus®“ méglich. Diese Qualitat ist zu empfehlen, da sie die Stérungssicherheit des
Anlagenbetriebs verbessert.

Holzpellets sind zwar teurer als Hackschnitzel, bieten aber aufgrund besserer Lager- und
Transportmoglichkeiten, geringerer Fehleranfalligkeit der Anlagen sowie Vorzlugen bei einer
vollautomatisierten Verfeuerung Vorteile gegeniiber Hackschnitzeln, die sie insbesondere flr
kleinere Anlagen i.d.R. bis zu einer Obergrenze ca. 150 kW zum bevorzugten Holzbrennstoff
machen.

Es existiert flr Pellets inzwischen ein gut entwickelter Markt, so dass ein vergaberechts-
konformer Abschluss von Liefervertragen gewahrleistet werden kann. In der Regel erfolgt
dies uber o6ffentliche Ausschreibungen zu . Langfristige Bindungen an einen Lieferanten sind
nicht notwendig.

Vertragsmanagement

Der Energieeinkauf ist mit Vertragsabschluss nicht erledigt, sondern ein laufendes Geschaft.
Wahrend der Vertragslaufzeit sind folgende Aufgaben zu erfillen:

e Die Pflege der Abnahmestellen, d.h. Aufnahme neuer Abnehmer in das
Vertragswerk, Anderung des Nutzers/Vertragspartners, Vertragsbeendigung fir nicht
mehr bendtigte Abnahmestellen

o Anpassung der Vertragsdaten z. B. bei Nutzungsanderungen oder
Energiesparmallnahmen

e Festlegung der Preisfixierungszeitpunkte und der Bestimmung des Strompreises bei
strukturierter Beschaffung

e Prufung der Abrechnungen.

o Beobachtung und Bewertung der rechtlichen Rahmenbedingungen der und der
Marktentwicklung

e Soweit erforderlich Nachverhandlungen bei sich andernden Rahmenbedingungen,
z.B. Bericksichtigung neuer gesetzlicher Regelungen.

Die Einfuhrung elektronischer Rechnungen hat die Kontrolle und Auswertung der Rechnun-
gen zunachst nicht vereinfacht, da sich die komplexen Inhalte der Energierechnung mit den
diversen o0.g. Preisbestandteilen nicht in den gangigen Standardformaten elektronischer
Rechnungen abbilden lassen. Insofern mussen konventionelle Rechnung in der Regel als
pdf-Anhang versandt werden und dann den richtigen Ansprechpersonen zugeleitet werden.

Einige Versorger bieten Web-Portale, aus denen Rechnungsdaten abgerufen werden kén-
nen, ggf. fir Rahmenvertragskunden auch gebundelte Listenauswertungen — dies kann in
den Ausschreibungen als eine Bedingung oder Wertungskriterium vorgegeben werden.




5. Gebaudebetrieb

Auch optimal geplante und gebaute Gebaude kénnen im Betrieb unzureichende Ergebnisse
liefern, wenn sie nicht angemessen betrieben werden.

Es ist daher erforderlich, dass die Gebaude wahrend der gesamten Nutzungsphase von
qualifiziertem Personal begleitet werden. Dabei geht es zum einen um die Uberwachung von
Verbrauchen, Kosten und technischen Betriebsparametern und zum anderen um die Bera-
tung, Schulung und Kommunikation mit den Nutzern.

Notwendige Grundlage fiir eine gute Betriebsfiihrung ist eine koordinierte Ubergabe von der
Bauphase in die Betriebsphase. Ein gewerkelibergreifender Inbetriebnahmeprozess, eine
mehrmonatige Einregulierungsphase, eine gute Dokumentation der eingebauten Anlagen-
technik, Regelungs- und Betriebsparameter und eine ausfihrliche Einweisung des Betriebs-
personals und der Nutzer in das Gebaude sind daflr unerlasslich.

5.1 Organisatorische MaBRnahmen

Konsequent durchgefiihrtes Flachen- und Belegungsmanagement ist ein wichtiger Baustein
fur einen nutzungsgerecht minimierten Energieverbrauch.

Das Energiemanagement sollte die Nutzer Gber mdgliche Mallnahmen zur Belegungs-
optimierung unter Berlicksichtigung der speziellen technischen und gebaudespezifischen
Aspekte der einzelnen Gebaude informieren.

Folgende MalRnahmen tragen z.B. zu einem flachenoptimierten und energieeffizienten
Betrieb bei:

o Mehrfachnutzungen von Rdumen durch verschiedene Nutzergruppen

e EinfGhrung von neuen Arbeitsmodellen wie desksharing, insbesondere bei der
Planung neuer Verwaltungsgebaude

e Sondernutzungen wie Elternabende und VHS-Kurse in Schulen mdglichst in einen
Gebaudeteil und einen Heizbereich legen und terminlich abstimmen.

e Wochenendnutzung von Turn- und Sporthallen durch Vereine auf mdglichst wenige
Objekte konzentrieren.

e Beilangerer Nichtnutzung wahrend der Heizperiode (Weihnachten oder Winterferien
in Schulen) sollten Arbeiten, wie z.B. Grundreinigung der Gebaude nicht stattfinden,
um eine wirksame Temperaturabsenkung im Gebaude realisieren zu kénnen.

¢ Der Hortbetrieb sollte wahrend der Ferien in Abhangigkeit der Belegung auf einzelne
Standorte konzentriert werden.

Erfahrungsgemalf stoRen diese Punkte nicht bei allen Nutzern auf Akzeptanz. Um diese zu
steigern ist es wichtig, den Nutzen und Sinn dieser MalRnahmen transparent zu machen, mog-
lich Einsparpotentiale méglichst konkret aufzuzeigen und gleichzeitig die nutzungsspezifischen
Belange im Blick zu haben.

Dies gelingt nur Uber eine enge Kommunikation zwischen Energiemanagement,
Gebaudebetrieb und Nutzern.

5.2 Nutzerbeteiligung

Dem Nutzer kommt eine zentrale Bedeutung bei dem Bemuhen zu, den Energie- und
Wasserverbrauch eines Gebaudes zu senken, daher ist die Nutzerbeteiligung ein wichtiger
Baustein des Energiemanagements.

Zum einen beeinflusst er durch sein Verhalten den Energie- und Wasserverbrauch.
Dauerhaftes KipplUften statt kurzes regelmaRiges StoBluften, zugestellte Heizkdrper, offen-
stehende Aulientliren, hochgedrehte Thermostatventile (sofern keine Behdrdenventile im
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Einsatz sind), elektrische Gerate im standby-Betrieb, unnétige Beleuchtungszeiten,
Uberhdhte Temperaturanspriiche sind klassische Ansatzpunkt fiir eine Veranderung des
Nutzerverhaltens.

Zum anderen sind die Nutzer aber auch eine wichtige Unterstiitzung und Informationsquelle,
wenn es darum geht, einen energieeffizienten Betrieb sicher zu stellen. Undichte Fenster,
tropfende Wasserhéhne, defekte Thermostatventile, Anderungen in Belegung und Nutzung
fallen ihnen als Erste auf. Durch eine schnelle Weitergabe der entsprechenden Informatio-
nen an das Energiemanagement bzw. die Objektbetreuer sind Mangelbeseitigung und
Optimierungen zigig umsetzbar. Hierfir sollte eine Plattform zur Verflgung stehen, tber die
Meldungen schnell und strukturiert absetzbar sind.

Auch der Erfolg technischer Malnahmen hangt letztlich in hohem Malie von der Akzeptanz
der Nutzer ab. Gerade bei modernen Gebauden mit technischen Anlagen, die Nutzer noch
nicht gewohnt sind, ist eine gute Information besonders wichtig. Wenn Liftungsanlagen mit
Warmerickgewinnung installiert sind, ist fur deren Effizienz entscheidend, unter welchen Be-
dingungen noch Fenster gedffnet werden sollten oder dies zu unterbleiben hat. Entscheidend
ist dies, wenn nach einer Gebdudesanierung ein anderes Nutzerverhalten nétig ist als far
dieselben Nutzer im selben Gebaude vorher.

Selbst bei hoch automatisiertem Betrieb der technischen Anlagen hat das Nutzerverhalten
grofRen Einfluss auf den Energieverbrauch. Wenn vor Ort wenig Eingriffe in die Anlagen-
steuerung moglich sind, ist eine gute Kommunikation zum zentralen technischen Betrieb
besonders wichtig, um Akzeptanz und Zufriedenheit bei den Nutzern zu erreichen.

Dabei geht es bei der Kommunikation mit den Nutzern nicht nur um technische Fachfragen.
Nicht zu vernachldssigen ist die Uberzeugungsarbeit, um psychologische Barrieren zu tiber-
winden. Daher bietet es sich an, bei der Personalauswahl im Energiemanagement nicht nur
auf Ingenieure und Techniker zurtckzugreifen, sondern auch Personal aus dem Bereich
Bildung und/ oder Umweltpsychologie einzubinden.

Manche Menschen verbinden mit dem Wort “Energiesparen” noch immer negative Vorstel-
lungen. Energiesparen wird dann mit Frieren, schlechter Beleuchtung und Komfortverlust
gleichgesetzt. Hier ist es wichtig fir die 6ffentlichen Gebaude in Abstimmung mit den
Nutzern klare Qualitatsstandards (Raumtemperatur, Beleuchtungsstarke etc.) festzulegen
und diese zu kommunizieren. Energiesparen bedeutet dann nicht grundsatzlich Verzicht,
sondern die Einhaltung einer abgestimmten Qualitat.

Um die Nutzer sinnvoll einzubinden und in ihren Bemiuhungen zu unterstitzen bieten sich
beispielhaft folgende Mallhahmen an

a) Transparente Bereitstellung der Energieverbrauche

Die tatsachlichen Energieverbrauche und erzielten Einsparungen (bzw. Mehrverbrau-
che) sollten zeitnah in leicht verstandlicher Form an die Gebdudenutzer rickgemeldet
werden. (siehe auch unter 3.4.1)

b) Bereitstellen von nutzerspezifischen Infomaterialien
Bereitstellen von nutzerspezifischen Informationen zu den Themenbereichen, Funktion
des Gebaudes und der Haustechnik, Hintergrund und Ziele von Energieeinsparmal3-
nahmen, energiesparende Verhaltensweisen, Einsparerfolge, Ansprechpartner flr
Anregungen von Nutzern etc.
Die Informationen mussen in Inhalt, Stil und Sprache auf die jeweilige Nutzergruppe
angepasst sein. Zur Bereitstellung dieser Informationen bieten sich je nach Nutzer-
gruppe unterschiedliche Formate an wie Flyer, Nutzerhandbticher, Artikel im Intranet,
regelmafRige Newsletter, Ausstellungen, Plakate, social media Beitrage etc.




c)

g)
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Schulung und Fortbildung des Bedienungspersonals

Schulung und Fortbildung des Bedienungspersonals im Hinblick auf energiesparende
Betriebsweise und Bereitstellung von regelmafig aktualisierten Schulungsunterlagen

Finanzielle Beteiligung der Gebaudenutzer an Einsparungen:

Die Gebaudenutzer erhalten einen bestimmten Anteil der durch Verhaltensverande-
rung erzielten Einsparung zu ihrer Verfliigung. Hiervon kann z.B. zusatzliches Gerat
beschafft werden, oder Arbeitsgemeinschaften werden in ihrer Arbeit unterstitzt.

Dabei ist die Zuordnung von Einsparungen zum Nutzerverhalten einerseits und
technischen MalRnahmen andererseits nicht immer leicht. Pramien sollten aber nur
ausgezahlt werden, wenn zielfihrende Aktivitaten erkennbar sind. Absolute Gerech-
tigkeit ist hier nicht zu erreichen. Deshalb sind einfache Verfahren zu empfehlen, die
im Zweifelsfall groRzligig fur die Nutzer ausgelegt werden. Moglich ist es auch, die
Pramienauszahlungen nicht an den erzielten Einsparungen, sondern an definierte
Aktivitaten zu koppeln. (Auseinandersetzung mit Energieverbrauch; Benennung von
Energieverantwortlichen, Thematisierung von Energieverbrauchen und Nutzer-
verhalten)

Wirksam kdnnen auch persdnliche Anreize fur Energiebeauftragte (siehe Punkt f)
sein - hier sind aber gegebenenfalls personalrechtliche Belange zu berlcksichtigen.

In einigen Stadten haben insbesondere in Schulen Projekte erhebliche Erfolge erzielt,
die finanzielle Anreize mit Informationskampagnen Uber energiesparendes Verhalten
verbinden, bis zur Integration des Themas in den Unterricht. Anreizmodelle sind aber
ebenso in anderen Gebauden mdglich, wie Kitas, Hochschulen, Verwaltungsgebau-
den. Wichtig ist auch dabei immer die zielgruppenspezifische Aufbereitung.

Budgetierung und dezentrale Bewirtschaftung von Betriebskosten

Die Budgetierung und dezentrale Bewirtschaftung von Betriebskosten ist eine Még-
lichkeit, die Nutzer direkt von Einsparungen profitieren zu lassen und fur die Energie-
und Umweltproblematik zu sensibilisieren. Fir eine optimierte Energiebeschaffung ist
allerdings eine zentrale Bewirtschaftung von Vorteil.

Benennung von gebaudeinternen Energiebeauftragten

Fir jedes Gebaude soll aus dem Kreis der dort Beschaftigten ein Ansprechpartner fir
Energiefragen benannt werden (Energiebeauftragte), der beispielsweise

- auf die bedarfsgerechte Beleuchtung und die Einhaltung der Raumtemperaturen
achtet,

- Ansprechpartner fir die Mitarbeiter in Sachen Energie ist,

- auf Energieverluste sowie energieverbrauchende technische Mangel achtet und
entsprechende Informationen an das zentrale Energiemanagement weiterleitet.

Dies kdnnen Hausmeister, Mitarbeiter der Hausverwaltung oder andere interessierte
Personen sein. In Schulen sind Energieteams aus Hausmeister, Lehrern und
Schilern besonders wirksam.

Benennung Ansprechpartner

Fir die Nutzer sollten klare Ansprechpartner im zentralen Energiemanagement oder
in der Objektbetreuung zur Verfugung stehen, an die sie sich wenden kdnnen, wenn
energierelevante Mangel oder Auffalligkeiten festgestellt werden.
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h) Offentlichkeitswirksame Sonderaktionen z.B. in Wettbewerbsform

Durch spezielle Aktionen wie Wettbewerbe unter dem Motto ,Wer wird Energiesparer
des Jahres®“ mit entsprechenden Preisen und Ehrungen lasst sich eine besondere
Aufmerksamkeit und Motivation herstellen.

Die Fremdnutzung o6ffentlicher Gebdude — wie insbesondere in Schulen und Turnhallen
ublich — bewirkt oft erhdhte Energie- und Wasserverbrauche. Es sollte gepruft werden,
inwieweit die Fremdnutzer zur Erstattung der Energiekosten herangezogen werden kénnen.
Dafur sind unter Umstanden technische MalRhahmen zur gesonderten Erfassung (Einbau
von Zahlern) und gezielten Begrenzung (z.B. Zeitschaltungen) der Verbrauche der Fremd-
nutzer sinnvoll. Dabei muss das Kosten-Nutzen-Verhaltnis angemessen sein. Die Trennung
der Heizungs-, Strom- und Wasserinstallationen in eigen- und fremd genutzte Bereiche in
bestehenden Gebauden ist im Allgemeinen nicht vertretbar.

5.3 Technischer Betrieb, Betriebsiiberwachung

Die technische Gebaudeausristung soll den angemessenen Nutzungsanforderungen ent-
sprechend betrieben werden:

¢ Nutzungsgerechte Einstellung von Betriebszeiten, Raumtemperaturen,
Luftférdermengen etc.,

¢ regelmalige Wartung und Prifung nach technischen Erfordernissen und
gesetzlichen Vorgaben,

o zlgige Bearbeitung von Betriebsstérungen,
o rechtzeitiges Erkennen und Beseitigen verbrauchserhéhender Mangel,
o Kontrolle der Mangelbeseitigung.

Die Qualifikation des Bedienungspersonals muss der Komplexitat der technischen Anlagen
entsprechen. Dies ist nicht in jedem Gebaude vor Ort darstellbar. Eine zentral organisierte
Betriebsuberwachung durch qualifiziertes Fachpersonal kann deshalb durch regelmafiige
Uberpriifung der technischen Parameter und unter Beriicksichtigung der Nutzungsbedin-
gungen erhebliche Energieeinsparungen bewirken.

Voraussetzung ist eine ordnungsgemaRe Ubergabe neuer Geb&aude bzw. erneuerter
Anlagen in den Gebaudebetrieb mit grindlicher Einweisung des Bedienungspersonals. Bei
komplexen Anlagen ist dies nicht an einem Tag zu erledigen, sondern erfordert eventuell
eine langere Begleitung durch die Anlagenplaner. Bei groReren Projekten ist ein systemati-
sches Inbetriebnahmemanagement erforderlich. Andernfalls kann das unkoordinierte Wirken
verschiedener Komponenten in ihren jeweiligen Werkseinstellungen zu sehr ineffektivem
Betrieb fihren. (Naheres hierzu sieche AMEV-Empfehlungen ,Inbetriebnahmemanagement”
und , Technisches Monitoring®.)

Dazu gehdrt eine Anlagendokumentation mindestens mit folgenden Elementen:
o Geratelisten
o technische Daten aller Anlagen und Anlagenteilen
e Schemaplane
e Abnahmen, Bescheide, Auflagen, Betriebserlaubnisse
e Prufprotokolle und Testergebnisse

¢ Funktionsbeschreibungen insbesondere hinsichtlich des Zusammenspiels
verschiedener Anlagen und Komponenten (Heizung/LUftung) und
Regelungskaskaden
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e Bedienungsanleitungen
e Prif- und Wartungsanweisungen
o Montageanleitungen fur die Instandhaltung

Die kompletten Revisionsunterlagen sollten jeweils bei der zentralen Betriebsiiberwachung
verflgbar sein.

Fur die Bediener vor Ort missen Ubersichtliche, leicht verstandliche Informationen
zusammengestellt werden (Gebaudebetriebsordner, Anlagenschemata, Betriebs- bzw.
Bedienanweisungen).

Far die ubrigen Gebaudenutzer ist eine nochmals vereinfachte Zusammenfassung (1 — 2
Seiten) erforderlich. Dies ist besonders wichtig, wenn neue bzw. sanierte Gebaude auf ein
anderes Nutzungsverhalten ausgelegt sind, als die Nutzer gewohnt sind. Das betrifft insbe-
sondere Gebaude mit RLT-Anlagen, wo die Fenster in der Regel nicht mehr oder nur noch
zu bestimmten Zeiten (Sommerabschaltung der RLT) zum Luften gedffnet werden sollen.

Die Erstellung derartiger Unterlagen kann als besondere Leistung nach der HAOI betrachtet
werden und die Zustandigkeit ist bereits am Anfang der Planung zu bestimmen.

Die Planer haben vor Ubergabe der Unterlagen zu priifen, ob diese der tatsachlichen
Ausflhrung entsprechen.

Nach vorliegenden Erfahrungen ist (nach der Inbetriebnahme- und Einregulierungsphase)
eine Uberwachung durch Begehung der Gebaude in Intervallen von ein bis vier Monaten
zweckmaRig und wirkungsvoll. Die Intervalle sind abhangig von Umfang, Alter und rege-
lungstechnischer Ausstattung der Anlagen. Die Ausristung mit einer Gebaudeautomation
und zentraler Fernliberwachung kann den Betrieb deutlich verbessern und ermoglicht ggf.
langere Intervalle, jedoch keinen volligen Verzicht auf die regelmafiige Begehung.

Meldungen von Gebaudenutzern z.B. lber zu niedrige oder unnétig hohe Raumtem-
peraturen sollen zligig bearbeitet werden, d.h. objektive Uberprifung und ggf. gezielte
Gegenmalnahmen, wie Korrekturen im hydraulischen Abgleich oder von Absenkzeiten, kein
vorschnelles Verstellen von Heizkurven ganzer Gebaude.

Die sorgfaltige hydraulische Einregulierung wird bei den fir Warmepumpenbetrieb
erforderlichen niedrigen Vorlauftemperaturen besonders wichtig.

Die zunehmend eingesetzten RLT-Anlagen erfordern eine ebenso sorgfaltige Einregulierung
der Luftmengen, um die Ziele der Energieeffizienz, der Hygiene und des Nutzungskomforts
zu erreichen.

Die Mdglichkeiten, Energieeinsparungen an technischen Anlagen durchzufuhren sind
vielfaltig. Die Malknahmenliste im Anhang C beinhaltet eine gro3e Auswahl von Einsparmal}-
nahmen und kann bei der Suche nach Einsparpotentialen im Gebaude auch als Checkliste
verwendet werden.
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5.4 Gebaudeautomation

Die Ausstattung von Liegenschaften mit einem durchgangigen Gebaudeautomations-System
(GA-System) ergibt sich auf der Grundlage der EU-Richtlinie 2018/844 zur Gesamtenergie-
effizienz von Gebauden.

GA-Systeme eignen sich hervorragend dazu, den Liegenschaftsbetrieb gebaude- und anla-
genubergreifend auch in energetischer Hinsicht zu optimieren. Zeit- und ereignisabhangige
Schaltprogramme (z. B. nutzungsabhangige Licht-, Liftungs- und Heizungssteuerung)
ermoglichen Optimierungen mit erheblichen energetischen Auswirkungen. Weiteres Potential
liegt in der Verbindung von Anlagen- und Raumautomation sowie in der Nutzung der
Betriebsdaten von busfahigen Pumpen- und Ventilator-Regelsystemen.

Gebaude mit relevanten Energie- und Medienverbrauchen mussen mit eigenen Einrichtun-
gen zur Verbrauchserfassung ausgestattet sein. Die direkte Integration der Verbrauchszahler
fur Heizenergie, Strom, Wasser und weitere Medien in die GA mit zentraler Bereitstellung der
Verbrauchswerte oder der Einsatz eines eigenstandigen Energiemanagement-Systems
ermdglicht die Erkennung energetisch auffalliger Gebaude Uber ein Benchmarking von
Gebauden vergleichbarer Art und Nutzung, die zeithahe Zuordnung des Verbrauchs zu
Groldverbrauchern sowie eine transparente Verbrauchsdarstellung. Zudem ist es maoglich,
automatisierte Alarmmeldungen bei Auftreten von Defekten mit den damit haufig
verbundenen Verbrauchsanderungen zu erzeugen.

Grundlegende Aussagen zu den Anforderungen und Vorgaben zur Energieeinsparung auch
in Verbindung mit der GA sind im GEG (siehe Abschnitt 6.4) sowie den einschlagigen
Normen (u. a. DIN V 18599, DIN EN 15232/DIN EN ISO 52120, DIN EN ISO 52127) zu
finden. Hinweise zur technischen Ausfiihrung fur unterschiedliche Gebaudetypen sind auch
im Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen (BNB)15 in der Hauptkriteriengruppe
»1echnische Qualitat* unter dem Kriterium ,Technische Ausfuihrung“ beschrieben

GA-Systeme unterstiitzen die Aufgaben des Energiemanagements bzw. kénnen diese
weitgehend wahrnehmen. Hierzu zahlen Erfassung und Bereitstellung von Verbrauchsdaten
(Strom, Warme, etc.), die energieeffiziente Regelung und Steuerung von Anlagen (Lastma-
nagement, gleitendes Schalten, Nachtkihlbetrieb, energieeffiziente Regelung etc.) sowie die
Unterstlitzung der Instandhaltung und Stérungsbeseitigung (Erkennung der Notwendigkeit
des Filterwechsels bei Liftungsanlagen, Ermittlung von Leckagen und ungtinstigen Betriebs-
weisen).

Mit Unterstitzung der GA-Daten lassen sich auch weitergehende Aufgaben wahrnehmen,
z.B. die vom Gebaudeenergiegesetz (GEG) geforderte energetische Inspektion (im Idealfall
virtuell und vollsténdig fur alle Anlagen) oder die Auswertung von Daten flr Ausschreibun-
gen, Wettbewerbe, Technisches Monitoring, Inbetriebnahmemanagement etc..

Obwohl manche GA-Management- und Bediensysteme Uber optionale Programmfunktionen
zur Unterstltzung des Energiemanagements verfligen, werden in der Praxis haufig eigen-
standige Energiemanagement-Softwaresysteme eingesetzt. Hier bietet es sich an, geeignete
Schnittstellen fur den Datenaustausch vorzusehen.

In der GA sind vielfach Daten aus Feldgeraten wie Pumpen, Volumenstromreglern,
Temperaturflhlern etc. verflgbar, die bereits Basisinformationen zur Ermittlung von
Verbrauchsdaten bereitstellen, so dass gesonderte Zahleinrichtungen hierbei nicht
erforderlich sind.

Die besonderen Anforderungen der Messinfrastruktur (Zahler und Datenlogger) lassen sich
mit speziellen Komponenten (z. B. M-Bus-Zahler) sicher (Stromausfalle, ggf. Eichfahigkeit)
erflllen. Ziel soll es sein, GA-Systeme und Energiemanagementaufgaben so zu verknlpfen,
dass beispielsweise redundante Systeme und Funktionalitaten reduziert werden und die
Anforderungen der IT-/ OT-Sicherheit gewahrleistet sind.

Mit der Norm DIN EN 15232 wurden Festlegungen in Form so genannter Energieeffizienz-
klassen (BACS-Klassen) getroffen, mit dem Ziel, Regelung und Steuerung fur den Betrieb
von Gebaduden besser zu nutzen. Die Klasse ,A“ steht dabei fur ein hoch effizientes GA-
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System, ,B“ fUr ein héherwertiges, ,C* fur ein Standard- und ,D* fiir ein nicht energieeffizien-
tes GA-System. Die Effizienzklasse A ist danach nur bei bedarfsgerechter raumbezogener
Regelung, integriert in ein Gbergeordnetes Gebaudeautomationssystem erreichbar. Die flr
die Anwendung des Gebaudeenergiegesetzes (GEG) zugrundeliegenden Berechnungsver-
fahren sind in der DIN V 18599-11 beschrieben.

Die laufende Systembetreuung einer GA muss je nach Groflie und Komplexitat des GA-
Systems durch Fachpersonal mit entsprechender Qualifikation sichergestellt werden. Eine
Zentrale Managementebene ermoglicht es — insbesondere in Kommunen mit einer Vielzahl
auch kleinerer, raumlich verteilter Gebaude - eine Konzentration des hochqualifizierten
Fachpersonals in einer zentralen Betriebsiberwachung vorzunehmen und fihrt damit zu
einer Entlastung des Bedienungspersonals vor Ort.

Die vielfaltigen Méglichkeiten erfordern ein umfassendes Konzept zur GA, das grindlich zu
planen ist, passend zur Gebaude- und Organisationsstruktur der jeweiligen Verwaltung. Eine
Hilfestellung und umfassende Hinweise zum Thema GA bietet die vom AMEV-Empfehlung
,Gebaudeautomation®.
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6.1
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Planung, Bau und Sanierung von Gebauden

Ziel der Nachhaltigkeit

Nachhaltiges Handeln ist eine gesamtgesellschaftliche Aufgabe, die die Beachtung der
planetaren Grenzen zur Grundlage von Entscheidungen macht, aber auch Verteilungs- und
Generationengerechtigkeit adressiert. Dabei stellt das Bauwesen mit der Inanspruchnahme
von Ressourcen und Erzeugung von Emissionen einen wesentlichen Ansatzpunkt dar.

Neu zu errichtende Gebaude missen zukinftig auf Klimaneutralitdt ausgelegt werden, d.h.
eine ausgeglichene Bilanz aus Energiebedarf und der Deckung aus erneuerbarer Erzeugung
unter Ausschluss fossiler Energietrager. Bei der Gebdudesanierung ist dies teilweise nur ein-
geschrankt maoglich, dennoch ist hier ebenfalls eine bestmdgliche Annaherung anzustreben.
Hier kann eine mittel- bis langfristige Sanierungsstrategie als Sanierungsfahrplan dienen und
Zielfuhrend sein.

Nachhaltiges Bauen umfasst mehr als die Energieeinsparung und der Einsatz klimaneutraler
Energien im (spateren) Gebaudebetrieb. Zu bewerten sind weitere 6kologische, 6konomi-
sche und sozio-kulturelle Faktoren. Ziele sind Erhalt der Biodiversitat, die Ressourcen-
schonung und Nutzung von nachwachsenden Rohstoffen, die Reduzierung des Flachen-
verbrauchs, die nachhaltige Beschaffung von Produkten und Dienstleistungen einschliel3lich
der Einhaltung von Menschenrechten in der Lieferkette sowie die Sicherung von Gesundheit
und Komfort von Nutzern. All diese Anforderungen missen ressort- und sektortibergreifend
angegangen werden. Diese Anforderungen spiegeln die unterschiedlichen Interessenslagen
der am Bau Beteiligten und der Gesellschaft wider. Fur Bauherren sind vordergrindig ein
kostengunstiger Bau, spater auch die Betriebs- und Instandhaltungskosten von Bedeutung.
Fir die unmittelbar Nutzenden sind der Komfort und die Funktionalitat wesentliche Faktoren,
fur die Gesellschaft die Inanspruchnahme von Ressourcen und die Reduktion negativer
Umweltwirkungen. Kerngedanke des Nachhaltigen Bauens ist es, diese unterschiedlichen
Interessen in Einklang zu bringen und die an Gebaude gestellten, vielschichtigen und
komplexen Anforderungen bestmdglich zu erflllen. Unter Beriicksichtigung der
verschiedenen Anforderungen und unterschiedlichen Perspektiven entstehen qualitatvolle
Gebaude, die gerne genutzt und wertgeschatzt werden, lange Bestand haben und auf diese
Weise wertstabil und zukunftssicher sind.

Ausgangspunkt und wichtige Voraussetzung, um objektive Aussagen Uber die nachhaltige
Qualitat eines Gebaudes machen zu kdnnen, ist die Betrachtung der gesamten Lebensdauer
eines Bauwerks. Die Lebensdauer eines Gebaudes umfasst die Phasen der Planung, der
Errichtung — einschlieBlich der Vorketten der Baustoffherstellung ("Graue Energie") - der
Nutzung, des Betriebs und des Abrisses bzw. des Rickbaus oder Umnutzung.

Der Nachweis der nachhaltigen Qualitat eines Gebaudes erfolgt meist mittels einer
Gebaudezertifizierung. In Deutschland haben sich folgende Zertifizierungs- und
Bewertungssysteme durchgesetzt:

Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen (BNB),

Deutsche Gesellschaft fur Nachhaltiges Bauen (DGNB),

Qualitatssiegel Nachhaltiger Wohnungsbau (NaWoh),

Leadership in Energy and Environmental Design (LEED) und

Building Research Establishment Environmental Assessment Method (BREEAM).

Bei Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen ist zur Bewertung der Okologie und Nachhaltigkeit von
erneuerbaren Energien und auch der eingesetzten Baustoffe ein monetarer Ansatz fur die
erzielte CO»-Einsparung (Klimakosten von Treibhausgas-Emissionen), iber den gesamten
Lebenszyklus der technischen Anlagen oder des Gebaudes, zu geben. (ndheres siehe
Abschnitt 7.2).

Das spatere Kostenbild, energetische und 6kologische Bilanz eines Gebaudes wird in den
frihen Planungsphasen bereits weitestgehend festgelegt.



https://de.wikipedia.org/wiki/Soziokultur
https://de.wikipedia.org/wiki/Zertifizierung
https://de.wikipedia.org/wiki/Bewertungssystem_Nachhaltiges_Bauen_f%C3%BCr_Bundesgeb%C3%A4ude
https://de.wikipedia.org/wiki/Deutsche_Gesellschaft_f%C3%BCr_Nachhaltiges_Bauen
http://www.nawoh.de/
https://de.wikipedia.org/wiki/Leadership_in_Energy_and_Environmental_Design
https://de.wikipedia.org/wiki/BREEAM

6.2 Planungsgrundsatze

Die Entwicklung eines Gebaudes nach den Vorgaben des GEG sowie der Klimaziele der
einzelnen Lander und Kommunen erfordert ein ganzheitlich denkendes, interdisziplinar
arbeitendes Planungsteam, um alle gestalterischen Moglichkeiten wirtschaftlich abwagen zu
konnen. Durch diese integrale Gebaudeplanung rucken nun Themen wie effiziente Energie-
versorgung, Nachhaltigkeit, regenerative Energien, Synergieeffekte mehr in den zentralen
Fokus.

Zum Thema Nachhaltiges Bauen gibt es umfangreiche Regelwerke und Veroffentlichungen,
deren Inhalte hier nicht im Detail wiedergegeben werden kénnen. Verwiesen wird hier auf
einige Grundsatze, welche sich aus den Betriebserfahrungen als wesentlich und sinnvoll
gezeigt haben.

Energierelevant sind bereits grundlegende Entscheidungen wie
e Standort,
o Kompaktheit des Gebaudes (A/V-Verhaltnis),
e Ausrichtung der Gebaudelangsseiten,
e Ausrichtung des Daches in Hinblick auf Nutzung der Photovoltaik,
¢ Anteile der Fenster- und Fassadenflachen
e Anordnung der Rdume mit ahnlichen klimatischen und technischen Anforderungen.
e Vorrangige Konstruktion und Baustoffe.

So kann z.B. durch die entsprechende Ausrichtung und Auslegung des Gebaudes die Son-
neneinstrahlung in passiver Weise wahrend der Heizzeit mit zur Erwarmung genutzt werden.
Dieser Effekt kann durch eine ausreichende Speicherfahigkeit der Bauteile entsprechend
verstarkt werden, dabei muss allerdings ein Abgleich mit dem sommerlichen Warmeschutz
erfolgen. Auch die Einsatzdauer der kinstlichen Beleuchtung kann (ggf. unter Verwendung
von Lichtlenkungssystemen) durch den Gebaudeentwurf begrenzt werden. Diese baulichen
Festlegungen kdnnen wahrend spaterer Planungsphasen kaum noch korrigiert werden und
muassen daher schon bei der Konzeptentwicklung besonders beachtet werden.

Wahrend der ersten Planungsphase sind in enger Zusammenarbeit zwischen Bauherrn,
Architekten und Fachingenieuren ein Versorgungskonzept fur das Gebaude und die Techni-
sche Gebaudeausrustung unter Beachtung umweltschonender, 6kologischer und wirtschaft-
licher Gesichtspunkte sowie 6ffentlich-rechtlicher Anforderungen zu entwickeln und im
Planungsfortschritt weiter zu optimieren. Stichwort ist hier die integrale Gebaudeplanung,
dabei mussen die einzelnen Gewerke uUbergreifend und sich gegenseitig beeinflussend
gesehen werden. Prognosen Uber den Energiebedarf unterschiedlicher Gebaudekonzepte
bei gleichem Raumprogramm haben ergeben, dass die Unterschiede zwischen den zu
erwartenden Energiekosten der einzelnen Gebaudeentwirfe bedeutsam sein kénnen.

Die genauen Auswirkungen der Planungsvarianten auf Wirtschaftlichkeit und Energiebedarf
kénnen anhand von Normen und anerkannten technischen Regeln beurteilt und verglichen
werden. Wichtig ist hierbei das Verstandnis, dass die Berechnungen des GEG nicht unmittel-
bar fur die Auslegung der technischen Gebaudeausristung herangezogen werden kénnen.
Das GEG dient durch seine Witterungs- und Standortbereinigung lediglich dem Vergleich
und der Erfullung der 6ffentlich-rechtlichen Anforderungen, jedoch nicht der tatsachlichen
Auslegungen des Gebadudes. Hierfir waren folgende einschlagige Regelwerke zu nennen:
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e VDI 2067, Wirtschaftlichkeit Gebaudetechnischer Anlagen, insbesondere Blatt 10 und
Blatt 40

e DIN EN 12831 - Heizlastberechnung
e VDI 2078 — Kuhllastberechnung
e PHPP — Berechnung im Bereich von Passivhausern

e DIN 4108-2 Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden - Teil 2: Mindest-
anforderungen an den Warmeschutz — relevant insbesondere zum sommerlichen
Warmeschutz

Ebenfalls haben sich bei groReren Projekten dynamische Simulationsberechnungen als
sinnvolle und geeignete Konzeptionsmethoden durchgesetzt. Anforderungen definiert die
VDI 6007.

Kommunen, Lander und Bund stehen dabei in der besonderen Plicht, durch Vorbildfunktion,
den Klimaschutz als festen Planungsbestandteil bei der nachhaltigen Entwicklung von
Bauvorhaben zu beachten. Viele Verwaltungen haben bereits eigene Regelungen zur
Klimaneutralitat erlassen. Ferner kdnnen durch politischen Beschluss flr den eigenen
Gebaudebestand besondere, tber das GEG hinausragende Standards flr Planung, Bau und
energetischer Versorgung festgelegt werden, wie z.B.:

e Unterschreitung der Grenzwerte des GEG fur den Energiebedarf um x %

e Passivhausstandard auch flr Nichtwohngebaude, ggf. nur bezogen auf die Bauteile
e Festlegung von Anforderungen aus Forderprogrammen

e Begrenzung von Glasflachenanteilen

¢ Anforderungen an die Nachhaltigkeit (z. B. BNB Bronze-, Silber- oder Goldstandard)

e Vorgaben fir Dach- und Fassadenbegrinung

Planungswettbewerbe

Bei Planungswettbewerben sind die energetischen und ékologischen Anforderungen bereits
bei der Auslobung zu konkretisieren und als Prufkriterium zu benennen. Hinweise dazu gibt
die AMEV-Arbeitshilfe ,Energie und Kosten in Wettbewerben 2014“ und die ,Systematik fur
Nachhaltigkeitsanforderungen in Planungswettbewerben® (SNAP) als Vorstufe zum BNB-
Verfahren

Zudem sollen die Betriebskosten fir Warme- und Kalteenergie wahrend der voraussicht-
lichen Nutzungsdauer der Gebaude ermittelt und einer vergleichenden Bewertung mit den
anderen Gebaudeentwirfen unterzogen werden. Flr die eingereichten Gebaudeentwirfe
werden hierfir dynamische Energiebedarfsberechnungen Uber die Gebaudehlllflache nach
VDI 2067 Blatt 10 und 11 fur Heizen und Kihlen empfohlen. Bei allen Energieprognosen
sind wirtschaftliche Materialqualitaten fir den baulichen Warmeschutz zu Grunde zu legen.

Auf dieser Basis kdnnen die Preisgerichte asthetische, technische, funktionale, ékologische
und wirtschaftliche Aspekte der einzelnen Entwirfe in ausgewogener Weise berlcksichtigen.




6.4 Gebaudeenergiegesetz (GEG)

Das ,Gesetz zur Einsparung von Energie und zur Nutzung erneuerbarer Energien zur
Warme- und Kalteerzeugung in Gebauden (Gebaudeenergiegesetz — GEG)“ hat 2020 das
Energieeinsparungsgesetz (EnEG), die Energieeinsparverordnung (EnEV) und das
Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (EEWarmeG) abgeldst und deren Anforderungen
zusammengefasst, zunachst ohne wesentliche inhaltliche Anderungen. Das GEG regelt die
gesamten Anforderungen an die energetische Qualitat von Gebauden, d.h. Gebaudehlille,
Heizung, Kuhlung, Warmwasserbereitung, Liftung, Beleuchtung.

Fir Neubauten wird der Grenzwert des Energiebedarfs gemaf DIN V 18599 Uber die
Berechnung eines Referenzgebaudes mit definierter Ausfihrung (Hochbau und TGA)
ermittelt und mit der geplanten Ausflihrung abgeglichen. Der Primarenergiebedarf des
geplanten Gebaudes darf derzeit maximal 55% des Bedarfs des Referenzgebaudes
betragen; eine weitere Absenkung auf 40% war angeklndigt, ist allerdings zurtickgestellt.

Hinsichtlich der Nutzung werden dabei unterschiedliche Zonen unterschieden. Die einzelnen
Zonen werden separat berechnet und abschlielliend aufsummiert. Fir das Referenzgebaude
enthalt die Norm definierte Vorgaben (Nutzungsprofile) fir eine Vielzahl von Nutzungsarten.
Bei Einhaltung bestimmter Kriterien kann ein vereinfachtes Ein-Zonen-Modell verwendet
werden. Fur Wohngebaude konnte bis 2023 neben dem o.g. Referenzverfahren ein
vereinfachtes Verfahren unter Einbeziehung von DIN 4701-10 und DIN 4108-6 zur
Anwendung kommen, ab 2024 ist auch hier ausschliefdlich die Berechnung gemaf DIN V
18599 zulassig.

Das GEG unterstitzt die ganzheitliche Betrachtung vieler zum Verbrauch beitragender
Komponenten. Es fordert eine Mindestqualitat der Gebaudehdlle und begrenzt vor allem den
Primarenergiebedarf, so dass nicht nur besonders energiesparende Losungen zu beachten
sind, sondern auch der Einsatz der verschiedenen Energietrager, Uberprift werden muss,
um die Anforderungen einhalten zu kénnen.

Durch die Anforderungen des GEG werden Architekten und Fachplaner bereits von Anfang
an bei der Entwicklung eines Gebaudes zusammengefihrt. Durch kluge Integration der
Technischen Gebaudeausristung kdnnen hochwertige Gesamtsysteme aus Hochbau und
Gebaudetechnik verwirklicht werden.

Anforderungen an bestehende Gebaude betreffen die Aufrechterhaltung der energetischen
Qualitat und bei der Erneuerung von Bauteilen die Begrenzungen der Warmedurchgangs-
koeffizienten.

Nachrustungspflichten eines bestehenden Gebaudes ohne Anlass einer anderweitigen
Veranderung betreffen nur die Dammung oberster Geschossdecken, von Warmwasser- und
Heizungsleitungen in unbeheizten Raumen, die Stilllegung von bestimmten (klar veralteten)
Heizkesseln und Regelungseinrichtungen.

Mit der GEG-Novelle 2023 wurden die Vorgaben fir den Einbau neuer Heizungsanlagen
geandert. Gab es zuvor Anforderungen zur anteiligen Nutzung erneuerbarer Energien, sind
diese nun vorrangig zu nutzen, entsprechend des Ziels der Ablésung fossiler Brennstoffe bis
2045. Fur Neubauten muss ab 2024 jede neu eingebaute Heizung mindestens 65% erneuer-
bare Energie nutzen. Fur den Einbau von Heizungen in Bestandsgebauden gilt diese
Vorgabe erst in Verbindung mit einer kommunalen Warmeplanung. Diese wird mit dem
gesonderten Warmeplanungsgesetz geregelt, mit Fristen abhangig von der Stadt- bzw.
Gemeindegrole, konkret ab dem 30. Juni 2026 in Stadten mit mehr als 100.000 Einwohnern
und ab dem 30. Juni 2028 in allen Ubrigen Stadten und Gemeinden.

Das GEG sieht weitere Ubergangs- und Hartefallregelungen vor. Bestehende und funktionie-
rende Heizungen sind von den Regelungen nicht betroffen und kdnnen bis Ende 2044 weiter
genutzt werden.

Nichtwohngebaude mit einer Nennleistung der Heizungs- oder kombinierten Raumheizungs-
und Liftungsanlage oder Klimaanlage von mehr als 290 kW missen bis Ende 2024 mit
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einem System flr die Gebaudeautomatisierung und —steuerung ausgeristet werden. Diese
Vorgabe beinhaltet insbesondere eine Verpflichtung zur Ausstattung mit digitaler
Energieliberwachungstechnik.

Fur Neubauten sind Energiebedarfsausweise auszustellen. Fir Bestandsgebaude sind Ener-
gieausweise bei Verkauf oder Neuvermietung gefordert. In 6ffentlichen Gebauden mit mehr
als 250 m? Nutzflache sind Energieausweise offentlich auszuhangen (siehe Abschnitt 3.4.2)

Die Inhalte des sehr umfangreichen Gesetzes kénnen hier nicht im Detail wiedergegeben
werden. Die Anwendung erfordert in der Regel Berechnungen durch einschlagig qualifizierte
Energieberater mit entsprechenden Berechnungsprogrammen. Eine Vereinfachung ist im
Interesse der Bauherren und Anwender winschenswert, u.a. dahingehend, die Referenz-
gebaude so zu definieren, dass gleichartig geplante Gebaude gebaut werden dirfen.

Einsatz von Erneuerbaren Energien
Allgemeines

Als erneuerbare Energien (EE) oder regenerative Energien werden Energiequellen
bezeichnet, die im menschlichen Zeithorizont flir nachhaltige Energieversorgung praktisch
unerschopflich zur Verfligung stehen oder sich verhaltnismanig schnell erneuern. Damit
grenzen sie sich von fossilen Energiequellen ab, die endlich sind oder sich erst Gber den
Zeitraum von Millionen Jahren regenerieren.

Erneuerbare Energiequellen sind, neben der effizienten Nutzung von Energie, die wichtigste
Saule einer nachhaltigen Energiepolitik und der Energiewende. Hierzu zahlen Sonnenener-
gie, Windenergie, Bioenergie, Geothermie, Wasserkraft und Meeresenergie. |hre Energie
beziehen sie von der Strahlung der Sonne, sowie aus der Erdinneren Warme.

Die Sonne emittiert durch ihre Kernfusionsprozesse grofte Mengen Energie, die als Solar-
strahlung, mittels elektromagnetischer Wellen, die Erde erreichen. Die von der Sonne auf die
Erde abgestrahlte Leistung betragt ca. 174 Petawatt. Etwa 30 % der Strahlung wird
reflektiert, sodass ca. 122 PW die Erdoberflache erreichen. Somit steht rein physikalisch
betrachtet wesentlich mehr Energie zur Verfigung, als in absehbarer Zukunft gebraucht
werden wird. Erdwarme und Biomasse liefern im Vergleich dazu verhaltnismaRig geringe,
aber immer noch absolut hohe Beitrage.

Nach dem GEG den EE gleichgestellt ist die Nutzung unvermeidbarer Abwarme, d.h. der
Anteil der Warme, der als Nebenprodukt in einer Industrie- oder Gewerbeanlage oder im
tertiaren Sektor aufgrund thermodynamischer GesetzmaRigkeiten anfallt, nicht durch
Anwendung des Standes der Technik vermieden werden kann, in einem Produktionsprozess
nicht nutzbar ist und ohne den Zugang zu einem Warmenetz ungenutzt in Luft oder Wasser
abgeleitet werden wirde.

Damit ist im Umgang mit Energie ein Umdenken bei Planung und Betrieb von Gebduden
erforderlich. Die eingesetzte Warmeenergie oder Abwarme aus technischen Prozessen, ist
zukunftig als Rohstoff zu betrachten, welcher nach Méglichkeit wieder zu verwenden ist. Dies
ist nun ahnlich zu sehen wie das bekannte Recycling in der Abfallwirtschaft.

Da in modernen Gebauden unterschiedliche Lastprofile, Warmeanforderungen und Abwarme
entstehen, ist die Abwarmenutzung ganzheitlich zu sehen und Uber Warmerickgewinnungs-
netze bzw. "Kalte Netze" im Gebaude, einer ganzen Liegenschaft oder auch in Verbindung
mit umgebenden Liegenschaft zu verschieben. Durch die Bidirektionalitat kbnnen Gebaude
je nach Lastfall Energieverbraucher oder Energielieferant sein.




6.5.2 Fur Gebaude vorrangig verwendbare Formen erneuerbarer Energien
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Photovoltaik

Unter Photovoltaik versteht man die direkte Umwandlung von Sonnenlicht mittels
Solarzellen in elektrische Energie. Zur Energiewandlung wird der photoelektrische
Effekt von Solarzellen, vorwiegend auf Silizium basierend, genutzt, die ihrerseits
wiederum zu Solarmodulen verbunden werden. Die erzeugte Elektrizitat wird Gber
Wechselrichter in das Stromnetz eingespeist. Das System aus Solarmodulen,
Wechselrichter und Stromleitung wird als Photovoltaikanlage bezeichnet.

Der Ertrag pro Jahr wird in Kilowattstunden (kWh) gemessen. Die theoretisch
maximal erreichbare Leistung der PV-Anlage (installierte Nennleistung) wird in

kW Peak (kWp) angegeben. Standort und Ausrichtung der Module sowie
Verschattungen haben einen wesentlichen Einfluss auf den Ertrag. Die mit
Solarzellen erzielbaren Wirkungsgrade werden unter standardisierten Bedingungen
ermittelt und unterscheiden sich je nach verwendeter Zelltechnologie. Diese betragen
derzeit unter reellen Bedingungen zwischen 17 % und 20 %.

Der spezifische Ertrag ist als Wattstunden pro installierter Nennleistung pro
Zeitabschnitt definiert und erlaubt einen einfachen Vergleich von Anlagen
unterschiedlicher GréRRe. In Deutschland kann man bei einer einigermalfien optimal
ausgerichteten fest installierten Anlage pro Modulflache mit 1 kW, mit einem
Jahresertrag von ca. 1.000 kWh rechnen, wobei die Werte zwischen etwa 850 kWh in
Norddeutschland und 1.150 kWh in Stiddeutschland schwanken.

Aufgrund der Preisentwicklung am Strommarkt ist die primare Eigennutzung
anzustreben. Um auch die Energiewende weiter voran zu treiben, ist es
empfehlenswert, die zur Verfligung stehenden geeigneten Dachflachen komplett mit
Photovoltaik zu nutzen, unabhangig vom Eigennutzungsanteil.

Derzeit setzt sich, zur Maximierung der solaren Ertrage, eine flache, praktisch
vollflachige Verlegung der Solarmodule mit Ost/West-Ausrichtung durch. Hierdurch
hat man einen gleichmaRigeren Ertrag Uber den Tag verteilt als bei einer steileren
Sud-Ausrichtung, mit dem Hochstwert zur Mittagszeit.

Die entstehende Flachennutzungskonkurrenz zu evtl. Dachbegrinungen ist
wirtschaftlich, auch fiir den laufenden Betrieb, zu prifen. Eine Kombination aus
Dachbegriinung und Photovoltaik ist zwar moglich, jedoch kritisch zu prufen.

Neben den Ublichen Standorten auf Dachern sind Anlagen an den Fassaden moglich,
derzeit allerdings noch deutliche teurer. Bei evtl. integrierten Systemen sind die
Kosten einer entfallenen Fassadenbekleidung gegenzurechnen und dadurch ggf.
wirtschaftlich darzustellen.

Ein weiterer wichtiger Aspekt bei der Planung und Dimensionierung dirften zukunftig
reversible Warmepumpenanlagen sein, welche im Sommerfall zur Kiihlung eingesetzt
werden kdnnen.

Solarthermie

In Solarkollektoren wird die eingestrahlte Sonnenenergie an einen zirkulierenden
Warmetrager abgegeben und kann auf diesem Wege direkt zur Erzeugung von
Warme verwendet werden. Diese Warme kann zur Warmwasserbereitung, aber auch
zur Unterstlitzung der Gebaudebeheizung eingesetzt werden. Am weitesten
verbreitet ist die Erzeugung von Warmwasser. Es ist aber in jedem Falle ein
entsprechender Speicher und ein erganzendes Heizsystem flir sonnenschwache
Zeiten und zur Einhaltung der hygienischen Anforderungen nach DVGW-W 551
erforderlich. Warmwasserabnahme, mégliche Solarausbeute und Speichervolumen
mussen dabei genau aufeinander abgestimmt sein.
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Die verschiedenen am Markt verfligbaren Flach- und Vakuumréhrenkollektoren sind
effizient, technisch ausgereift und ermdglichen einen sicheren und zuverlassigen
Betrieb Uber mehr als 20 Jahre. Vakuumréhrenkollektoren haben kaum noch
Warmeverluste durch Konvektion oder Warmeleitung, ihr Wirkungsgrad ist speziell
bei niedrigen Umgebungstemperaturen hdher als bei Flachkollektoren. Mit ihnen ist
auch im Winter eine Heizungsunterstutzung uber die Solaranlage maoglich, die
Investitionskosten sind allerdings héher. Im Jahresdurchschnitt werden in
Deutschland ca. 1.000 kWh Sonnenenergie je m? eingestrahlt, daraus kénnen in etwa
400 kWh/m? Nutzwarme gewonnen werden, dies entspricht einem Energieinhalt von
ca. 40 m® Erdgas bzw. 40 | Heizol.

Die Solarthermie steht hinsichtlich der nutzbaren Flachen in direkter Konkurrenz zur
Photovoltaik. Da der erzeugte Strom vielseitiger nutzbar ist — auch durch Einspeisung
von Uberschiissen in das éffentliche Netz - sollte bei den meisten 6ffentlichen
Gebauden die Nutzung der Photovoltaik auf den Dachflachen bevorzugt werden.

Einsatzmdglichkeiten der Solarthermie sind grundsatzlich genau zu prufen, da haufig
eine geringe Korrelation zwischen Erzeugung und Bedarf besteht. Gute Einsatzmog-
lichkeiten flr Solarthermie bestehen in Sportanlagen (besonders in Freibadern),
Heimen oder Unterkunftsgebauden, weniger im normalen Verwaltungsbau oder
Schulen aufgrund des fehlenden bzw. geringen Warmwasserbedarfs. In den Fallen,
in denen das Warmwassernetz aus Griinden der Legionellen-Prophylaxe mit héheren
Temperaturen betrieben wird, ist die Wirtschaftlichkeit einer solchen Anlage beson-
ders sorgfaltig zu prifen.

Der Bau von Grolanlagen mit Saisonspeicher als Quelle fiur Nah- und Fern-
warmesysteme ist in erster Linie die Aufgabe der EVUs. Bei grolien staatlichen
Liegenschaften kann dies auch fur die offentlichen Gebaudebetreiber selbst in Frage
kommen.

Umweltwarme/Warmepumpen

Zur Umweltwarme zahlt der Energieanteil, der die in der Umwelt bereitstehenden,
nutzbaren Temperaturdifferenzen abschdpft. Die Energie steht im Erdreich, Grund-
und Oberflachenwasser, der Umgebungsluft oder als Abwarme von technischen
Prozessen zur Verfugung und wird dber Warmepumpen (WP) auf ein verwendbares
Temperaturniveau gebracht. Eine Warmepumpe ist eine Kraftwarmemaschine, die
unter Aufwendung technischer — in der Regel elektrischer - Arbeit thermische Energie
aus Umweltwarme mit niedrigerer Temperatur aufnimmt und als Nutzwarme auf ein
zu beheizendes System mit hdherer Temperatur Gbertragt.

Die einfachste Anwendung mit den glnstigsten Investitionskosten, die Luft-Wasser-
Warmepumpe, hat den Nachteil, dass genau in den Zeiten mit dem hochsten
Warmebedarf der Wirkungsgrad (COP) am niedrigsten und damit der Strombedarf
am hdéchsten ist. Hinzu kommen unerwiinschte Schallemissionen.

Warmepumpen, welche als Warmequelle mittels Wasser oder Sole das Erdreich
(Oberflachennahe Geothermie), Grund- und Oberflachenwasser mit gleichmaRigerem
Temperaturniveau verwenden, sind energieeffizienter, jedoch wesentlich aufwendiger
in Planung und Bau. Die ublichste Bauform sind von Sole durchflossene Erdsonden.
Zudem erhalt kunftig auch (Ab-)Warme mit geringer Temperatur als Energietrager
einen Wert, z.B. aus dem Abwasser oder der Kihlung von Rechenzentren

Sofern nicht zu jeder Warmepumpe eine eigene Erd- oder Abwarmequelle
erschlossen werden kann — z.B. in dicht bebauten Gebieten — ist eine Verteilung Gber
Kalte Warmenetze moglich.

Das Verhaltnis der in den Heizkreis abgegebenen Warmeleistung zur zugefuhrten
elektrischen Verdichterleistung wird als Leistungszahl (COP - coefficient of
performance) bezeichnet. Die Leistungszahl wird auf einem Prifstand gemaR DIN EN
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14511 ermittelt und gilt nur unter den jeweiligen Prifbedingungen. Der COP ist ein
Gutekriterium fur Warmepumpen, erlaubt jedoch noch keine energetische Bewertung
der Gesamtanlage. Entscheidend ist die Jahresarbeitszahl, die stark von den
Einsatzbedingungen abhangig ist.

Die Arbeitszahl ist umso glnstiger, je niedriger die bendtigte Vorlauftemperatur ist. In
Kombination mit einem Niedertemperatursystem stellt die Warmepumpenheizung,
eines der zukunftsweisenden Systeme der Gebaudebeheizung dar. Auch die
Kombination mit konventionellen Heizkdrpern mit Vorlauftemperaturen bis ca. 50°C —
was nach energetischen Sanierungen der Gebaudehiille haufig ausreicht - ist bereits
etabliert. Aktuelle Entwicklungen der Warmepumpentechnik gehen auch zu héheren
Vorlauftemperaturen von bis zu 75°C, ggf. mit einem monoenergetischen bivalenten
Betrieb mit Heizstab. Dadurch werden Warmepumpen auch fir den unmittelbaren
Einsatz bei unmodernisierten Altbauten geeignet. Die Wirtschaftlichkeit wahrend der
Leistungsspitzen sollte hier moglichst aufgrund von realen Messwerten betrachtet
werden, da konventionelle Heizungsanlagen oft iberdimensioniert sind.

Im Ergebnis sind Luft-Wasser Warmepumpen in der Regel fir kleinere Anlagen
vorzuziehen (bis 30, max. 100 kW thermische Leistung); damit sind
Jahresarbeitszahlen von ca. 3 erreichbar, flr groRere Leistungen Erdwarmepumpen
mit Jahresarbeitszahlen um 4. Zur Verschiebung von Leistungsspitzen kdnnen
Pufferspeicher gerade bei 6ffentlichen Liegenschaften sowohl Wirtschaftlichkeit als
auch Sektorenkopplung unterstiitzen

Durch den kontinuierlich steigenden Anteil regenerativer Systeme zur
Stromgewinnung wird zukinftig das Warmepumpensystem, unabhangig vom COP-
Wert, immer regenerativer.

Warmepumpen sind meistens reversibel und kdnnen somit auch zur Kihlung genutzt
werden.

Warmepumpen bendtigen fur ihren Kreisprozess ein Kaltemittel. Jede WP ist fur ein
bestimmtes Kaltemittel ausgelegt, dieses kann nachtraglich nicht ohne Weiteres
geandert werden. Die bisher haufig eingesetzten FKW (Fluorkohlenwasserstoffe)
haben ein hohes Treibhauspotential und werden nach der europaischen F-Gase-
Verordnung schrittweise ausgesteuert. Empfohlen wird die Installation von
Warmepumpen mit nattrlichen Kaltemitteln. Diese erhalten nach der BEG einen
Forderbonus von 5%, ab 2028 werden nur noch Warmepumpen mit natlrlichen
Kaltemitteln geférdert. Naheres zur Auswahl enthalt die Empfehlung AMEV-Kalte .

Tiefe Geothermie

Die Geothermie nutzt die Warme des Erdinneren. Die Temperatur steigt mit der Tiefe
in der Grofkenordnung um ca. 3 K pro 100 m an, je nach lokalen geologischen
Verhaltnissen deutlich mehr oder weniger. In gréReren Tiefen (1000 — 3000 m) eignet
sich das dort anstehende Temperaturniveau (40 — 100 °C) der Thermalwasser zur
Direktbeheizung, in Tiefen von 3000 — 5000 m (Uber 100°C) ist sogar eine
Stromerzeugung maglich (z.B. im Hydrogeothermie- oder Hot-Dry-Rock-Verfahren).
Uber paarweise angebrachte Bohrungen wird das heile Wasser aus diesen Tiefen
gefordert, in Warmetauschern abgekuhlt und anschlielend in der Gewinnungstiefe
wieder verpresst. Auf Grund der notwendigen tiefen Bohrungen ist die
Tiefengeothermie in der Regel sehr kostenaufwendig und kommt deshalb nur fir
gréliere Anlagen in Frage, d.h. grof3e Liegenschaften oder Nah/Fernwarmesysteme.

Biomasse

Darunter versteht man die energetische Nutzung von organischen Stoffen. Bei ihrer
Verbrennung wird Energie gewonnen, gleichzeitig wird die beim Wachstum
gebundene CO>—Menge wieder abgegeben, d.h. die Verbrennung erfolgt beziiglich
der CO,—Emission neutral. Fir diese Form der Warmeerzeugung stehen Anlagen fir
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eine Vielzahl von unterschiedlichen Brennstoffen zur Verfligung. Dabei zielt die
Biomassennutzung nicht allein auf die Warmeversorgung, sondern auch immer mehr
auf Stromerzeugung Uber Kraft-Warme-Kopplung.

Bei der Biomasse kann es sich um feste Brennstoffe wie Holzhackschnitzel, Pellets,
Stroh etc. handeln, die der Verbrennung direkt zugefuhrt werden. Anlagen fur Einfa-
milienhauser bis hin zu Heiz-Kraftwerken im mehrstelligen MW-Bereich kommen
dabei zur Anwendung. Der Heizwert z.B. von Holzpellets liegt bei ca. 5 kWh flr ein
kg, diese Menge entspricht bzgl. der Energieausbeute in etwa einem 2 m® Erdgas
bzw. V2 | Heizdl.

Andere Stoffe wie Bio-Diesel, Bio-Gas, Bio-Ethanol oder Pflanzendl missen erst in
zum Teil aufwandigen verfahrenstechnischen Schritten und mit entsprechend hohen
Investitionen aufbereitet werden. Bei Biogasanlagen lassen sich KWK-Anlagen zur
Warme- und Stromerzeugung unter Beriicksichtigung der Einspeisevergltung nach
dem EEG einsetzen. Falls vor Ort keine Abnahmemaéglichkeiten fur die anfallende
Warme aus dem KWK-Prozess besteht, kann das Biogas zu Erdgasqualitat aufberei-
tet und in das Erdgasnetz eingespeist werden, was jedoch technisch aufwendig ist.

Besonders bei Hackschnitzeln ist eine entsprechende Transporttechnologie
(Zuwegung, Platzverhaltnisse) fur die Anlieferung und Lagerung sowie bei Holzpellets
die erhdhte Staubbelastung zu beachten. Bei den flissigen und gasférmigen Brenn-
stoffen stehen neben den ethischen Griinden (,Tank oder Teller“, Palmdlplantagen
statt Regenwaldern) auch zunehmend Bedenken wegen erhéhtem Transportaufkom-
men und moglichen Geruchsbelastigungen von Biogasanlagen.

Zukunftig ist der Einsatz von Biomasse den Hochtemperatur-Anwendungen vorzube-
halten, oder wo bei der Beheizung von Gebauden keine Niedertemperatursysteme
moglich sind (z.B. Denkmalgeschitzte Gebaude etc.) und anderweitige Technologien
nicht zur Verfigung stehen.

Wasserstoff und Derivate

Freier Wasserstoff kommt in der Natur nur in nicht technisch nutzbarer Form vor. Der
genutzte Wasserstoff wird unter Einsatz elektrischer Energie mittels Elektrolyse aus
Wasser gewonnen und ist damit ein Sekundarenergietrager. Daher ist eine
Wasserstoffwirtschaft nur dann umweltfreundlich und nachhaltig, wenn die
Erzeugung durch regenerative Energien stattfindet. Wasserstoff ist besser speicher-
und transportfahig als elektrische Energie und kann deshalb eine Erganzung zur
direkten Nutzung regenerativer Energien sein, voraussichtlich weniger in den
offentlichen Gebauden. Fir den Transport Uber langere Strecken kommt die
Umwandlung des Wasserstoffs in Ammoniak (NH3) in Betracht.

Naheres zur Einordnung in zukunftige Energiesysteme siehe auch Abschnitt 1.

Fernwarme

Fernwarme wird heute haufig in Kraft-Warme-Kopplungs-Prozessen (KWK) mit mehr
oder weniger hohen Anteilen fossiler Brennstoffe erzeugt. Nach dem
Warmeplanungsgesetz missen alle Warmenetze spatestens 2045 vollstandig mit
Warme aus erneuerbaren Energien, aus unvermeidbarer Abwarme oder einer
Kombination hieraus gespeist werden; damit wird auch Fernwarme perspektivisch als
CO.-freie Endenergie betrachtet.

Seite 50 S o e




6.6 Gebaudesanierung
6.6.1 Sanierungsbedarf

Viele Gebaude im Bestand entsprechen nicht mehr dem Stand der Technik und haben
Sanierungsbedarf. Uber die Erkenntnisse der Betriebsiiberwachung (siehe Kap. 3 und 5)
kénnen die Verhaltnisse in diesen Gebauden Uber organisatorische Mallnahmen, Optimie-
rung von Regelungen, baulich begrenzte Eingriffe etc. oft schon wesentlich verbessert
werden.

In Fallen, in denen trotzdem noch dauerhaft ein erheblich zu hoher Energieverbrauch auftritt,
muss eine weitergehende Sanierung erfolgen. Eine Verbindung mit Bauunterhaltungsmaf-
nahmen ist dabei empfehlenswert. Mitunter ist dabei sogar ein Abriss die energetisch und /
oder wirtschaftlich glinstigste Lésung, da auch die beste Sanierung keinen Neubaustandard
erreichen kann. Dabei ist aber auch die fur die Baustoffherstellung erforderliche "graue Ener-
gie" zu berucksichtigen. Deshalb kann die Sanierung die dkologisch bessere Ldsung sein,
auch wenn sie im Gebaudebetrieb etwas schlechter als ein Neubau ist.

6.6.2 Energiekonzept

Vorrangiges Ziel des Energiekonzeptes bei Bestandsbauten ist es, den Weg zur Klimaneut-
ralitat fur die betreffende Liegenschaft aufzuzeigen, hinsichtlich organisatorischer Ablaufe,
baulicher und technischer Konzeption sowie ggf. vertraglicher Verpflichtungen eingehend
Uberpruft wird. Prinzipiell ist das folgende Vorgehen denkbar:

o Auswertung vorliegender Verbrauchsdaten und technischer Unterlagen

e Uberprifung der Geb&udehdille (z.B. mittels Thermographie)

e Erfassung relevanter Energieverbraucher und -erzeuger

¢ Messungen des elektrischen Lastgangs und ggf. einzelner Verbrauchergruppen

o Bewertung des derzeitigen Strom- und Warmeverbrauchs, ggf. genauere
Untersuchung einzelner Verbraucher

e Ermittlung von MaRnahmen zur Verbesserung des Warmeschutzes

e Ermittlung von organisatorischen Anderungen zu Energieeinsparung

o Ermittlung von Strom-, Warme- und Wassereinsparpotentialen

e Erstellung eines RLT-Konzeptes

o Umstellung der Energietrager zu erneuerbaren Energien

¢ Nutzung/Verschiebung von Abwarme

o Ermittlung von Vertragsoptimierungen zur Kosteneinsparung

o Wirtschaftliche und dkologische Bewertung der vorgeschlagenen Mallnhahmen

e Entwicklung eines MaRnahmen- und Umsetzungskonzeptes

Um komplizierte Wechselwirkungen zwischen Architektur, Bauphysik, TGA, Witterungsein-
flissen, Nutzungsverhalten und Normkomfortbedingungen zu Gberprifen, kann es auch bei
Bestandsgebauden sinnvoll sein, die zu erwartende Dynamik des Verbrauchsverhaltens uber
Gebaudesimulationsprogramme darzustellen.
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Finanzierung von EnergiesparmaRnahmen

Nutzen und Kosten des Energiemanagements

Allein durch konsequentes Energiecontrolling und Betriebsoptimierung — ohne groRRere
Investitionen — wurden in vielen Verwaltungen bereits 10 % bis 30 % Einsparung an Energie-
kosten erreicht. Aus diesem Grund ist es empfehlenswert, je 2 Mio. € Energiekosten eine
Vollzeitstelle explizit flr ein kontinuierliches Energiemanagement zur Verfligung zu stellen.
Diese Stellen sparen im Mittel das 3- bis 5-fache der Personalkosten an Energiekosten ein.

Daruber hinaus sind mindestens alle rentierlichen investiven Energiesparmaflinahmen zu
finanzieren, um alle wirtschaftlichen Energiesparpotenziale auszuschépfen.

Bewertung von EnergieeinsparmaBnahmen

Die angespannte Finanzsituation von Bund, Landern und Kommunen erfordert die wirtschaft-
liche Bewertung energiesparender Malnahmen. Dabei besteht gleichzeitig fur die 6ffentliche
Hand die Verpflichtung, die politisch bzw. gesetzlich vorgegebenen Klimaschutzziele zu
erreichen.

Hierbei ist grundsatzlich der gesamte Lebenszyklus von Gebauden bzw. der jeweils
betrachteten Bauteile/Anlagen zu bertcksichtigen. Daher sollten grundséatzlich Lebens-
zykluskostenberechnungen fir alle groReren Baumalnahmen durchgefiihrt werden.

Bei der Berechnung sind die vermiedenen Energie-Kosten, die durch die Mallnahmen
erreicht werden zu ermitteln und die Investitionen dagegen zu rechnen (Annuitaten- oder
Barwertmethode bei langeren Betrachtungszeitrdumen). Diese Verfahren sind ausfihrlich
beschrieben in der VDI-Richtlinie 2067 Blatt 1, sowie — speziell dynamische Berechnungen —
in VDI 6025.

Allen Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen ist gemein, dass sie Prognosen der Preissteigerungen
und Anlagennutzungsdauer voraussetzen, die naturgemaf mit Unsicherheiten behaftet sind.
Um die Aussagekraft der Ergebnisse zu verbessern, bieten sich Variantenrechnungen mit
unterschiedlich gewahlten Parametern an (Sensitivitatsanalyse).

Bei Kombination mehrerer EnergiesparmalRnahmen in einem Gebaude gibt es Wechselwir-
kungen, die keine einfache Addition der Wirkungen der Einzelmal3nahmen erlauben. Wird
z.B. der Warmebedarf eines Gebaudes durch zusatzliche Warmedammung vermindert,
kénnen zusatzliche Einsparungen durch eine Erneuerung der Warmeerzeugung nur auf
dieses niedrigere Niveau bezogen werden. Fir Malnahmenkombinationen sind also jeweils
gesonderte Szenarien zu entwickeln und zu bewerten. Dabei empfiehlt sich vorab durchaus
eine Einzelbewertung aller denkbaren MafRnahmen, um daraus die prinzipiell sinnvollen aus-
zuwahlen und nur damit Kombinationen zu bilden.

Wichtig ist der Hinweis, dass nur MalRnahmenkombinationen auszuwahlen sind, die die
Zielvorgaben (z.B. klimaneutrale Gebaude) erfillen.

Vermiedener CO,-Ausstol’ kann seit der Einfihrung des Emissionshandels direkt monetar
bewertet werden. Entsprechende Zertifikate werden international gehandelt
(https://www.eex.com/de/marktdaten/umweltprodukte/spot).

Die derzeitigen Preise der CO»- Zertifikate bilden allerdings noch nicht die zu erwartenden
Klimafolgekosten ab. Es wird deshalb empfohlen, die gesellschaftlichen Kosten von Umwelt-
belastungen gemaR Berechnungen des Umweltbundesamtes in die Wirtschaftlichkeits-
berechnungen einzubeziehen. Dieses Vorgehen ist in den einzelnen Verwaltungen
haushaltsrechtlich abzustimmen.

https://www.umweltbundesamt.de/daten/umwelt-wirtschaft/gesellschaftliche-kosten-von-
umweltbelastungen#klimakosten-von-treibhausgas-emissionen



https://www.umweltbundesamt.de/daten/umwelt-wirtschaft/gesellschaftliche-kosten-von-umweltbelastungen#klimakosten-von-treibhausgas-emissionen
https://www.umweltbundesamt.de/daten/umwelt-wirtschaft/gesellschaftliche-kosten-von-umweltbelastungen#klimakosten-von-treibhausgas-emissionen

Flr eine 1-%-Zeitpraferenz (Hohergewichtung der Wohlfahrt der heutigen Generation gegen-
Uber der Wohlfahrt kiinftiger Generationen) ergeben sich fir das Jahr 2021 Kosten in Hohe
von 237 €1CO.. Fur eine 0-%-Zeitpraferenz (Gleichgewichtig der Wohlfahrt der Generatio-
nen) ergeben sich flir das gleiche Jahr Kosten in Hohe von 809 €/tCOs.

UBA-Empfehlung zu den Klimakosten

Klimakosten in Euro,q2 pro Tonne Kohlendioxid

1% reine Zeitpréferenzrate
(Héhergewichtung der Wohlfahrt der heutigen Generation 228 237 241 286
gegeniiber der Wohlfahrt kiinftiger Generationen)

0% reine Zeitpriferenzrate

(Gleichgewichtung der Wohlfahrt der Generationen) e e s 2

Quelle: Umweltbundesamt 2020, Meth ion 3.1 zur Ermittlung von Umweltkasten - Kostensétze und eigene Berechnungen

Tabelle 1: UBA-Empfehlung zu den Klimakosten

Fir den Strom sollte dabei — unabhangig davon, ob vertraglich Okostrom bezogen wird - mit
den aktuellen spezifischen Treibhausgas-Emissionen (CO.-Aquivalente) des deutschen
Strommixes unter Bertcksichtigung der Vorketten gerechnet werden. Diese werden vom
Umweltbundesamt auf der folgenden Website veréffentlicht:

https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/entwicklung-der-spezifischen-kohlendioxid-8

Fir das Jahr 2022 ergibt sich danach ein vorlaufiger Treibhausgas-Emissionsfaktor unter
Berlicksichtigung der Vorketten von 434 g CO2/kWh.

Fir fossile Brennstoffe wurden ebenfalls Werte vom Umweltbundesamt veroffentlicht und
auszugsweise in Anhang B aufgefihrt:

https://www.umweltbundesamt.de/en/publikationen/co2-emissionsfaktoren-fuer-fossile-
brennstoffe-0

Bei Fernwarme ist man auf die Angaben des értlichen Lieferanten angewiesen. Diese sind
jedoch immer kritisch zu hinterfragen. Emissionsfaktoren von 0 g CO»/kWh sind auch bei
Mullverbrennungsanlagen nicht realistisch, da in der Praxis eine Stutzfeuerung erfolgen
muss. Bei Stromgutschriften sollten die Treibhausgasemissionen nicht alleine der Strom-
erzeugung zugerechnet, sondern exergetisch auf Strom und Warme aufgeteilt werden.

Aulerdem sollte bei Arealnetzen ein Mittelwert pro Stadt oder Region verwendet werden, da
die Warmenetze perspektivisch miteinander verbunden werden und Verbrauchseinsparun-
gen unabhangig von den lokalen Emissionsfaktoren notwendig sind.

Fernwarme-Anbieter missen Netzausbau- und Dekarbonisierungsplane erstellen. Ziel ist
eine vollstandige Klimaneutralitat bis zum Jahr 2045. Daraus ergeben sich schrittweise
sinkende Emissionsfaktoren. Fir Wirtschaftlichkeitsberechnungen wird empfohlen, mit Gber
den jeweiligen Betrachtungszeitraum gemittelten Emissionsfaktoren zu rechnen.

Sowohl die wirtschaftlichen als auch die 6kologischen Aspekte sind bei einer Vielzahl denk-
barer Mafinahmen mdglichst einheitlich und einfach zu bewerten. Deshalb empfiehlt sich
innerhalb einer Verwaltung die Vorgabe eines bestimmten Berechnungsverfahrens und all-
gemeiner Faktoren, wie Kapitalverzinsung, Kostensteigerung, CO2-Vermeidungskosten oder
Umweltbonus und — nach MaRnahmenarten differenziert — Nutzungsdauer und ggf. Betriebs-
kosten. Daraus kdnnen auch fertige (ma3nahmenspezifische) Annuitaten- oder Barwert-
faktoren ermittelt und einheitlich vorgegeben werden.

Das Energiemanagement der Stadt Frankfurt a.M. hat dazu ein Excel-Tool entwickelt:

https://energiemanagement.stadt-frankfurt.de, Mentpunkt: Gesamtkostenberechnung
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7.3 Eigenfinanzierung von EnergiesparmafRnahmen, Intracting

Die Finanzierung der EnergieeinsparmalRnahmen erfolgt im Regelfall iber Baumittel oder
den Bauunterhaltungshaushalt. Da diese Mittel vielfach nicht ausreichen, wird bisweilen auf
alternative Finanzierungsmodelle zurickgegriffen.

Als eine Sonderform der Eigenfinanzierung kann das Landes- bzw. stadtinterne Contracting
betrachtet werden, auch Intracting genannt. Als Contractor tritt hier in der Regel das Ener-
giemanagement auf.

Dies kann geschehen, indem als Anschubfinanzierung ein zweckgebundenes Budget flr
MafRnahmen zur Energie- und Wassereinsparung bereitgestellt wird. Die aus den hiermit
realisierten MaRnahmen erzielten Kosteneinsparungen flieken aus dem Verwaltungshaus-
halt in den Fonds zurtck.

Intracting ist eine elegante Form, das vorhandene Geld aus dem Verwaltungshaushalt fir
verbrauchsgebundene Kosten zur Bedienung kapitalgebundener Kosten umzuschichten.

Das Intracting eignet sich besonders fur gering investive MalRnahmen aus dem Bereich des
Energiemanagements und fir die Abarbeitung von MaRnahmen aus Energiekonzepten. Die
Maflnahmen mussen wirtschaftlich vertretbar sein, das heif’t z.B. die Energiekosteneinspa-
rung muss groflier oder gleich der Annuitat fir die Investition sein.

Die Organisationseinheit des Energiemanagements soll die Haushaltsmittel eigenverant-
wortlich bewirtschaften und die eingesparten Energiekosten ohne neue Beantragung in die
folgenden Haushaltsjahre Ubertragen kénnen. Zur Minimierung des Transaktionsaufwandes
fur das interne Contracting sollten moglichst unkomplizierte Verfahren festgelegt werden
(z.B. festgelegte Contracting-Rate unabhangig von Nutzungsanderungen, aktuellen
Energiepreisen etc.).

Aus diesem Fonds ist, soweit die haushaltsrechtliche Voraussetzung vorliegt, der Anteil
speziell fir Energiesparmalinahmen sowie die Mehraufwendungen fir besonders energie-
sparende Ausfiihrung bei ohnehin notwendigen Baumalnahmen zu finanzieren. Notwendige
Bauunterhaltungsaufgaben oder Sanierungsmafnahmen sind haufig nicht durch Energie-
kosteneinsparungen refinanzierbar und sollten, wie in den folgenden Beispielen dargestellt,
durch den laufenden Haushalt abgedeckt werden:

o Fassadensanierung
Kosten fur GerUsterstellung, Ausbesserung des Putzes, neuer Anstrich
= Bauunterhalt.
Mehraufwendungen fur zusatzliche Warmedammung = Energiesparmittel

e Sanierung Heizungsanlage
Erneuerung Warmeerzeuger und Heizungsverteilung = Bauunterhalt
Zusatzlicher Einbau Solaranlage mit Speicher = Energiesparmittel.
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7.4 Anlagen-Contracting/Energieliefercontracting

Die am haufigsten angewandte Form des externen Contractings ist das Anlagen-Contracting,
weil es am transparentesten und flr beide Vertragsparteien leicht handhabbar ist. Es gibt —
im Gegensatz zum Energiespar-Contracting — in der Regel wenig Interpretations- und Recht-
fertigungsbedarf wahrend der Vertragsdauer.

Beim Anlagen-Contracting, auch Energieliefer-Contracting genannt, plant, baut, finanziert
und betreibt der Contractor technische Anlagen und Einrichtungen zur Energieversorgung
und -bereitstellung und verkauft das Produkt, also Warmwasser (Heizenergie), Dampf,
Kaltwasser (Kalte), Strom, Druckluft etc. an den Contractingnehmer.

Anlagen-Contracting kann sinnvoll sein fir die Erneuerung geschlossener Anlagen, wenn
diese sonst wegen fehlender Haushaltsmittel nicht oder erst wesentlich spater realisierbar
ware, oder ausreichendes Betriebspersonal fehit.

Der Contractingnehmer verpflichtet sich zur Zahlung eines Warme-, Kalte- bzw. Strom-
preises, der sich aus einem Grundpreis, Arbeitspreis und Messpreis zusammensetzt.

Uber den Grundpreis werden die kapital- und betriebsgebundenen Kosten wie Investitionen,
Wartung, Versicherung, Verwaltung, und tGber den Arbeitspreis die verbrauchsgebundenen

Kosten wie Brennstoffe, Strom und Hilfsstoffe verrechnet. Der Messpreis setzt sich aus den
Kosten fur die Zahler, Eichung und Abrechnung zusammen.

Ein moglicher Anwendungsfall des Anlagen-Contractings ist der Bau von Heiz- und Kalte-
zentralen, Warmepumpen, BHKW oder Photovoltaik-Anlagen. Die Anlage bleibt wahrend der
Vertragslaufzeit Eigentum des Contractors und wird nach Vertragsablauf wieder demontiert,
oder kann ggf. vom Contractingnehmers tibernommen werden. Die Vertragslaufzeit liegt in
der Regel zwischen 10 (nach AVBFernwarmeV) und 20 Jahren (nach freier Vereinbarung).

Der Verfahrensablauf stellt sich wie folgt dar:
o Auswahl der Liegenschaften
o Erstellung der Ausschreibungsunterlagen
o Ausschreibung, Angebotserstellung
e Wertung der Angebote
e Wirtschaftlichkeitsvergleich
e Abschluss Energieliefer-Vertrag oder Aufhebung der Ausschreibung
o Malnahmenrealisierung
e Energielieferung

Das Anlagen-Contracting ist eine Lieferleistung und wird deshalb nach VgV ausgeschrieben.
Fir die Ausschreibung gelten die Schwellenwerte gemal’ VgV, darliber muss europaweit
ausgeschrieben werden. Die Zahlungen an den Contractor tber eine Vertragslaufzeit von 10
bis 20 Jahren Uberschreiten in der Regel diesen Betrag.

Im Wirtschaftlichkeitsvergleich sind die Vollkosten der Eigenbesorgung (Planung, Bau und
Betrieb) dem Warme- bzw. Strompreis des Contracting gegenuberzustellen.

Eine Sonderform des Anlagencontractings sind sog. ,Burgersolarkraftwerke®“. Hier werden
von interessierten Burgern, Projektentwicklungsgesellschaften oder Fachfirmen. z.B. auf den
Dachern von 6ffentlichen Gebauden Photovoltaikanlagen auf eigene Kosten errichtet. Von
der 6ffentlichen Hand werden dabei nur die entsprechenden Dach- oder ggf. nicht nutzbare
Freiflachen zur Verfigung gestellt. Die Refinanzierung erfolgt tber die Einspeisevergutung,
den Stromverkauf an die Gebaudenutzer oder sonstige Vermarktung. Grundvoraussetzung
sind dabei klare vertragliche Regelungen bezuglich Prifung und ggf. erforderlicher
Ertichtigung der Statik, Einbringung, Zuganglichkeit, Laufzeiten, Haftung, Wartung- und
Instandsetzung sowie Vergutung.
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7.5 Energiespar-Contracting

Beim Energiespar-Contracting (ESC) setzt ein Dritter (Contractor) auf eigenes Risiko priva-
tes Kapital und Know-how zur Verbesserung des Energiemanagements sowie der bau- und
anlagentechnischen Ausstattung von Gebauden ein. Der Contractor ubernimmt die Garantie,
dass der Energieverbrauch bzw. die Energie- und sonstigen Betriebskosten wahrend der
Vertragslaufzeit in einem bestimmten Umfang reduziert werden. Fur die Berechnung des
Einsparerfolgs wird fur den Vertragsgegenstand ein Energie-/ Betriebskosten-Referenzwert
(Baseline) vereinbart. Die Investitionen des Contractors werden durch ersparte Energie- und
sonstige Betriebskosten finanziert, d.h. der Contractor erhalt eine Verglitung maximal in
Hohe der tatsachlich erzielten Netto-Einsparung. Der Contractingnehmer wird in der Regel
von Anfang an am Einsparerfolg beteiligt, z.B. mit 10%. Nach Ablauf des Vertrags bis zur
Abnutzung der Anlagen hat der Contractingnehmer den vollen Nutzen der Einsparung. Die
Vertragslaufzeit liegt zwischen 7 und 15 Jahren. Einschrankungen kénnen sich aus den
Haushaltsgesetzen der Lander ergeben.

Das Energiespar-Contracting befasst sich tGiberwiegend mit folgenden Bereichen:
e Steuer- und regelungstechnische Anlagen
e Optimierung der vorhandenen Heizungs-, Luftungs- und Klimaanlagen
e Erneuerung Beleuchtungsanlagen
e Erneuerung von Heizungs- und Liftungsanlagen in begrenztem Umfang

Umfassende, allenfalls langfristig sich refinanzierende Sanierungsmalnahmen sind hiermit
meist nicht moéglich, das Ziel klimaneutraler Gebaude ist deshalb hierliber in der Regel nicht
zu erreichen.

Wegen des erheblichen organisatorischen Aufwands fur das Verfahren sowohl auf Seiten
des Auftraggebers wie der Bieter / Auftragnehmer muss flir das Energiespar-Contracting ein
Mindestvolumen erreicht werden. Dies liegt bei ca. 200.000 €/a fir die Energiekosten-Base-
line bei Einzelliegenschaften bzw. ca. 500.000 €/a fur Gebaudepools.

Das Energiespar-Contracting ist eine gemischttypische Leistung. Es werden sowohl Bauleis-
tungen als auch Dienst- und Lieferleistungen erbracht. In der Regel liegt beim Energiespar-
Contracting der Schwerpunkt bei den investiven MalRnahmen. Dementsprechend ist die
Ausschreibung nach VOB/A zu wahlen. Es wird empfohlen, grundsétzlich europaweit auszu-
schreiben. Damit liegt man hinsichtlich des malRgebenden Schwellenwertes auf der sicheren
Seite.

Der Wirtschaftlichkeitsvergleich ist zwischen dem Contracting-Angebot des preisglinstigsten
Bieters und der Eigenbesorgung, soweit hierfur fachliche und personelle Kapazitaten zur
Verfugung stehen, zu erstellen. Sind die Contracting-Angebote unwirtschaftlich, kann die
Ausschreibung aufgehoben werden. Ebenfalls zum Projektabbruch kann die Feinanalyse (2.
Schritt im Verfahren, nach Zuschlag) fuhren, wenn sie das Ergebnis der Grobanalyse und
damit das Angebot des Bieters nicht im Wesentlichen bestatigt.

Achtung: Finden wahrend der Vertragslaufzeit bauliche Anderungen am Vertragsgegenstand
statt oder verandert sich die Nutzung, so ist die Baseline anzupassen. Die Kalkulation
solcher Anpassungen ist nicht immer einfach und haufig eine Verhandlungssache mit
Konfliktpotenzial. ESC-Projekte sind deshalb durch den Auftraggeber mit gut qualifiziertem
Personal intensiv zu begleiten.

Je nach Vertragsmodell Gbernimmt der Contractor die Betreiberverantwortung fur die von
ihm eingebauten bzw. veranderten Anlagen, nicht fur den gesamten Gebaudebetrieb.
Dadurch entstehen haufig Schnittstellenfragen bei Betriebsstérungen oder nutzungsbeding-
ten Anderungsbedarfen. Das stellt z.B. in Bezug auf die Eigenversorgung bei KWK-Anlagen
ein Risiko dar. Nach anderen Vertragsmodellen ist der Auftraggeber (Gebaudenutzer) auch
bei Neuanlagen der Betreiber.

Weitere Informationen sind, dem Leitfaden der Deutschen Energie-Agentur (dena) zu
entnehmen.
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7.6

1.7

https://www.kompetenzzentrum-contracting.de/umsetzungshilfen/dena-
publikationen/leitfaden-energiespar-contracting/

Energiewirtschaftliche Vorgaben fiir PPP-Projekte

Unter dem Begriff Public Private Partnership (PPP), im Deutschen 6ffentlich-private
Partnerschaft (OPP), wird in Anlehnung an das PPP-Handbuch des BMVBS* die ,langfris-
tige, organisatorisch und vertraglich geregelte Zusammenarbeit von 6ffentlichen und privaten
Partnern zum Zwecke der Realisierung eines oder mehrerer offentlicher Bauvorhaben®
verstanden.

PPP-Projekte kénnen in unterschiedlicher Form realisiert und flir eine zeitlich befristete
Zusammenarbeit vertraglich vereinbart werden. Dabei werden Aufgaben im Rahmen der
Planung, der Finanzierung, des Baus sowie des Betriebes und der Verwertung von Bauwer-
ken ibernommen. Unter diesen Begriff fallen auch Contracting-Projekte.

Kennzeichnend flr alle PPP-Verfahren ist die Betrachtung der gesamten Lebenszykluskos-
ten eines Gebadudes. Die Betriebsphase ist somit in die Betrachtung integriert (wirtschaftliche
Gesamtbetrachtung im Sinne einer Lebenszykluskostenbetrachtung). Dadurch sind die
Voraussetzungen flr die Berlicksichtigung energiesparender Malknahmen vorhanden, sofern
diese mit Kosteneinsparungen verbunden sind. Diese Kosteneinsparungen kénnen der
finanzielle Anreiz flr den privaten Partner sein und sollten daher im Rahmen der Vertrags-
gestaltung geregelt werden.

Grundsatzlich sollten gleiche technische Standards wie fiir konventionell geplante/realisierte
Gebaude gelten. Aulerdem sollten gedeckelte Energieverbrauche, ggf. mit Nutzungskorrek-
turoption, vereinbart werden.

Das Energiepreisrisiko bleibt jedoch beim Auftraggeber. Wenn der Energieeinkauf durch den
Auftragnehmer erfolgt, dann sind entsprechende Preisgleitklauseln zu vereinbaren.

Neben den finanziellen Anreizen und wirtschaftlichen Interessen des privaten Partners gibt
es Moglichkeiten, bestimmte Standards in einem PPP-Projekt festzuschreiben bzw. spezielle
Anforderungen zu formulieren. Je nach geforderter Zielvorstellung (Funktionserhalt, Werter-
halt, Wertsteigerung), kénnen flr die Projektlaufzeit Anpassungen festgelegt werden wie

e Schaffung von Anreizen zur Energieeinsparung: Bonuszahlungen in Abhangigkeit
von Energieverbrauch/Kosten

e Festlegung von anteiligen Energiebudgets (z. B. zur Kompensation von Preisstei-
gerungen), die bei Nichtabruf (z. B. aufgrund von Energieeinsparungen) flr andere
Zwecke verwendet werden kdnnen (Ausschittungen sowohl an die Nutzer, den
offentlichen als auch den privaten Partner)

Die vertraglichen Regelungen der genannten Punkte ermdglicht es, die Vorteile einer lebens-
zyklusorientierten Betrachtung im Hinblick auf einen energieeffizienten Betrieb auszunutzen.
Wegen der zahlreichen Schnittstellen zur Nutzung sind PPP-Vertrage jedoch aufwandig in
der Umsetzung und fuhren haufig zu Konflikten. Zahlreiche Projekte enden spatestens beim
Ablauf der Laufzeit vor Gericht.

Fordermittel

Wenn bei der Sanierung bzw. beim Neubau von Gebauden energiesparende Mallnahmen
Berucksichtigung finden, kénnen hierfur zum Teil erhebliche Férderungen in Anspruch
genommen werden. Fir Kommunen sind mehr Programme zuganglich als fur die Lander.
Die Inanspruchnahme ist durch Haushaltsordnungen oft mehr oder weniger verpflichtend.
Allerdings sind Forderungen innerhalb der 6ffentlichen Hand volkswirtschaftlich diskutabel,

4

Bundesministerium fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) [Hrsg.]: PPP-Handbuch. VVB

Vereinigte Verlagsbetriebe, 2009
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da ein Transaktionsaufwand auf beiden Seiten zur rechtssicheren Abwicklung der Férderung
entsteht und letztlich nur Geld zwischen verschiedenen staatlichen Ebenen verschoben wird.

Zum Teil gibt es komplizierte und langwierige Antrags- und Nachweisverfahren, deren
Aufwand so hoch sein kann, dass die Inanspruchnahme kaum noch lohnend ist. Aul3erdem
ist der Erfolg der Antragstellung durch Programmanderungen und durch begrenzte Forder-
budgets nur bedingt berechenbar.

Hilfreich waren langfristig gleichbleibende, zuverlassig finanzierte Programme mit einfachen
Regeln, z.B. Pauschalsummen pro m? sanierte Bauteilflache.

Neben direkten finanziellen Zuschisse und zinsverbilligten Krediten gibt es auch kostenlose
Beratungsangebote. Als Férdergeber kommen in Frage:

e Europaische Union
e Bund, insbesondere BMWK, BMUV, BMBF, BMWSB, KfW, BAFA
e Lander
e Kommunen
e Energieversorgungsunternehmen
e Stiftungen, z.B. Deutsche Bundesstiftung Umwelt
Die Programme kdnnen dabei folgende Ziele verfolgen:

o Forschungsforderung fur die Entwicklung innovativer Technologien und deren Einsatz
in Pilot- und Demonstrationsprojekten,

e Programme zur Markteinfiihrung von Technologien, die am Anfang der
kommerziellen Verbreitung stehen,

o allgemeine Férderung von Klimaschutz und Energieeinsparung.

Sowohl die Anzahl der Férdergeber wie auch die sehr schnell wechselnden Fordermodalita-
ten lassen es nicht zu, an dieser Stelle einen langerfristig gultigen Uberblick zu geben.

Far Kommunen ist die Bundesforderung fur effiziente Gebaude (BEG) mit den
Programmteilen Nichtwohngebaude (BEG NWG) und Einzelmalihahmen (BEG EM)
interessant und sollte bei jeder Gebaudesanierung in Betracht gezogen werden. Nicht
antragsberechtigt sind der Bund, die Bundeslander und deren Einrichtungen.

Im Folgenden wird auf die Institutionen verwiesen, die direkt als Férdermittelgeber fungieren
oder durch Hinweise auf Férdermdglichkeiten weiterhelfen:

e Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
https://www.bafa.de/DE/Home/home node.html

e Kreditanstalt fur Wiederaufbau )
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Offentliche-Einrichtungen/

e Forderdatenbank des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Klimaschutz
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/DE/Home/home.html

¢ Kommunalrichtlinie des Bundesministeriums fir Wirtschaft und Klimaschutz
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie

e Service- und Kompetenzzentrum: Kommunaler Klimaschutz
https://www.klimaschutz.de/de/beratung/das-angebot-des-skkk

Neben den hier genannten Institutionen fordern regional begrenzt auch einige Kommunen selbst
oder ortliche Energieversorgungsunternehmen MalRnahmen zur Energieeinsparung.
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Anhang A - Begriffe im Energiemanagement

Benchmarking

Unter Benchmarking ist hier der energetische Vergleich mit anderen Objekten auf der Basis
von Kennzahlen zu verstehen.

Brennwert

Der Brennwert (oder obere Heizwert Hs) bezeichnet die bei einer Verbrennung maximal
nutzbare Warmemenge, einschlieRlich des Energiegewinns aus der Kondensation des im
Abgas enthaltenen Wasserdampfes

COq-frei

Prozess ohne Emissionen von CO., dem bedeutendste Treibhausgas (— Treibhausgas-
neutral), das im Wesentlichen bei der Verbrennung fossiler Brennstoffe entsteht;
unterschiedliche Definitionen in der Einbeziehung von Vorketten sind moéglich

CO2-neutral

Prozesse, die COz-frei sind oder deren CO»-Emissionen durch Gutschrift von CO»-Bindung
kompensiert werden, wie bei der Nutzung von Biomasse

Dekarbonisierung

Reduzierung bzw. Abschaffung der Verbrennung von Kohlenstoffverbindungen, d.h. hier
fossiler Brennstoffe

Energiebedarfskennwert

Der Energiebedarfskennwert ist das Verhaltnis des rechnerisch ermittelten Energiebedarfs
eines Gebaudes inkl. der Verluste durch Ubergabe, Verteilung und Umwandlung von Energie
zur erbrachten Energiedienstleistung (vereinfacht in der Regel Gebaudeflache). Im
Gebaudeenergiegesetz (GEG) sind dazu normierte Verfahren festgelegt.

Energiecontrolling

Unter Energiecontrolling ist die Anwendung der Methoden des Controllings auf die Betriebs-
phase des Prozesses der Energiebereitstellung, -verteilung und -anwendung im Gebaude
oder einer Liegenschaft zu verstehen. Grundbestandteil des Energiecontrollings ist das
Monitoring als permanenter Soll-/ Ist-Vergleich von Verbrauchswerten und Kosten.

Energiedienstleistung

Die Energiedienstleistung ist die Bereitstellung einer energetisch relevanten Dienstleistung,
wie z.B. ausreichend temperierte Nutzflache, beleuchteter Raum etc.
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Energiekonzept

Ein Energiekonzept ist das Ergebnis einer Untersuchung, in welcher — im Sanierungsfall
ausgehend von einer Analyse des Ist-Zustandes — eine optimale Lésung fir Energieeinspa-
rungen und die Energieversorgung eines Gebaudes / einer Liegenschaft, einer 6ffentlichen
Einrichtung oder eines Unternehmens beschrieben wird. Es umfasst alle Mallnahmen des
Energiemanagements. Es dient als Entscheidungsgrundlage und Handlungsanleitung fur das
weitere Vorgehen.

Energiemanagement

Energiemanagement ist der ganzheitliche Prozess zur Steuerung eines effizienten Energie-
einsatzes. Wesentliche Aufgabengebiete sind hierbei die Beschaffung von Energietragern
(Strom, Warme, Brennstoffe) und die Verbrauchserfassung und -auswertung sowie die
Sensibilisierung des Nutzerverhaltens.

Energieverbrauchskennwert

Der Energieverbrauchskennwert ist das Verhaltnis des im Betrieb tatsdchlich gemessenem
Energieaufwandes zur erbrachten Energiedienstleistung (vereinfacht in der Regel Gebaude-
flache)

Energievergleichskennwert

Energievergleichskennwerte werden nach statistischen Rechenverfahren aus einer Vielzahl
Energieverbrauchskennwerten fir unterschiedliche Gebaudearten und —gruppen gebildet.

Erneuerbare Energie

Erneuerbare Energie, auch regenerative Energie genannt, bezeichnet Energie aus nachhal-
tigen Quellen, die sich laufend erneuern (Sonnenlicht u. -warme, Windenergie, Erdwarme,
Biomasse, Wasserkraft), und damit nach menschlichen MalRstaben unerschopflich sind.

Energieversorgungsunternehmen (EVU)

Energieversorgungsunternehmen sind Versorgungsunternehmen, die andere Unternehmen
und Letztverbraucher als Erzeuger oder Verteiler mit Energie versorgen. Betriebszweck von
Energieversorgungsunternehmen ist die Beschaffung und/oder Erzeugung von Energie
(elektrischer Strom, Erdgas, Fernwarme, Flissiggas, Nahwarme) sowie Trinkwasser und
deren Vertrieb.

Gradtagzahl

Die Gradtagzahl (GTZ) ist ein Mal} fur den Warmebedarf eines Gebaudes wahrend der
Heizperiode mit der Einheit [K*d/a]. Die GTZ ist die Summe aus den der Differenzen
zwischen der gewlnschten Raumtemperatur und dem Tagesmittelwert der Auldenlufttempe-
ratur. Die Gradtagzahl (ortsabhangig) wird gemessen, sobald die AulRentemperatur unter der
Heizgrenze liegt. Nach der VDI 3807 und VDI 2067 wird mit einer Raumtemperatur von 20
°C und einer Heizgrenze von 15 °C gerechnet (GTZ 20/15)

Heizwert

Der Heizwert (genauer auch unterer Heizwert H;) bezeichnet die bei einer Verbrennung
maximal nutzbare Warmemenge, ohne Berlicksichtigung des im Abgas enthaltenen
Wasserdampfes.
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Kalte Warmenetze

Kalte Nahwarme bzw. Kalte Fernwarme ist eine technische Variante eines Versorgungsnet-
zes, das mit niedrigen Ubertragungstemperaturen in der Nahe der Umgebungstemperatur
arbeitet (etwa im Bereich 5 bis 35°C, meist zwischen 10 und 25°C) und daher sowohl Warme
als auch Kalte bereitstellen kann. Sie kobnnen von einer Vielzahl haufig regenerativer Warme-
quellen und Abwarme gespeist werden. Da die Betriebstemperaturen nicht ausreichend sind
fur die direkte Warmwasser- und Heizwarmeproduktion, wird die Temperatur beim Abnehmer
mittels Warmepumpen auf das erforderliche Niveau angehoben. Auf die gleiche Art und
Weise kann auch Kalte produziert werden und die Abwarme ins Warmenetz zuriickgespeist
werden.

Klima-neutral

In Summe wird das Klima nicht beeinflusst. Uber die —Treibhausgasneutralitat hinaus
kénnen weitere Aspekte Einfluss auf das Klima haben, etwa durch Albedoanderungen oder
Veranderungen der Wolkenbedeckung durch den Luftverkehr

Klimafolgekosten

Die durch die Emission von Treibhausgas verursachte Klimaveranderung verursacht
Schaden, die monetar bewertet werden kdnnen. (Siehe Abschnitt 7.2)

Messstellenbetreiber

Der Messstellenbetreiber ist nach dem Messstellenbetriebsgesetz (MsbG) fur den Messstel-
lenbetrieb zustandig, also flr den Einbau, die Wartung und die Ablesung von Messgeraten
bei Endverbrauchern.

Treibhausgas-neutral

Neben CO, (— COz-neutral) werden weitere Treibhausgase (THG) berlcksichtigt, die zur
Erwarmung der Erdatmosphare beitragen, wie Methan (CH,), Stickstoffoxide, fluorierte
Kohlenwasserstoffe und Schwefelhexafluorid (SFs); siehe § 3 Nummer 16 Treibhausgas-
Emissionshandelsgesetzes. Da CO; das bedeutendste Treibhausgas ist, werden THG-
Emissionen in der Regel als CO2Aquivalente (CO2iquiy Zusammengefasst.

Verteilnetzbetreiber

Ein Verteilnetzbetreiber ist nach dem Energiewirtschaftsgesetz (EnWG) ein Unternehmen,
das Strom-, bzw. Gasnetze zur Verteilung an Endverbraucher betreibt.




Anhang B - Kennwerte zur Energieverbrauchsauswertung

B1 - Heiz- und Brennwert sowie CO,-Emissionsfaktoren von Energietridgern

Endenergietrager Mengen- | Heizwert H; | Brennwert H CO.-Faktor
einheit

Leichtes Heizol EL Liter 10 kWh/Liter | 10,6 kWh/Liter 266 g/kWh
Erdgas H m3 9,8 kWh/m? 11 kWh/m? 201 g/kWh
Erdgas L m?3 8,9 kWh/m3 9,8 kWh/m3 201 g/kWh
Flissiggas kg 12,8 kWh/kg 14 kWh/kg 239 g/kWh
Stuckholz (lufttrocken) kg 4,1 kWh/kg
Holzpellets kg 5 kWh/kg
Holzhackschnitzel Srm 650 kKWh/Srm

(Srm = Schittraummeter)
Quelle z.B: Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA), Informationsblatt CO2-Faktoren

https://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/eew_infoblatt co2 faktoren 2022.pdf? _blob=publicationFile&v=5

B2 - Orientierungswerte flur Benutzungszeiten

Vollbenutzungsstunden bzw. Jahresbenutzungsstunden beschreiben das Verhaltnis von Jahres-
verbrauch zur Anschlussleistung. Die Orientierungswerte ermoglichen

¢ bei Neubauten die Abschatzung zu erwartender Verbrauche auf Grundlage der
Planungswerte

e bei Bestandsobjekten die Uberpriifung der Anschlusswerte auf Grundlage der
gemessenen Verbrauche

Gebaudeart Vollbenutzungs- | Jahresbenutz-
stunden Heizung | ungsstunden
(h/a) Strom (h/a)
Verwaltungsgebaude 1.800 - 2400 1.500 — 3.000
Hochschulinstitute 2.000 — 3000 2.000 - 5.000
Krankenhauser 2.000 — 3000 4.000 - 5.000
Schulen 1.000 - 1.800 800 — 2.400
Sportbauten 1.200 — 2.000 1.500 — 2.500

Die Werte sind abhangig von der objektspezifischen Nutzungsweise und technischen Ausstattung.
In der Regel erreichen groRere Gebaudeeinheiten hohere Werte als kleinere Gebaude. Sie bezie-
hen sich auf sinnvoll dimensionierte Anlagen. Bestandsanlagen sind oft deutlich Gberdimensioniert,
die Benutzungsstunden dann niedriger. Die tatsachlich in Anspruch genommene Bezugsleistung
liegt in der Regel unter der Anschlussleistung, auf die — ggf. messbare - Bezugsleistung bezogene
Benutzungsstunden also hoher als die Tabellenwerte.
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Anhang C - MaBnahmen zur Senkung des Energie- und
Wasserverbrauchs

Die Liste méglicher MalRnahmen ist gegliedert nach
den Kostengruppen der DIN 276 und nach

+ Betriebliche MalRnahmen,

¢ investive Mallnahmen
sowie zusatzlich

¢ Organisatorische MalRhahmen

Die im folgenden genannten MaRnahmen mussen in jedem Einzelfall fachlich und wirtschaft-
lich geprift werden. Nicht jede MalRnahme ist in jedem Gebaude bzw. technischer Anlage
anwendbar bzw. sinnvoll. Die MalRnahmenliste eignet sich bei der Suche nach energiespa-
renden MalRnahmen zur Verwendung als Checkliste, ist jedoch nicht als abschlieiender
MaRnahmenkatalog, sondern nur als ,Anrequng“ zu verstehen.

Anhang C - MaRnahmenliste

30 — Bauwerk
Betriebliche MalRnahmen

¢ Uberpriifen der Funktion von TurschlieRern, Turéffnern und der Notwendigkeit von
Tarfeststellern

Klimaanlagen)

¢ Sonnenschutzeinrichtungen rechtzeitig betatigen, um im Sommer ein unerwiinschtes
Aufheizen der Rdume durch Sonneneinstrahlung zu verringern und im Winter die
passive Solarenergie zu nutzen

+ Nach Dienstschluss alle Fenster fest schlief3en
Investive MalRnahmen

Einbau besser warmegedammter Fenster und Turen

Nachtragliches Abdichten von Fenster- und Baufugen

Nachtragliche Dammung von Dachern, obersten Geschoss- und Kellerdecken
Dammung der AuRenwande / Fassadensanierung

Beseitigung von Mangeln an der Dammung (Kaltebriicken)

Dammen von Heizkdrpernischen

Einbau von TirschlieRanlagen

Einbau von Windfangen

Einbau von Sonnenschutzanlagen flir Gebdude mit Klimaanlagen

® & & O O o o o o o

Innenliegender Blendschutz fur Warmegewinn im Winter bei Sonnenschein,
Erganzung zu Auflen-Jalousien

+ Uberprifen der Sonnenschutzanlagen auf einwandfreie Funktion (Energieeinsparung bei

als
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41- Abwasser -/Wasser -/Gasanlagen
Betriebliche MaRnahmen

¢ RegelmaRige Uberpriifung der Wasserentnahmestellen (Inspektions- und
WartungsmafRnahmen nach VDI 3810), wie z. B. bei WC-, Waschbecken- und
Duschanlagen auf Undichtigkeiten

¢ Reduzieren der Wasserspiilmengen bei WC-Spulkasten *)
(6 Liter, sofern die Becken daflr geeignet sind)

+ Schuttleistung von Duschen Uberprifen, gegebenenfalls Einbau von
Durchflussbegrenzern veranlassen. *)

¢ Uberpriifen der ZeitselbstschluRventile im Hinblick auf eine Mengenreduzierung des
Duschwassers (Duschen 25 Sekunden, Waschtische 10 Sekunden) *)

+ Abstellen automatischer Spuleinrichtungen von Urinalanlagen auferhalb der
Nutzungszeiten *)

+ Aulerbetriebnehmen von nicht benétigten Duschen, Waschbecken, sonstigen
Trinkwasserentnahmestellen, z.B. Zapfhahnen *)

¢ Instandhaltung von Rohrleitungsd@mmungen
Investive MalRnahmen

+ Einbau von Brausekopfen mit geringer Schittleistung (6 Liter / Minute) *)

+ Einbau von Durchflussbegrenzern, z.B. Sparperlatoren mit konstantem Durchfluss *)
(Handwascharmaturen 5 Liter / Minute)

+ Einbau von ZeitselbstschluRventilen (bei hoher Benutzerfrequenz)

+ Einbau von berUhrungslosen, elektronisch gesteuerten Armaturen, deren Funktion
auslesbar sein sollte

¢ Einbau von Duschautomaten mit Wertmarken (bei haufiger Fremdnutzung)

*

Bei Neuplanungen oder groflieren Sanierungsarbeiten Einbau eines
Wassermanagementsystems (als Inselldsung oder GA-vernetzt)

Spulwasser aus Hygienespullungen einer Zweitnutzung zufiihren
Nutzung von Regenwasser zur Bewasserung von Aullenanlagen
Nutzung von Regenwasser fur die WC-Spulung

Freiflachengestaltung so ausfihren, dass eine intensive Bewasserung vermieden wird

* & & o o

Bei nur geringem Warmwasserbedarf oder gréReren Abstanden zur zentralen
Warmwasserbereitung, Warmwasser dezentral Uber Elektrospeichergerate oder-
Durchlauferhitzer bereitstellen

¢ Einsatz wasserloser Urinale
+ Nachriustung von Rohrleitungsdammungen
*) Bemerkung: Unter Berlcksichtigung der Trinkwasserhygiene!

Bei der Reduzierung der Enthahmemengen ist auf die noch DIN-gerechte Dimensionierung des
Rohrnetzes zu achten. Die aus der Reduzierung folgende Uberdimensionierung des Rohrnetzes
kann zu héheren Verweilzeiten des Trinkwassers bzw. zur Stagnation mit den daraus resultierenden
hygienischen Problemen flhren. Bei Nichtnutzung von Zapfstellen oder langer andauernde AufRerbe-
triebnahme ist auf den vollstéandigen, totraumfreien Rickbau der Rohrleitungen zu achten (beachte
DIN 1988 / DVGW-Arbeitsblatt 551).
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42- Warmeversorgungsanlagen
Betriebliche Malknahmen

Zeitlich definierte Verbrauchskontrollen (dynamischer Soll/Ist - Vergleich)

Uberwachung der Gebaude auf Einhaltung der vorgegebenen Raumtemperaturen
(Werte siehe [ 2] )

Anpassen der Regelkurven an die Gebaudephysik (iterativer Prozess) und regelmafige
Kontrolle der Einstellwerte — ggf. Nachristen von Raumtemperaturfiihlern

Thermostatventile auf die vorgegebene Raumtemperatur begrenzen;
Einstellung in Abstanden Uberprifen

Nutzungsgerechte Einstellung und Uberwachung der zentralen Regelanlagen
(Nacht-, Wochenendabsenkung oder Abschaltung/Absenkung bis zu mehreren Stunden
vor Nutzungsende)

Die Zeiten der Nachtabsenkung/-abschaltung sind den Gebaudenutzungszeiten
anzupassen und zu optimieren. (siehe Anlagenoptimierung)

Bei zentralen Warmeversorgungsanalgen flir mehrere Gebaude ist zu prifen ob sich ein
zeitversetztes Einschalten des Normalbetriebs positiv auf die Spitzenlast der
Warmeerzeugung auswirkt

In Ubergangszeiten bzw. bei AuRentemperaturen von (iber 5 °C (Frostsicherung)
empfiehlt sich ein Abschalten der Heizungsanlage einschlieBlich aller elektrischer
Antriebe aulierhalb der Gebaudenutzungszeiten

Wahrend der Ubergangszeiten ggf. nur kurzzeitiger Heizbetrieb

Aulerbetriebnahme der Heizungsanlagen bei Nutzungspausen unter Beachtung der
Frostsicherung (z. B. Schulgebaude wahrend der Ferien)

Beginn und Ende der Heizperiode witterungs- und gebaudeabhangig festlegen und
Uberwachen

Abschalten bzw. Einschranken der Beheizung in untergeordneten bzw. nicht genutzten
Raumen

Bei Mehrkesselanlagen nur die erforderliche Warmeerzeugerleistung bzw. Anzahl Kessel
betreiben (Vermeidung von Betriebsbereitschaftsverlusten), dabei sind Warmeerzeuger
mit den niedrigsten Emissionen zu bevorzugen; nicht bendtigte Kessel sind wasserseitig
abzusperren

Fenster und Tlren, die nach aufen bzw. zu nicht beheizten Bereichen fiihren, wahrend
des Heizbetriebes geschlossen halten

Fir die sogenannte StoRluftung sind die Fenster nur kurzzeitig und méglichst ganz zu
offnen, Heizkdrperventile wahrend der StoRluftung schliel3en

Heizkorper nicht durch Mobel, Vorhange oder dhnliches zustellen

Hydraulischer Abgleich der Warmeverteilungsnetze und falls technisch méglich auch an
den Heizkorpern

Instandhaltung von Rohrleitungsddmmungen

Bei den folgenden MalRnahmen sind auch die DVGW - Richtlinien insbesondere
Hygienevorschriften zu beachten:

Abschalten der Wassererwarmungsanlagen bei langeren Betriebspausen wahrend der
Ferien bzw. an Wochenenden

AulBerbetriebnahme der Warmwasserzirkulation auRerhalb der Nutzungszeiten
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Anpassung der Speicherkapazitat an den tatsachlichen Verbrauch durch Auler-
betriebnehmen nicht bendtigter Speicher

Ubertragungsverluste durch Reinigung der Warmeibertragerflachen /Kesselreinigung (in
Warmelulbertragern und Heizungskesseln) reduzieren

Bei Fernwarmeanschlissen das Anlagenverhalten auf Spitzenleistung Uberprifen und
wenn moglich Malnahmen erarbeiten um diese zu glatten. Dadurch kann ein niedriger
Leistungspreis entstehen

Umwalzpumpen fir Vorheiz-(VHK), Kihl- und Warmertckgewinnungs(WRG)-Kreise nur
laufen lassen, wenn diese Regelkreise angefordert werden. Bei tiefen AuRentemperaturen
muss u. U. der VHK-Kreis zirkulieren, um Frostschaden zu verhindern

Investive Mallnahmen

*

*® & & oo o

Nachrtstung von Rohrleitungsdammungen

Einbau von Messeinrichtungen zur Uberwachung des Energieverbrauchs
(Betriebsstundenzahler, Abgastemperaturmessung, Wasserzahler fir
Warmwasserbereitung u.a.)

Einbau von Einrichtungen zur Verringerung der Betriebsbereitschaftsverluste der
Warmeerzeuger (wasser- und rauchgasseitig absperren)

Anpassung der Warmeerzeugerleistung an den jeweiligen Warmebedarf des Gebaudes
und fir Warmwasserbereitung (Kesselgroflie, Anzahl der Kessel, Sommerkessel)

Einbau von Warmerlickgewinnungsanlagen in die Abgasfiihrung

Erneuerung unwirtschaftlicher Kesselanlagen (Einbau —von Warmepumpen oder
Anschluss an Warmenetz)

Umstellung bzw. Anderung der Versorgungsart (Fernwéarme, regenerative Energien)
Nachristen von besonderen Warmegewinnungsanlagen (z.B. Warmepumpen)
Wenn noch Gas eingesetzt wird, KWK — Lésungen vorsehen

Verringerung des Hilfsenergieaufwandes durch geregelte Hocheffizienz-Pumpen

Bei sehr groflen Anlagen die Brauchwassererwdrmung nicht an den Heizkessel
anschliel’en sondern an einen deutlich kleineren Warmeerzeuger, welcher dann z. B. als
Speicherladesystem mit einem sehr hohen Wirkungsgrad betrieben wird. Der grofl3e
Kessel ist dann komplett im Sommer oder in nutzungsfreien Zeiten ausgeschaltet

Verbesserung der Warmedammung von Heizungs- und Warmwasserrohrleitungen sowie
von Apparaten und Armaturen

Entkoppelung von Heizungs- und Wirtschaftswarme (z. B. Kiiche, Waschereien)
Thermostatventile mit einstellbarer oberer Begrenzung einsetzen

Schaffen zusatzlicher, nach der Gebaudenutzung und Himmelsrichtungen orientierter
Heizkreise einschl. Regelkreise

Ersatz veralteter Regelanlagen durch moderne Gebaudeautomation

Einbau von Zonen- bzw. Einzelraumtemperaturregelungen (fernsteuerbare
Einzelraumregelanlagen, Thermostatventile)

Einbau von Raumtemperaturfihlern in Referenzraumen zur bedarfsgerechten Steuerung
einzelner Heizkreise

Einbau von Heizungs-Optimierungssystemen

Bei Fernwarmeanschlissen Speicherladesysteme anstelle von normalen Speicher- oder
Durchlaufsystemen vorsehen
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*

Bei Verwaltungs-, Lehr-, Behdrdengebauden oder -Liegenschaften bewohnte Bereiche
(z. B. fir Hausmeister) mit eigener, kleinerer Heizungsanlage oder separat regelbarem
Heizkreis ausstatten, anstatt die gesamte Heizung des Gebaudes / der Liegenschaft in der
arbeitsfreien Zeit zu regeln und zu betreiben

43- Lufttechnische Anlagen
Betriebliche Malknahmen

*

RLT - Anlagen an die jeweilige Nutzung anpassen (z. B. Personenbelegung,
AuBentemperatur, Luftfeuchte)

RLT-Betrieb mit WRG nur in der Heizperiode, im Sommer Fensterliftung
Evtl. RLT-Nutzung zur Nachtauskuhlung

Reduzierung der AulRenluftrate bei extrem hohen AulRentemperaturen (bei Kiihlbetrieb)
und extrem niedrigen AulRentemperaturen (bei Heizbetrieb)

Aufheizung von Raumen mit Luftheizung nur im Umluftbetrieb, Aufheizung von Rdumen
mit stationarer Grundheizung ohne RLT - Anlagen

Soweit die Nutzung es zulasst und keine bessere Regelungsmoglichkeit gegeben ist,
intermittierender Betrieb der RLT - Anlagen

Filter rechtzeitig reinigen bzw. wechseln (Minimierung der Druckverluste und damit des
Stromverbrauchs)

Nutzungsgerechte Einstellung und Uberwachung der RLT - Regelanlagen

Be- bzw. Entfeuchtung weitgehend reduzieren; Bereich der relativen Feuchte zwischen
30 % und 65 % voll ausschdpfen

Kein Kuhlbetrieb bei Raumtemperaturen unterhalb 26°C (Ausnahmen bei Gebauden mit
besonderer Nutzung beachten). Darlber gleitend mit der AuRentemperatur (z.B.
Raumsolltemperatur 3°C unter der Aulentemperatur)

An sonnigen Sommertagen aul3enliegenden Sonnenschutz schlielten, auf der Ostseite
der Gebdude wegen morgendlicher Sonneneinstrahlung auch nachts — moglichen
Windeinfluss beachten

Durch Sonneneinstrahlung aufgewarmte Raume durch Querliftung herunterkiihlen (freie
Kahlung)

Durch Sonneneinstrahlung aufgewarmte, ungenutzte Dachrdume durchliften

Investive MalRnahmen

*

Einbau von Einrichtungen zur Anpassung der Luftleistung an den jeweiligen Bedarf
(Drehzahlregelung, Schaufelradverstellung der Ventilatoren u. a.)

Kanalsystemteile mit zu hohem Druckverlust ermitteln und gegen stromungsgunstigere
Kanalteile ersetzen (gehen in dritter Potenz in den Stromverbrauch ein)

Verbesserung der Regel- und Steueranlagen zur nutzungsgerechten Anpassung des
Betriebes (variable AuRenluftraten bzw. Umluftmengen, Einzelraumabschaltungen)

bedarfsgerechte Steuerung durch stdndige Messung der Raumluftqualitat, CO.-Gehalt,
Raumluftfeuchte, (dadurch Reduzierung der Luftwechselraten auf ein notwendiges
Minimum)

Enthalpieregelungen fur Umluft-/ AuRRenluftbetrieb vorsehen
Einbau von Warmerlickgewinnungsanlagen

Einbau von Zeitschaltuhren zur Begrenzung der Betriebszeiten
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¢ Umbau von RLT - Anlagen auf gleitende Be- und Entfeuchtung; wenn méglich auf

Befeuchtung verzichten

¢ Entfeuchtungsregelkreise mit zwei Sollwerten betreiben. Der Niedrige fur die

Befeuchtung, der héhere fur die Entfeuchtung. Beispiel erst < 35 % r.F. befeuchten und
> 65 % r.F. entfeuchten. Temperierung analog

¢ Instandhalten und ggf. Verbesserung der Kanalisolierung

¢ Direkte Abfuhrung und Nutzung innerer Warmelasten (z. B. Abluftleuchten,

Pausmaschinen, GrolRrechnern)

+ Installation von Kaltespeichern zur Laufzeitglattung von Kalteerzeugern bzw.

Verlagerung der Erzeugerzeiten in Stromiberschusszeiten

¢ Einsatz alternativer Kalteerzeugungstechnologien, z. B. adiabate Kuhlung
¢ Verwendung von Kaltemitteln mit niedrigem Treibhauspotenzial

+ Austausch veralteter Motoren und Ventilatoren gegen neue Systeme mit héchsten

Wirkungsgraden

+ Bei Ventilatorantrieben Keilriemen gegen Flachriemen austauschen
¢ Bei neuen oder zu erneuernden Kanalen die Leckluftraten begrenzen.

+ Bei hohen Raumen die Temperaturfihler flr die Raumtemperaturregelung nicht in den

Abluftkanalen einbauen, sondern im Raum im einzuhaltenden Bereich
(ca. 1,5 m bis 2,0 m) Temperaturfihler positionieren

44- Starkstromanlagen

Betriebliche

*

¢
14
L4
L4

* & o o

*

MafRnahmen

Fur den Betrieb von Beleuchtungsanlagen siehe AMEV-Beleuchtung

Abschalten der Beleuchtung in nicht bzw. voribergehend nicht genutzten Raumen
Bei ausreichendem Tageslicht Beleuchtung abschalten

Bei eingeschranktem Tageslicht zunachst einzelne Leuchtenreihen zuschalten

Es empfiehlt sich — falls technische Voraussetzungen vorhanden — eine Schalter-
kennzeichnung: Wand — Mitte — Fenster

Defekte Lampen durch LED ersetzen
Einschrankung von Gebaudeanstrahlungen
Reinigungsbeleuchtung nur im momentanen Arbeitsbereich einschalten

Benutzungsverbot fir zusatzliche elektrische Heizgerate (z. B. Heizllfter), soweit nicht aus
besonderen betrieblichen Grinden notwendig

Benutzungsverbot privater elektrischer Gerate (z.B. Kihlschranke, Herd, Mikrowelle,
Kaffeemaschinen)

Abschalten von elektrisch betriebenen Geraten bei Nutzungsunterbrechung

¢ Teeklchenausstattung vernunftig betreiben (z.B. Kaffeemaschine nach dem Kaffee kochen

*

*

ausschalten)

Einschaltzeiten von elektrischen Geraten (z.B. Kopierer) auf das notwendige Mal}
reduzieren. Dauerbetrieb, auch im stand—by—Betrieb, vermeiden

Gerate mit hoher Leistungsaufnahme mdglichst nicht in Zeiten der Spitzenlast bzw. hoher
Tarife betreiben (z.B. Brenndfen in Schulen)
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¢ Fir beide vg. MalRnahmen ggf. Zeitschaltuhren einsetzen oder Schaltungen Uber GA
realisieren

¢ Kuhlgerate auf die tatsachlich bendtigte Temperatur einstellen

+ Nicht (mehr) benétigte Gerate sollten stillgesetzt, ausgesondert oder vom Leitungsnetz
getrennt werden

+ Bei Beschaffung von Geraten den Energieverbrauch beachten

¢ Uberpriifen der Nennleistung von Elektromotoren im Hinblick auf den tatsachlich
erforderlichen Bedarf, gegebenenfalls Austausch veranlassen (Uberdimensionierung
vermeiden)

+ Kontrolle der automatisch geregelten Blindstromkompensationsanlagen

¢ Betrieb parallel arbeitender Transformatoren im Bereich ihres gunstigsten Gesamtwir-
kungsgrad (z. B. sollte bei zwei gleich gro3en Transformatoren beim Erreichen von 60 %
der Nennlast eines Transformators der zweite Transformator zugeschaltet werden)

+ Steckdosen mit Ausschalter ausschalten
Investive MalRnahmen

+ Nachrustung von Photovoltaikanlagen

¢ Fur die Errichtung von Beleuchtungsanlagen siehe AMEV-Beleuchtung

+ Freiflachengestaltung so ausfiihren, dass die Beleuchtung von Platzen minimiert wird

+ Einbau von zonenweisen Schaltungen bei Beleuchtungsanlagen (zum Beispiel Biros u.a.)

+ Einbau von zweistufigen Beleuchtungsanlagen in Sporthallen (Trainings/-Wettkampf-
beleuchtung Putzbeleuchtung, Durchgangsbeleuchtung)

+ Einbau von helligkeitsabhd&ngigen Abschalteinrichtungen

¢ Einbau von Zeitschaltuhren und /oder Prasenzmeldern zur Beleuchtungssteuerung (Flure,
Turn- und Sporthallen WC, Duschen)

+ Einbau von Blindstromkompensationsanlagen

¢ Aufteilung des Gesamtleistungsbedarfes auf mehrere Transformatoren zur besseren
Nutzungsanpassung

¢ Einbau von Maximumwachtern mit Vorrangschaltung zur Spitzenbegrenzung der
elektrischen Leistung

+ Einsatz der Ersatzstromanlagen zur Abdeckung der Spitzenlasten (ggf. auch Nutzung der
Abwarme flur Heizzwecke)

Einsatz von Lastmanagement-Systemen bzw. Lastabwurfsteuerung
Bei Leuchtstarken differenzieren zwischen Arbeits- und Umgebungsbereichen
helle Oberflachen in RGumen bevorzugen (Bessere Reflexionsgrade)

Geeignete Sonnen- bzw. Blendschutzsysteme vorsehen

* & o oo o

Freiflachengestaltung so ausfiihren, dass die Beleuchtung von Platzen minimiert wird
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48 Gebaudeautomation
¢ Messtechnikkonzept unter Beriicksichtigung der notwendigen Messdaten

¢ Vermeidung von Einbaumangeln der Messtechnik und Beachtung, dass die Messtechnik
moglichst wartungsfrei, bzw. wartungsfreundlich ausgelegt und installiert ist

¢ regelmalige Funktionsprifung von Messstellen

¢ Einsatz Gebaudeautomation

Wesentliche operative Energiemanagementprogramme der Gebaudeautomation:
¢ zeitabhangiges Schalten
¢ ereignisabhangiges Schalten
¢ Hochstlastbegrenzung fur Energien

Schalten in Abhangigkeit der Eigenstromerzeugung

gleitendes Schalten

adaptive Regelkurven

raumlastabhangige Sollwertfihrung von zentralen Anlagen

® & & oo o

TGA- Wirkungsgradoptimierung (Kalteaggregat, Eisspeicher, Warmeerzeuger,
Warmetauscher)

*

Nullenergieband Grenzwertregelung (Temperatur / Feuchte)

¢ variable Totzone / Totzeit (Heiz- / Kiihlsequenzregelung)

L 4

Intervallbetrieb — Luftmengenreduzierung

Nachtkihlbetrieb (Entwarmung der Raumspeichermasse)

bedarfsabhangige Regelung mit Luftqualitatsfihlern

Raumtemperaturanhebung im Sommer nach DIN EN 15251 bzw. DIN 4108, Teil 2

Drehzahlregelung von Pumpen und Ventilatoren

® & 6 oo o

Energiezufuhr-Abschaltung Gber Fensterkontakt (z.B. Raumluftanlagen, Heizkreise)
Umschaltung bei Warmerickgewinnungsanlagen (WRG) durch Enthalpievergleich
Sequenzregelung Erhitzer / Kihler mit Integration der WRG

Regelung des Aulienluftanteils nach Arbeitsstattenrichtlinien

Beleuchtungssteuerung (tageslichtabhangig)

® & & oo o

Sonnenschutzsteuerung
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Organisatorische MaRhahmen

*

* & o o

Koordination der Mehrzwecknutzung bei der Bereitstellung von Rdumen und Gebauden
aulerhalb der allgemeinen Dienst- bzw. Nutzungszeiten beztliglich Ort, Zeit und
Beheizungsmaoglichkeit (Zusammenlegung von Fortbildungsveranstaltungen, Vereinsarbeit,
Elternabende usw.).

Sport- und Turnhallen von Schulen sollten von Vereinen wahrend der Ferien moglichst
nicht genutzt werden.

Mitwirken bei Auswahl und Einsatz des betriebstechnischen Bedienpersonals (auch
Hausmeister) im Hinblick auf eine technische Mindestqualifikation.

Schulung und Fortbildung des betriebstechnischen Bedienungspersonals bzw. der
Hausmeister im Hinblick auf energiesparende Betriebsweise.

Erarbeiten von Anweisungen, Richtlinien und Hinweisen fir Planung, Ausfiihrung und
Betrieb mit dem Ziel einer hochstmaoglichen Energieeffizienz.

Regelmalige Information der Nutzer Gber den Energieverbrauch.
Fir jedes Gebaude einen Ansprechpartner flr Energiefragen benennen.
Starkung der Eigenverantwortlichkeit durch Budgetierung der Energie- und Wasserkosten.

Beteiligung der Nutzer an den durch die Energieeinsparungen erzielten Kosten-
einsparungen.
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Uberblick und definiert die wesentlichen Grundlagen und Begriffe.
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