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Vorwort

Energiekosten, Energiemanagement, Energieausweis, Energieeinsparverordnung (EnEV), Er-
neuerbare-Energien-Gesetz (EEG), Erneuerbare-Energien-Warme-Gesetz (EEWarmeG), Smart
Grid, Smart Meter - aktuelle Schlagworte, die regelmaBig prasent sind.

Fir die Hochschulen ist Energie zu einem dauerhaft wichtigen Thema geworden. Nach den zu-
nachst preisdampfenden Effekten durch die Liberalisierung der Energiemarkte war in den fol-
genden Jahren - abgesehen von kurzzeitigen Effekten — ein kontinuierlicher Anstieg der Ener-
giepreise zu beobachten. Damit sind es vor allem finanzielle Griinde, die dazu fiihren, dass tGber
Energieeinsparmalnahmen nachgedacht und gesprochen wird. Und dies hat zu Reaktionen ge-
fihrt. Mittlerweile sind an einigen Hochschulen Stellen fiir das Energiemanagement geschaffen
worden und es werden mehr, denn die Erfahrungen sind positiv.

Die Einfiihrung eines Energiecontrollings ist auch eine wichtige Basis fiir eine verursacherge-
rechte Umlegung von Energiekosten, die vielfach diskutiert wird. Doch hier ist, auf Grund unter-
schiedlicher Interessen der beteiligten Akteure, keine schnelle Veranderung zu erwarten. Von
auBBen kommen - nach den Energieausweisen — weitere Anforderungen an die Hochschulen. Die
Fortschreibung der EnEV sowie weitere laufend angepasste gesetzliche Regelungen wie EEG und
EEWarmeG ergeben Handlungsbedarf, zunehmend auch bei Bestandsgebauden. Insbesonde-
re bei 6ffentlichen Gebduden wird gern auch auf deren Vorbildfunktion verwiesen. Nicht zuletzt
mochten sich viele Hochschulen aber auch selbst in Fragen des Klimaschutzes positionieren und
positiv als nachhaltig handelnde Einrichtungen in der Offentlichkeit wahrgenommen werden.

Daraus ergab sich die Motivation, das Thema Energiemanagement speziell fiir die Zielgrup-
pe in den Hochschulverwaltungen aufzubereiten. Eine wichtige Rolle spielte hierbei das Projekt
+Energiecontrolling und Energieeffizienz in Hochschulen’, das mit der Unterstliitzung namhafter
Hochschulen vor einigen Jahren von HIS durchgefiihrt wurde, um die Bedirfnisse der Hochschu-
len in Bezug auf das Thema Energie zu ermitteln und das dort bereits vorhandene Wissen sowie
vorhandene Erfahrungen mit Energiemanagement zu biindeln. Die im Projekt gesammelten In-
formationen sind zusammen mit den umfangreichen Erfahrungen der Johannes Gutenberg-Uni-
versitdt Mainz in diese Veroffentlichung eingeflossen und dienen als Basis fiir die Erarbeitung wei-
terer Moglichkeiten zum effizienten Energieeinsatz.

In diesem Handbuch werden die vorhandenen Informationen zusammengefasst und um wei-
tere praktische Erfahrungen aus Hochschulen erganzt. Dariiber hinaus werden die Bestandteile des
Energiemanagements erldutert und Hilfestellung fiir die Durchfiihrung eigener Projekte gegeben.
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Einflhrung

1 Einflhrung

1.1 Hintergrund

Im Jahre 2010 wurden in Deutschland mehr als 2.500 TWh an Endenergie eingesetzt (der Primar-
energieverbrauch lag bei 3.900 TWh). Der Anteil von Einrichtungen aus Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen, zu dem auch die Hochschulen gezahlt werden, lag mit knapp 383 TWh mit einem
Anteil von etwa 15 % nach Haushalten, Verkehr und Industrie eher im unteren Bereich (s. Abb. 1)

Abb. 1: Struktur des Endenergieverbrauchs in Deutschland im Jahr 2010

Gewerbe, Handel,
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15,2%
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Quelle (Daten): AG-Energiebilanzen’

Allerdings sind die Mengen beispielsweise gegeniiber 2006 in allen Sektoren gesunken (mehr
als 2 % in der Industrie und im Bereich Verkehr, ca. 1,5 % bei den Privathaushalten sowie mehr als
5% im Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen, vgl. Abb. 1).

Zwischen 2009 und 2010 sind in allen Bereichen Anstiege zu beobachten. Sehr deutlich im
Bereich Industrie (um mehr als 10 %) sowie Haushalte (um mehr als 4 %). Interessant sind die Ver-
anderungen beim Primdrenergieeinsatz. Nach einer Reduzierung um 5 % zwischen 2006 und
2010 ist die Tendenz von 2009 auf 2010 wieder ansteigend (plus 5 %). Zu beachten ist hierbei al-
lerdings, dass die Zahlen von 2010 auf Grund der langen Auswertungsphase der Daten noch vor-
laufigen Charakter haben.

1 Daten aus: AG-Energiebilanzen (Werte flir 2010 vorlaufig: Stand 8/2012) [http://www.ag-energiebilanzen.de; 19.10.2012]
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Tab. 1: Energiebilanz Deutschland

Energiebilanz Deutschland (Auszug) Energiemenge [TWh]

2006 2009 2010
Industrie 723,4 640,5 705,8
Verkehr 726,4 696,8 709,9
Haushalte 728,5 687,7 712,2
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen 403,9 381,3 382,6
Summe (Endenergie) 2582,2 2406,3 5515,6
Primadrenergie 4107,1 3730,0 3901,2

Quelle (Daten): AG-Energiebilanzen

Mit der Annahme, dass etwa 10 % des Energieverbrauchs aus diesem Sektor auf die Hochschulen
und davon etwa ein Drittel auf Elektroenergie entfallen, ergeben sich tiberschlagig 13 TWh Strom,
die anteilig in den Hochschulen verbraucht worden sind. Bei einem angenommenen Strompreis
von 18 Cent je Kilowattstunde ergibt sich eine Summe von mehr als 2,3 Mrd. Euro — nur fiir Strom.

Die Tendenz geht bereits seit einigen Jahren — mit wenigen Unterbrechungen - stetig wei-
ter zu héheren Energiepreisen. Die Entwicklung ist in Abb. 2 aufgezeigt. Wird das Jahr 2005 als
Bezugsjahr genommen, ergeben sich fiir die verschiedenen Energietrager (hier am Beispiel Er-
zeugerpreise fiir Gas, Heizol, Fernwdrme und Strom gezeigt) groere Anstiege (beim Strom um
mehr als 35 %, bei Erdgas und Heizdl sogar um mehr als 50 %) als dies z. B. bei den gewerblichen
Erzeugnissen (ca. 16 %) der Fall ist (Quelle: Statistisches Bundesamt).

Aus dem Verlauf wird deutlich, dass mit steigenden Kosten zu rechnen ist. Fiir die Hochschu-
len bedeutet dies hohere Ausgaben und im Extremfall auch Ausgaben, die zu Lasten von Lehre
und Forschung gehen, wenn hier nicht gegengesteuert werden kann. Verschiedene Projekte ha-
ben gezeigt, dass es Potenziale zur Verbesserung der Energieeffizienz und damit zur Reduzierung
von Energiekosten bei den Hochschulen gibt2. Die folgenden Hinweise sollen dabei helfen, sol-
che Potenziale zu entdecken und entsprechende MaBnahmen umzusetzen.

1.2 Gesetzliche Grundlagen

Das Thema Energieeffizienz in Gebduden wurde mit der Einfiihrung der 1. Warmeschutzverord-
nung (WSVO) im Jahre 1977 zum ersten Mal in einem gréBeren Umfang thematisiert. Es folgten
weitere Verordnungen zum Warmeschutz, die Heizungsanlagenverordnungen (HeizAnlV) ab 1989
und die Zusammenfiihrung von Warmeschutz- und Heizungsanlagenverordnung zur Energieein-
sparverordnung (EnEV) in 2002 und 2004. Allen Verordnungen gemein war die Ausrichtung auf
Neubau- oder groBere SanierungsmafRnahmen.

Mit der EU-Richtlinie 2002/91/EG Uiber die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden vom 16.12.2002
wurden auch Anforderungen fiir Bestandsgebaude formuliert. Die Umsetzung der Richtlinie erfolgt
in Deutschland zunéchst durch das Energieeinsparungsgesetz (EnEG), das seit dem 01.09.2005 in
Kraft ist und die Voraussetzungen fiir die seit dem 01.10.2007 gliltige Energieeinsparverordnung
(EnEV 2007) geschaffen hat. Die EnEV 2007 beinhaltet weitreichende Verdanderungen, insbesonde-
re fiir den Nicht-Wohnungsbau. Im Einzelnen sind dabei u. a. folgende Vorschriften zu beachten:

2 U.a.HIS-Projekt ,Energiecontrolling und Energieeffizienz in Hochschulen” sowie zahlreiche Benchmarking-Projekte
(s a.unter [http://www.his.de/abt3/ab34/aktuell/aus0030; 19.12.2012] und http://www.his.de/energie)
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Abb. 2: Entwicklung ausgewahlter Energiepreise (Erzeugerpreise)

160
140
120
100

Index g0

60

40

20

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Jahr
2005 2 Index 100

Strom (Sondervertragskunden) Fernwarme Erdgas (Industrie) Heizol = = Gewerbliche Erzeugnisse

Quelle (Daten): Statistisches Bundesamt?

m  Fir Gebdude (auch Bestandsgebaude), die vermietet, verpachtet oder verkauft werden, ist
ein Energieausweis vorzulegen

m  Fir 6ffentliche Gebaude mit Publikumsverkehr mit einer Nutzfliche von mehr als 1.000 m?ist
ein Energieausweis zu erstellen und &ffentlich zugdngig auszuhdangen

m  Der Energieausweis enthalt auch Empfehlungen fiir MaBnahmen zur Verbesserung der Ener-
gieeffizienz

m  InderEnergieeffizienzrichtlinie sind Vorgaben fiir die regelmafige Inspektion von Heizungs-,
Kihl-, Klima- und Raumlufttechnischen Anlagen enthalten

m  Verfahren zur Ermittlung der Daten fiir den Energieausweis (bedarfs- und verbrauchsbezo-
gen) sind in Erganzung zur EnEV entwickelt worden

Fiur die Hochschulen sind dabei eine Reihe von Fragen von Bedeutung wie z. B.: Welche Gebdu-
de sind betroffen? Welche Daten miissen erhoben werden? Wie hoch ist der zeitliche und kosten-
maBige Aufwand fiir die Erstellung von Energieausweisen? Wann muss damit begonnen werden
und wer ist daflir verantwortlich? Wer stellt die Ausweise aus?

Die Umsetzung der EnEV 2007 stellte jedoch nur einen Baustein der Gesetzgebung im Rah-
men des Klimaschutzes dar. Im Einzelnen sind auf der Grundlage des ,Klima- und Energiepakets”
der EU (Entwurf der EU-Kommission vom 23. Januar 2008) Zielvorgaben und Richtlinienvorschla-
ge entwickelt worden, die eine Treibhausgasminderung bis 2020 von 20 % (bzw. 30 %, wenn sich
andere grof3e Industriestaaten beteiligen) sowie einen Ausbau der erneuerbaren Energien auf

3 Statistisches Bundesamt: Index der Erzeugerpreise gewerblicher Produkte (Inlandsabsatz) nach dem Glterverzeichnis
fiir Produktionsstatistiken [https://www.destatis.de/DE/Publikationen/Thematisch/Preise/Erzeugerpreise/ Erzeuger-
preiseLangeReihenPDF_5612401.pdf; 31.10.2012]
sowie: Daten zur Energiepreisentwicklung [https://www.destatis.de/DE/Publikationen/Thematisch/Preise/Energie-
preise/EnergiepreisentwicklungPDF_5619001.pdf; 31.10.2012]
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einen Anteil von 20 % beim Strom (d. h. ein Flinftel des Stroms aus erneuerbaren Quellen wie Son-
ne, Wind oder Biomasse) vorsehen. Ein wichtiger Baustein ist auBerdem der Handel mit CO2-Ver-
schmutzungsrechten, der bereits im Jahre 2005 eingefiihrt wurde und durch Verringerung des
Anteils kostenlos ausgegebener Zertifikate weiter verscharft werden soll.

Fur Deutschland bedeutet dies eine Reduzierung des Ausstoes von Treibhausgasen bis 2020
um 14 % unter den Wert von 2005 (fiir die Emissionen von Fahrzeugen, Haushalten, Gewerbe und
Landwirtschaft). AuBerdem muss Deutschland den Anteil erneuerbarer Energien auf 18 % des Ge-
samtverbrauchs im Jahr 2020 steigern.

Fir die weiteren gesetzgeberischen Planungen wurde im Rahmen eines integrierten Ener-
gie- und Klimaprogramms eine Grundlage fiir ein MaBnahmenpaket geschaffen, das u. a. folgen-
de fiir das Energiemanagement in Hochschulen relevanten Bausteine enthalt:

m  Die Energieeinsparverordnung EnEV 2009 brachte gegenulber der EnEV 2007 weitere Ver-
scharfungen durch eine Erhéhung des Anforderungsniveaus um insgesamt 30 % sowie der
Mindestanforderungen an die Gebdudehiille (im Mittel um 15 %). Neben Verscharfungen im
Wohnungsbau (u. a. AuBBerbetriebnahme von Nachtspeicherheizungen bis 2019) sind im Nicht-
Wohnungsbau Erneuerungs- und Nachriistungspflichten insbesondere bei Raumlufttechni-
schen Anlagen (u. a. beiVentilatoren, Pumpen, Regelungstechnik und Warmertickgewinnung)
vorgesehen. Mit der ndachsten Neufassung der EnEV sind ab 2013 weitere Verscharfungen vor-
gesehen.

m  Das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) soll im Rahmen einer Novellierung dazu beitragen,
den Anteil der Erneuerbaren Energien auf 25 - 30 % im Jahre 2020 (Stand 2007: ca. 13 %) zu stei-
gern. Einspeise-, Erzeugungs- und Netzmanagement sollen verbessert werden.

m  Mit dem novellierten Kraft-Warme-Kopplungs-Gesetz (KWKG) ist das Ziel der Verdoppelung
der Stromproduktion durch KWK-Anlagen auf 25 % (Anteil 2007: 12 %) bis zum Jahr 2020 ver-
bunden. Im Rahmen des Gesetzes soll auch der Ausbau von Warmenetzen geférdert werden.

m  Durch das Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (EEWarmeG) wird eine Erhéhung des An-
teils der Erneuerbaren Energien an der Warmebereitstellung auf 14 % im Jahre 2020 ange-
strebt. Vorgesehen sind u. a. Verpflichtungen zur anteiligen Nutzung Erneuerbarer Energien
bei Neubauten oder aber Giberwiegende Deckung der Warmeenergie durch andere Erneuer-
bare Energien bzw. durch Kraft-Warme-Kopplung bzw. alternativ eine deutliche Unterschrei-
tung der Vorgaben der EnEV.

Weitergehende Anforderungen kénnen zudem jeweils durch die Lander fiir ihren Zustandigkeits-
bereich formuliert werden.

Von besonderer Bedeutung fiir das Energiemanagement sind die Anderungen des Energie-
wirtschaftsgesetz (EnWG). Die Novellierung hat die Liberalisierung des Messwesens zum Ziel
und will durch eine Offnung des Strommesswesens fiir den Wettbewerb innovative Messverfah-
ren (,intelligente Stromzahler”) sowie lastabhangige, zeitvariable Tarife, erméglichen bzw. fordern.

Hinzu kommen Forderprogramme und Energieforschung. Die Einfliihrung moderner Energie-
managementsysteme soll im Rahmen des integrierten Energie- und Klimaprogramms gefordert
werden. Enthalten ist dabei auch die Ausbildung von Energieberatern und die Entwicklung stan-
dardisierter Werkzeuge (Software Tools).

4 Gesetz Uber die Elektrizitats- und Gasversorgung (Energiewirtschaftsgesetz - EnWG) vom 7. Juli 2005 (BGBI. I S. 1970,
3621), zuletzt gedndert durch Artikel 2 des Gesetzes vom 16. Januar 2012 (BGBI. 1 S. 74)
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Begleitet werden die gesetzlichen Regelungen durch eine massive finanzielle Férderung, die
speziell fiir MaBnahmen zum Ausbau der Erneuerbaren Energien. AuBerdem ist die Erweiterung
der Férderprogramme zur energetischen Sanierung von Gebduden und sozialer Infrastruktur u.
a. durch Weiterentwicklung und Verstetigung des CO2-Gebdudesanierungsprogramms und des
Bund-Lander-Investitionspakts zur Sanierung sozialer Infrastruktur vorgesehen.

Im Bereich der Energieforschung werden seitens der Bundesregierung neue Initiativen ge-
startet, die die Schwerpunkte Klimaschutz, Energieeffizienz, Erneuerbare Energien und CO2-Spei-
cherung beinhalten.

Weitere Informationen:

®  Bundesministerium fiir Bau, Verkehr und Stadtentwicklung: www.bmvbs.de/bauwesen

m  Deutsche Energieagentur: www.dena.de

m  Arbeitskreis Maschinen- und Elektrotechnik staatlicher und kommunaler Verwaltungen:
www.amev-online.de

m  Hochschul-Informations-System (Energieportal): www.his.de/energieportal
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2 Grundlagen des Energiemanagements

2.1 Definition

Nach Duscha und Hertle wird Energiemanagement wie folgt definierts:
,Energiemanagement integriert und koordiniert neue und alte Aufgaben sowie Techniken zur
Energieeinsparung, die bisher zum gro3en Teil voneinander unabhangig waren, zu einer einheit-
lichen Strategie.”

Das Energiemanagement umfasst — in Anlehnung an Duscha und Hertle® - die folgenden
Aufgabenbereiche:

Energiecontrolling

Energetische Bewertung von Gebduden

Planung und Durchfiihrung von Einsparmaf3nahmen
Begleitung von Sanierungs- und NeubaumafBnahmen
Betriebsflihrung technischer Anlagen

Einbeziehung der Nutzer

Energiebeschaffung

Kommunikation und Berichtswesen

Der Begriff Energiemanagementsystem ist mittlerweile in der DIN EN ISO 50001 (vorher DIN EN
16001) genormt und wird in Abschnitt 2.9 erldutert.

2.2 Energiecontrolling

Eine wesentliche Grundlage des Energiemanagements bildet die Verbrauchskontrolle bzw. das
Energiecontrolling. Nach der GEFMA 402 wird Energiecontrolling wie folgt definiert”:

+Energiecontrolling beinhaltet vor allem das Auswerten der iber die Datenerfassung gewon-
nenen Zahl- und Messwerte. Ziel ist, die Energiestrome und die damit verbundenen Kostenstruk-
turen zu erfassen und zur Weiterverarbeitung (z. B. Kostenabrechnung, Benchmarking, Fehlerdia-
gnose) zur Verfligung zu stellen.”

2.2.1 Zahlerinfrastruktur
Grundlage fir ein effektives Energiecontrolling ist das Vorhandensein einer geeigneten Zahler-

infrastruktur. Die Qualitdt der Zahlerinfrastruktur ergibt sich aus den verwendeten Zdhlern sowie
der Art der Zahlerverknipfung.

5  Duscha; Hertle: Energiemanagement flr 6ffentliche Gebaude; C.F. Muller Verlag Heidelberg 1999; S. 33
6 dto,S.34

7 GEFMA 402 ,Software fiir das Energiemanagement”; GEFMA e.V. Deutscher Verband fiir Facility Management; 1999;
S.2
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2.2.1.1 Zahlerbezeichnung

Fir die systematische Erfassung und den Ausbau der Zahlerinfrastruktur ist ein Bezeichnungs-
system fiir die Zahler zu entwickeln, das langfristig eine eindeutige Identifizierung der einzelnen
Zahler gewabhrleistet. Dabei ist die Verwendung der Produktionsnummern der Zahler unzweck-
maBig, da nach einem Zahlerwechsel kein eindeutiger Bezug mehr vorhanden ist. Im einfachs-
ten Fall kann die Zahlerkennzeichnung als eine fortlaufende Nummerierung vorgenommen wer-
den. Bei aufwendigeren Kennzeichnungssystemen kann ein Bezug zu einzelnen Gebduden oder
sonstigen z. B. im Bereich eines CAFM-Systems vorhandenen Bezeichnungsstrukturen (z. B. Kos-
tenstellennummern) hergestellt werden.

Sind die Zahler auf die GLT aufgeschaltet, sollte die Zdhlerbezeichnung identisch mit der
Datenpunktbezeichnung auf der Automationsebene sein.

Alternativ beschreibt die DIN 6779 ein hierarchisch strukturiertes Kennzeichnungssystem in
Anlehnung an das Kraftwerkskennzeichnungssystem, was auch fiir Zahlerkennzeichnungen im
Gebaudebereich verwendbar ist®.

Neben der eindeutigen Zdhlerkennzeichnung sind zur Charakterisierung eines Zahlers u. a.
die folgenden Informationen ntzlich, welche in einer Zahlerdatenbank oder -lbersicht archi-
viert sein sollten:

Produktionsnummer des Herstellers

Gezahltes Medium

Ableseeinheit (ggf. Zdhlerfaktoren)

Max. Zahlerbelastung (wann erfolgt ein Zahlertberlauf)

Einbauort (Gebaude, Raumnummer)

Versorgungsbereich (was zahlt der Zéhler: Gebdudeteil, Anlage etc.)
Zahlertyp (Einspeise-, Haupt- oder Nebenzahler)

Einbau- und Inbetriebnahmedatum

Eichfrist

Fernauslesefdhigkeit des Zahlers

Nennweiten (insbesondere bei Wasserzahlern)

2.2.1.2 Zahlerinstallation

Bei der Installation insbesondere von Warmemengenzahlern fiir die Warme- und Kalteversorgung
sind unbedingt die vom Hersteller vorgegebenen technischen Einbaubedingungen zu beachten
(z. B. die Beriicksichtigung einer ausreichenden Beruhigungsstrecke), da fehlerhaft eingebaute
Zéhler die Messwerte deutlich verfalschen kénnen.

Bei der Installation der Zahler ist auf deren gute Zuganglichkeit zu achten. Die Installation von
Zahlern in Schachten (z. B. Wasserzahlergruben) erschweren wesentlich die Kontrollablesung und
Wartung sowie auBerdem die Anbindung an ein Datennetz zur Ferniibertragung der Zahlerwerte.

8  DIN 6779-10: Kennzeichnungssystematik fiir technische Produkte und technische Produktdokumentation - Teil 10:
Kraftwerke, Ausgabe 2007-04, Beuth Verlag Berlin
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2.2.1.3 Zahlerstruktur

Aus der Verknlipfung der Zahler ergibt sich die Zahlerstruktur. Erst durch die Kenntnis der Zah-
lerstruktur sowie der Versorgungsbereiche der einzelnen Zahler ist es moglich, aus den Zahler-
verbrauchen Riickschlisse auf die Verbrauche von Gebauden und Anlagen zu ziehen. Durch Dif-
ferenzbildungen sind im Einzelfall auch Aussagen lber nicht direkt gezahlte Bereiche moglich
(Differenzmessung).

Fir die folgenden Medien ist der Aufbau einer Zahlerstruktur sinnvoll.

Strom

Warme (bzw. fir Energietréger wie z. B. Gas)
Wasser (ggf. auch Abwasser)

Kélte (soweit vorhanden)

Druckluft oder andere technische Gase (soweit vorhanden)
Die Sollstruktur der Zahler sollte sich dabei an den folgenden Vorgaben orientieren:

Separate Erfassung aller auszuwertenden Gebaude

Bei Bedarf separate Erfassung von einzelnen Gebadudeteilen (insbesondere bei deutlich unter-
schiedlicher Nutzung) oder von wesentlichen Einzelverbrauchern innerhalb der Gebaude (gro-
Be betriebstechnische Anlagen oder grof3e Einzelverbraucher aus dem Bereich von Forschung
und Lehre)

m  Berlicksichtigung von Mietbereichen (z. B. Mensen), die einzeln abgerechnet werden miissen
(Achtung: Als Grundlage fiir die Abrechnungen von Dritten sind aus rechtlichen Griinden prin-
zipiell geeichte Zahler zu verwenden)

m Beider Elektroenergie ist ggf. die Erfassung von getrennten Stromkreisen fiir die Betriebstech-
nik, die Beleuchtung und den Gbrigen Kraftstrom sinnvoll. Dies ermdglicht eine Unterschei-
dung des Stromverbrauchs fiir den Gebdudebetrieb und die Gebdaudenutzung.

m  Bei Warmemengenzahlern ist auf jeden Fall die Zahlung des Warmebedarfs fiir die statische
Heizung, der Raumlufttechnik sowie fiir die Warmwasserbereitung zu unterscheiden.

®  Eine Nachristung von Zahlern sollte jederzeit moglich sein, was z. B. bei Stromzéhlern heif3t,
dass in den Schaltschranken eine ausreichende Platzreserve fiir den Einbau von Stromwand-
lern vorgehalten werden muss.

Hinweise zur Zdhlerausstattung finden sich in der AMEV-Empfehlung EnMess 2007°.

Eine Abbildung der konkreten Raumnutzung des Gebdudes Uber die Zahlerstruktur macht
auf Grund der oftmals hohen Wechselrate bei der Belegung bzw. Zuordnung von Rdumen keinen
Sinn. Soll eine Zuordnung des Energieverbrauchs auf einzelne Nutzer erfolgen, kann dies meist
nur Uber eine Umlage des Verbrauchs tber die Flachenanteile erfolgen. Werden strukturell sehr
unterschiedliche Verbraucher gemeinsam (iber eine Messstelle erfasst (z. B. Labornutzer und Bi-
ronutzer), muss Uber entsprechende Faktoren ein Ausgleich erfolgen. So definiert z. B. die Ruhr-
Universitat Bochum einen Umlageschliissel, um die Energiekosten in Abhangigkeit der Raum-
nutzungen den einzelnen Kostenstellen zuzuordnen. Grundlage fiir den Umlageschliissel ist die
Hauptnutzflache (siehe Anlage 1). Seitens der Universitat Gottingen wurde ein dhnlicher Umla-

9  AMEV:Empfehlungen Gber den Einbau von Me3geraten zum Erfassen des Energie- und Medienverbrauchs - EnMess
2001 [www.amev-online.de]
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geschlissel definiert, um eine verursachergerechte Energiedefizitumlage auf die Nutzer durch-
fihren zu kdnnen [Knofel 2008, 2010].

Istin den Liegenschaften eine Gebaudeleittechnik im Einsatz, so kann diese fiir die Schaffung
von virtuellen Zahlern zur Ermittlung von Anlagenverbrauchswerten genutzt werden. Uber die
Verkniipfung von Informationen liber die Laufzeit von einzelnen technischen Anlagen mit Anga-
ben zur abgenommenen Leistung lassen sich Verbrauchswerte errechnen, die in gewissem Um-
fang den Einbau von physikalischen Zahlern ersetzen kdnnen. Solche virtuellen Zahler sind fir
beispielsweise Plausibilitatstiiberpriifungen sehr sinnvoll. Wird jedoch ein dauerhaftes Energie-
controlling einer Anlage angestrebt, ist der Einbau physikalischer Zahler der Verwendung virtu-
eller Zahler vorzuziehen.

Der Aufbau einer entsprechenden Zahlerinfrastruktur ist durchaus mit erheblichen Kosten
verbunden. Die Dichte und Tiefe der Zaéhlerinfrastruktur muss daher aus wirtschaftlichen Grin-
den mit den Anforderungen, welche an das Energiecontrolling gestellt werden, abgeglichen wer-
den. Wie dabei beim Aufbau eines Energiecontrollings in einer konkreten Hochschulliegenschaft
vorgegangen werden kann, ist im Abschnitt 2.2.3 beschrieben.

2.2.2  Zahlerauslesung

Zur Auslesung der Zahler stehen grundsatzlich verschiedene Technologien zur Verfligung. Die
Wahl des Systems richtet sich nach den Anforderungen an die Auflésung der Daten, die Abfra-
gehaufigkeit und die zur Verfligung stehende Infrastruktur fir die Auswertung der Zahlerdaten.

Prinzipiell kann zwischen manueller und automatischer Datenerfassung unterschieden wer-
den. Eine manuelle Datenerfassung ist moglich durch schriftliche Eingabe von Zahlerkennung
und Zdhlerstand in vorbereitete Erfassungslisten, welche dann anschlieBend in entsprechende
Auswerteprogramme Ubertragen werden. Diese Zahlerstandserfassung ist sehr unkompliziert.
Nachteilig wirkt sich jedoch neben dem hohen Zeitaufwand fiir das Ablesen der Zahler und der
anschlieBenden Ubertragung der Zahlerwerte auch das hohe Fehlerrisiko durch die zweifache
manuelle Ubertragung der Zahlerwerte aus.

Mittels Handheld ist eine mobile Zahlerstandserfassung moglich. Die Zahlerkennungen kén-
nen z. B. Uiber einen Barcode-Scanner erfasst und der Zdhlerstand manuell Giber Tastatur einge-
geben werden. Mit dieser Methode lasst sich die Fehlerquote durch Fehleingaben bereits deut-
lich senken, zumal durch die Handhelds bereits vor Ort eine Plausibilitdtspriifung der Zéhlerdaten
erfolgen kann. Problematisch ist aber ebenfalls der hohe Zeitaufwand, der durch die Begehung
der einzelnen Zahler entsteht.

Die automatische Datenerfassung setzt zundchst prinzipiell fernauslesefahige Zahler vor-
aus. An fernauslesefahigen Zahlern haben sich im Wesentlichen zwei Zahlertechniken, die Im-
pulstechnik sowie als ein standardisiertes Bus-System die M-Bus-Technik, durchgesetzt. Dartiber
hinaus gibt es LON- und Ethernet-basierte Systeme, die in bestimmten Fallen Vorteile gegeniiber
M-Bus-Losungen bringen kénnen. Vorzuziehen sind auf jeden Fall Bus-basierte Systeme wie z. B.
M-Bus, da dort im Gegensatz zu Systemen mit lediglich vorhandenem Impulsausgang die Gefahr
besteht, dass durch Fehlfunktionen bei der Impulserfassung und Impulsiibertragung nicht zu ver-
nachldssigende Fehler auftreten kdnnen. Hinzu kommt, dass sich mittels Bus-Zahlern neben den
reinen Verbrauchsdaten auch andere Informationen wie z. B. Durchflussmengen und Tempera-
turen Ubertragen lassen.

Zur Datenerfassung stehen drei prinzipiell unterschiedliche Systeme zur Verfiigung:
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m  Existiert bereits eine Gebaudeleittechnik (GLT), kann eine Aufschaltung der Zahler zunachst
auf die bestehende Gebaudeautomation (GA) — Unterstationen im Gebaude erfolgen. An-
schlieBend erfolgt die Datenweiterleitung per Ethernet oder GA-Bus von der GA-Untersta-
tion direkt auf die GA-Leitebene. Die Datenweiterverarbeitung kann entweder direkt in der
GLT erfolgen oder auf einem Energiecontrolling-Server, welcher mittels einer Schnittstelle an
die GLT angekoppelt ist.

m Alternativ lassen sich z. B. bei nicht vorhandener GLT die Daten auf einem speichernden Daten-
sammler (Datenlogger) im Gebdude aufschalten. In diesem Fall ist es auch moglich, auf die-
sen Datenlogger Impulszahler aufzuschalten und damit eine Fehlerquelle der Impulszédhler
durch die Impulsiibertragung per Netz zu verringern. Die Datenweiterleitung kann per Ether-
net, Telefonleitung oder tiber Mobilfunknetze (GPRS) auf einen eigenen Energiecontrolling-
Server erfolgen.

m  Alternativ zur Nutzung der GLT oder eines eigenen Energiecontrollingservers ist auch eine
Weiterleitung der Daten per Datenfernverbindung von der GA-Leitebene oder den o. g. Da-
tenloggern auf einen externen Energiecontrollingserver moglich, auf welchen per Web zu-
gegriffen wird und welcher von einem Dienstleister betrieben werden kann (Vor- und Nach-
teile hiervon siehe Abschnitt 2.2.3).

Die ausgewahlte Strategie der Zahlerfernauswertung hangt sehr stark von der Art der Liegenschaft
(verstreute oder zentrale Liegenschaft) sowie den bereits existierenden technischen Vorausset-
zungen (z. B. Vorhandensein einer GLT oder Art der Vernetzung der Gebaude) ab.

Neben den genannten Systemen existieren auch zahlreiche Mischformen der Zahlerfernaus-
lesung. Deshalb sollte zu Beginn der Entscheidung ein Zahlerkonzept stehen, das die optima-
le Umsetzung fiir die Liegenschaft unterstltzt. Weitere Informationen enthélt die Empfehlung
+Energie 2010” des AMEV.®

Wichtig in diesem Zusammenhang ist jedoch, dass die Zahlerfernauswertung nicht an das
Vorhandensein einer GLT zwingend gebunden ist, zumal das eigentliche Energiecontrolling keine
primdre Aufgabe der GLT ist. Allerdings hat die Einbindung der Verbrauchszdhlung in die Gebau-
deautomation den Vorteil, dass zur Verbrauchsauswertung bestimmte Kenngréen, beispielswei-
se AulBentemperatur oder Betriebszustandsgrof3en, ebenfalls dem Energiemanagementsystem
Ubermittelt werden kdnnen. Auch ergibt sich durch die Kopplung von z. B. M-Bus-Warmemengen-
zdhlern mit der Automationstechnik erhebliches Einsparpotenzial durch die Minderung der An-
zahl der Temperaturfiihler, welche sowohl fiir die Messwerterfassung als auch fiir reglungstech-
nische Aufgaben verwendet werden kdnnen (pro Warmemengenzahler lassen sich so ca. 800,- €
flr zusatzliche Temperaturfiihler fiir die Vor- und Ricklauftemperatur sparen, wenn die im War-
memengenzahler enthaltenen Temperaturfiihler bei der Planung der Regelungstechnik mit be-
ricksichtigt werden).

Im Sinne eines Energiecontrollings ist grundsatzlich eine automatische Datenerfassung durch
Fernauslesung anzustreben. Die Méglichkeit einer hohen Datenauflésung und einer zeitnahen Aus-
wertung der Daten sind die wichtigen Vorteile der automatischen Datenerfassung. Grundsatzlich
sollte die Zykluszeit fiir die Zahlerauslesung beliebig verdnderbar sein, um sie den entsprechen-
den Controlling-Anforderungen anpassen zu kénnen. Wahrend fiir eine erste Ubersichtsbetrach-
tung der Tagesenergieverbrauch wichtig ist, ist fiir eine Verlaufsmessung ein Messwert je Stunde
sinnvoll, wahrend dagegen die Auswertung der relevanten Stromzahler in 15-Minuten-Inertval-

10 AMEV: Hinweise zum Energiemanagement im 6ffentlichen Gebduden Energie 2010 [www.amev-online.de]
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len flir ein aktives Lastmanagement benotigt wird. Diese Daten kdnnen bei Bedarf als Rohdaten
fur die EVU-Zahler auch beim zustandigen EVU abgerufen werden

Kann eine automatische Zahlerfernauslesung zundchst nicht realisiert werden, sind die Zah-
ler wenn mdoglich in einem monatlichen Turnus abzulesen. Ergeben sich dabei auffallige Verdn-
derungen im Verbrauchsverhalten, empfiehlt sich eine Verkiirzung der Ablesezeitraume. Unab-
héngig ob eine manuelle oder automatische Ablesung von Zahlern erfolgt, sollte einmal jahrlich
eine technische Inspektion der Zahler erfolgen.

Jede automatische und manuelle Zahlerablesung ist bei der Auslesung bzw. Eingabe der
Daten mit einer Plausibilitatspriifung zu versehen, um Fehlfunktionen der Zahler méglichst zeit-
nah erkennen zu kénnen. Dabei sollte gepriift werden, ob der neue Zahlerstand gréBer als der
vorherige Wert ist (Zahlerliberlauf erkennen) sowie ob der angezeigte Verbrauch mit dem aus
vergleichbaren Vorperioden libereinstimmt. Méglichkeiten zur mathematischen Validierung von
Zahlerdaten sind in der VDI 2048™ beschrieben.

2.2.3  Zahlerauswertung

Vor Einflihrung einer Energiecontrolling-Software sollte entschieden werden, welche Leistungen
damit erbracht werden sollen und in welchem Umfang und in welcher Tiefe Energiecontrolling
betrieben werden soll.

Im einfachsten Fall — insbesondere bei manuell erfassten Zahlerdaten - lassen sich hierfiir
auch Ubliche Tabellenkalkulationsprogramme oder Datenbanken (wie z. B. Excel oder Access)
ohne aufwendig programmierte Funktionen nutzen. Dabei wird sich die Datenauswertung im Re-
gelfall zunachst auf die Auswertung der bereinigten Monats- bzw. Jahresenergieverbrauche der
einzelnen Gebaude beschranken sowie auf deren Basis die Bildung von Gebaudekennwerten er-
folgen (siehe auch Abschnitt 2.2.4.3).

Fir die Erfassung und Weiterverarbeitung vor allem der Daten von fernauslesbaren Zahlern
empfiehlt sich die Verwendung professioneller Energiecontrolling-Software, um die Vorteile der
zur Verfligung stehenden gré3eren Datenmengen im Sinne des Energiecontrollings auch nutzen
zu kénnen (z. B. Auswertung von Verbrauchsverldaufen, Vergleich mit Vergleichszeitraumen u. a.).

Fur die Auswertung der erfassten Zahlerwerte existiert eine Vielzahl professioneller Energie-
controlling-Software. Mit diesen Programmen konnen viele Aufgaben des Energiecontrollings
Ubernommen bzw. unterstiitzt werden, z. B.:

Verwaltung der fiir das Energiecontrolling relevanten Gebaudedaten,

Verwaltung der Zéhlerstammdaten und Zahlerstrukturen

Dokumentation der Zahlerstruktur (mdglichst grafisch) sowie Unterstiitzung einer unkompli-
zierten Erganzung oder Anderung der Struktur

Verwaltung der Verbrauchsdaten

Verarbeitung und Auswertung der Verbrauchsdaten (zeitliche Bereinigung, Witterungsberei-
nigung, Erstellen von Lastgangen, Verbrauchsermittlung, Kennwertbildung, Datenvergleiche)
Uberwachung von Sollwerten (zur Betriebsiiberwachung und zum Stérmanagement)
Erstellung von Analysen und Berichten

Management von Liefervertragen

Erstellung von Energieabrechnungen sowie

Zuordnung von Verbrauchsdaten zu Kostenstellen

11 VDI 2048-1: Messunsicherheiten bei Abnahmemessungen an energie- und kraftwerkstechnischen Anlagen - Grund-
lagen, Ausgabe 2000-10, VDI Gesellschaft Energietechnik Diisseldorf
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Die Softwarelizenzen konnen je Gebdude oder auch bezogen auf den Datenpunkt erworben wer-
den. Mit Hilfe dieser Softwaretools ist auch eine manuelle Datenerfassung moglich, sodass eine
schrittweise Einflihrung selbst bei noch nicht oder nicht vollstandig realisierter Zahlerfernausle-
sung moglich ist. Unabhangig vom Kauf einer Energiecontrollingsoftware existiert auch die Még-
lichkeit, Energiecontrolling auf einem externen Server zu betreiben, welcher von einem Dienst-
leister betrieben wird. Auf diesem Weg kdnnen auch Investitionskosten gespart werden, welchen
jedoch entsprechende Mietkosten gegeniiber stehen. Vorteile dieser Losung sind, dass die Daten-
verantwortung genauso wie die Verantwortung der Softwareadministration beim Dienstleister
liegt. Im Gegenzug muss dagegen gepriift werden, inwieweit die Verbindungssicherheit sowie
die Verbindungsgeschwindigkeit flir ein Energiecontrolling ausreichend sind.

Wird ein CAFM-System eingesetzt, ist im Sinne einer einheitlichen Datenhaltung der Daten-
austausch zwischen der Energiecontrolling-Software und der CAFM-Software tber eine Schnitt-
stelle zu gewahrleisten. Gleiches gilt fiir kaufmannische Systeme, sofern sie nicht bereits im CAFM-
System integriert oder daran angekoppelt sind.

2.24  Verarbeitung und Auswertung der Verbrauchsdaten

Im Folgenden sollen in Anlehnung an die VDI 3807™ die wichtigsten fiir den Hochschulbereich re-
levanten Verrechnungen von Energieverbrauchswerten aufgefiihrt werden. Die hier genannten
Kennwerte lassen sich auch mit einfachen Mitteln (z. B. Excel) berechnen und gestatten eine Be-
wertung der Gesamtenergieverbrauche sowie eine Vergleichbarkeit der Energieverbrauche von
Gebauden verschiedener Hochschulen.

2.2.4.1 Zeitliche Bereinigung

Verbrauchskennwerte sind als Jahresverbrdauche anzugeben. Da bei einer manuellen Zahlerer-
fassung die Erhebungszeitraume leicht differieren kénnen, ist in der Regel eine zeitliche Bereini-
gung der Verbrauche notwendig.

Die zeitliche Bereinigung der Verbrduche erfolgt gemaf3 VDI 3807 nach der folgenden Formel:

E,=E,*365/z,

E bereinigter Energieverbrauch in kWh/a

v

E, gemessener Energieverbrauch in kWh

z, Anzahl der Tage, an denen der Energieverbrauch gemessen wurde
Werden Monatsverbrdauche miteinander verglichen, ist eine analoge Bereinigung durchzufiihren.
2.24.2 Gradtagzahlbereinigung
Um die Heizungsverbrauche unterschiedlicher Jahre als auch unterschiedlicher Standorte ver-

gleichen zu kdnnen, ist eine Bereinigung der auBentemperaturabhangigen Heizenergieverbrau-
che durchzufiihren.

12 VDI 3807-1; -2: Energie- und Wasserverbrauchskennwerte fiir Gebdude - Grundlagen; Heizenergie- und Stromver-
brauchskennwerte, Ausgabe 2007-3 (Blatt 1 u. 2), VDI Gesellschaft Energietechnik Diisseldorf
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Eyn = Evgy * Gt,/Gt,

E,, bereinigter Heizenergieverbrauch in kWh/a

E,, errechneter auBentemperaturabhdngiger Heizenergieverbrauch in kWh/a
Gt
Gt

Jahresgradtagzahl in K*d

a

+ langjahriges Mittel der Jahresgradtagzahl in K*d

Um eine Vergleichbarkeit der Werte von Gebduden unterschiedlicher Standorte zu erzielen, werden
zur Ermittlung der Jahresgradtagzahl die so genannten Heiztage, d. h. die Tage im Jahr, an denen
die mittlere AuBBentemperatur unterhalb von 15°C liegt, ausgewertet. Eine wichtige BezugsgroRe
ist die angestrebte Raumtemperatur, welche bei unterschiedlichen Tabellenangaben differieren
kann. Um eine problemlose Vergleichbarkeit zu gewahrleisten, sollten nur die Gradtagszahl fir
eine Raumtemperatur von 20°C (Gt,(20/15)) verwendet werden. Als Referenzwert wird als mittlere
Gradtagzahl der langjahrige Mittelwert von Wiirzburg verwendet (derzeit ist Gt,(20/15) = 3.731 K*d).

Die Gradtagzahlen fiir den jeweiligen Ort und Betrachtungszeitraum lassen sich u .a. unter
der Website des Instituts Wohnen und Umwelt oder des Deutschen Wetterdienstes™ abrufen. Lei-
der erhalt man dabei nur Gradtagzahlen mit ca. 2- bis 3-monatiger Verspatung.

Eine jahresbezogene Bereinigung ist auch lber die Klimafaktoren fiir Energieverbrauchsaus-
weise moglich, die als kostenloser Download beim Deutschen Wetterdienst zur Verfligung ge-
stellt werden™.

Firr eine aktuelle Uberwachung der Heizenergieverbriauche im Sinne einer Betriebsiiberwa-
chung lassen sich aber auf einfache Weise Gradtagzahlen tagesaktuell selber berechnen. Die Grad-
tagzahlen sind die Summe der Differenzen zwischen der Raumtemperatur von 20°C und dem
gemessenen Tagesmittel der AuBentemperaturen Uber alle Kalendertage mit einer Tagesmittel-
temperatur unter 15°C. Bei Vorliegen einer z. B. iber die GLT selber erfassten Tagesmitteltempe-
ratur lassen sich somit ohne Probleme eigene interne Gradtagzahlen berechnen.

Eine andere Methode wird an der Universitat Mainz angewandt. In Anlehnung an ein ver-
gleichbares Modell der Universitat Ulm wurde mit Hilfe von Excel-Datenblatten der funktionale
Zusammenhang zwischen dem Heizenergietagesverbrauch eines Gebaudes und der Tagesmittel-
temperatur (ermittelt und aufgezeichnet Giber die GLT) hergestellt (Abb. 3). Daraus ergibt sich ein
Polynom 2. Grades, das nun auf Basis der aktuellen Tagesmitteltemperatur sehr zeitnah die Berech-
nung des Soll-Heizenergieverbrauchs sowie den Vergleich mit dem tatsachlichen Heizenergiever-
brauch ermdglicht. Eine zusatzliche Differenzierung zwischen dem Heizenergieverbrauch der sta-
tischen Heizung sowie der Liftung ist dabei ebenfalls sinnvoll. Im Abschnitt 2.5 ist anhand eines
konkreten Beispiels beschrieben, wie auf diese Weise sehr zeitnah eine technische Stérung erkannt
und behoben werden konnte, welche zu einem erhéhten Heizenergieverbrauch gefiihrt hatte.

13 [http://www.dwd.de/gradtagzahlen; 19.10.2012]

14 [http//www.dwd.de/ unter ,Spezielle Nutzer”, ,Allgemeine Wirtschaft’, ,Wetter- und Klimadaten”; 19.10.2012]
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Abb. 3: Heizenergieverbrauch pro Tag des Gebaudes 1226 der JoGU Mainz in Abh&ngigkeit
der durchschnittlichen AuB3entemperatur
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Quelle: Liers, Universitat Mainz

Beim Heizenergieverbrauch ist weiterhin zu beachten, die ggf. unterschiedlichen Endenergiear-
ten (z. B. Fernwirme, Ol, Gas, Strom) in eine einheitliche Einheit (kWh oder MWh) umzurechnen.
(Richtwerte siehe VDI 3807 Blatt 1; S. 5)

2.2.4.3 Bildung von Kennwerten

Zur Bildung von vergleichbaren Verbrauchskennwerten sind flichenbezogene Kennwerte fiir den
Heizenergieverbrauch, Stromverbrauch und Wasserverbrauch fiir die einzelnen Gebaude zu bilden.

e,=E,/A;
e, Verbrauchskennwert (fiir Heizenergie, Strom oder Wasser) in kWh/m?a bzw. I/m?a
E, bereinigter Jahresverbrauch (fiir Heizenergie, Strom oder Wasser) in kWh/a bzw. I/a
A. Bezugsfliche in m?

Da das Vorhandensein von Nebennutzflachen einen entscheidenden Einfluss auf den Gesamtener-
gieverbrauch hat, ist als BezugsgréBe die Nettogrundflache (Nutzflachen 1-9) neben der im Hoch-
schulbereich standardmaBigen Hauptnutzflaiche (Nutzflaichen 1-6) zu verwenden.

In einigen Sonderféllen ist es jedoch zweckmafig, andere Bezugsgrof3en anzuwenden. So ist
bei Hallenbadern die Wasseroberflaiche der beheizten Becken als Bezugsgrofle besser geeignet
als die Gebaudenutzflache.

Sofern es von der Zahlerausstattung her moglich ist, sollten verschiedene Gebaudeteile sepa-
rat ausgewertet werden. Dies ist insbesondere dann sinnvoll, wenn sich im Gebaude unterschied-
liche Nutzer (z. B. naturwissenschaftliche und geisteswissenschaftliche Institute) befinden. Wer-
den Energieverbrauche von Fremdnutzern verrechnet, sind diese Verbrauche sowie die von ihnen
genutzten Bezugsflachen herauszurechnen.
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Lasst die vorhandene Zahlerstruktur die Auswertung einzelner Gebaude nicht zu, sind die
Flachen der nicht einzeln auswertbaren Gebaude zu einer gemeinsamen Energiebezugsflache
zusammenzufassen.

Bei Gebduden mit sehr hohen Energieverbrauchen sollten, sofern dies von der Zdhlerausstat-
tung her méglich ist, die Verbrauchskennwerte wie folgt weiter differenziert werden:

Heizenergie flr statische Heizung
m  Heizenergie fir Raumlufttechnik (jeweils separiert vom Heizenergieverbrauch fiir die Warm-
wassererzeugung)
Strom fir Licht
Strom fiir die Steckdosenversorgung sowie
Strom fiir den Gebdudebetrieb (Liftung, Kiihlung, Heizpumpen etc.)

Diese Differenzierungen bilden eine wichtige Grundlage fiir die Planung und Bewertung von Ener-
gieeinsparmalinahmen an einzelnen betriebstechnischen Anlagen.

Bei Gebduden mit besonders energieintensiver Nutzung (z. B. besondere Versuchsaufbauten)
sollte der Energieverbrauch des Gebaudebetriebs vom Energieverbrauch der Gebaudenutzung
getrennt betrachtet werden. Ist dies aus zahlertechnischen Griinden nicht moglich, sind diese
Gebaude als Sondertatbestande zu erfassen und zu erldutern. Hier macht eine Berechnung von
Verbrauchskennwerten keinen Sinn.

2.2.5 Energetische Bewertung von Gebauden

Zur qualitativen Bewertung der gemessenen Energieverbrauche und ermittelten Kennzahlen eines
Gebdudes ist es wichtig, diese mit den Verbrauchsdaten anderer Gebdude oder mit anderweitig
ermittelten Referenzwerten zu vergleichen.

2.2.5.1 Vergleich von Gebauden

Sollen Kennzahlen verschiedener Gebaude miteinander verglichen werden, so ist bei dem Ver-
gleich sicherzustellen, dass die Verbrauchswerte oder -kennzahlen unter vergleichbaren Randbe-
dingungen ermittelt wurden. Um eine einheitliche Vergleichsbasis gewahrleisten zu kdnnen, sind
im Wesentlichen folgende Aspekte zu beachten:

m  Festlegung einer einheitliche Bezugsflache (z. B. NGF)

m  Einheitliche Klimabereinigung (z. B. mit Gradtagzahlen) des Heizenergieverbrauchs (inkl. der
Beheizung durch Strom) unter Ausschluss des Trinkwarmwasser-Anteils und sonstiger Warme

m  Gdf. Differenzierung zwischen betriebstechnisch bedingten Energieverbrauchen (z. B. fiir Raum-
beheizung, raumlufttechnische Anlagen, Klimaanlagen, Beleuchtung) und nutzungsspezifi-
schen Energieverbrauchen (z. B. Betrieb eines Rechenzentrums, Labors) - allerdings sind in
den meisten Hochschulgebauden keine Zahlerinfrastrukturen vorhanden, um zwischen Ge-
baudebetrieb und nutzungsspezifischer Anwendung differenzieren zu kénnen (Empfehlun-
gen zur Zahlerinfrastruktur sind in Abschnitt 2.2.1 zu finden)
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®  Ausreichende nutzungsbezogene Klassifizierung gemaf Bauwerkszuordnung nach VDI 3807
bzw. Bauwerkszuordnungskatalog™

m Differenzierung nach Installationsgrad
Differenzierung nach bauphysikalischer und betriebstechnischer Qualitat (Baujahr).

Problematisch gestalten sich Vergleiche, bei denen nicht nach Installationsgrad sowie bauphysi-
kalischer und betriebstechnischer Qualitat der Gebaude unterschieden wird. Beispielweise kén-
nen in neueren Gebduden wesentlich geringere Energieverbrauchswerte erzielt werden als in Alt-
bestanden mit gleicher oder dhnlicher Nutzung.

Auf Grund der Vielzahl von einzuhaltenden Vergleichsparametern, ist ein seridser Vergleich
von Einzelgebduden bis auf wenige Ausnahmen relativ schwierig.

2.2.5.2 Energiebedarfsberechnung

Im Idealfall wird bei der Planung von Neubau- und grof3en Sanierungsmal3nahmen eine Gebau-
debetriebskostenberechnung nach den anerkannten Regeln der Technik erstellt. Diese zeigt den
Energiebedarf, der fir den spateren Betrieb des Gebadudes - entsprechend den aus der Norm
vorgegebenen Rahmenbedingungen - zu erwarten ist. Bei der Berechnung ist festzulegen, ob
es sich um den Nutzenergie-, Endenergie- oder Primarenergiebedarf handelt. Flir den spateren
Vergleich mit dem gemessenen gebdude- oder anlagenbezogenen und bereinigten Energiever-
brauch eignet sich der berechnete Endenergiebedarf, wobei es in der Praxis immer Abweichun-
gen auf Grund des Nutzerverhaltens geben wird. Hinzu kommt, dass auch die Energiebedarfser-
mittlung im Rahmen der Energieeinsparverordnung insbesondere bei Bestandsbauten auf Grund
der moglichen Vereinfachungen und Annahmen Spielrdaume ldsst, die zu unterschiedlichen Ergeb-
nissen fiihren kann. Die Grundlage fiir solche Energiebedarfsberechnungen stellt als neue Regel
der Technik die DIN V 18599 dar.

In der Praxis zeigt es sich jedoch vor allem bei hoch installierten Institutsgebdauden als rela-
tiv schwierig, die teilweise recht komplexen und differenziert zu betrachtenden Bauwerke mit-
tels der DIN V 18599 genligend genau zu modellieren.

2.2.5.3 Energievergleichswerte

Durch die EnEV wurden fiir die Erstellung von Energieverbrauchsausweisen Vergleichswerte fir
Heizenergie und Strom, bei differenziertem Gebaudetyp gemafl Bauwerkszuordnung nach VDI
3807, vorgegeben (vgl. [BMVBS 2009]).

Bei den Vergleichswerten handelt es sich um flichengewichtete Verbrauchsdaten, die der
Gesetzgeber auf der Grundlage von ausgewerteten Verbrauchsdaten einzelner Hochschulen zur
Verfligung stellt. Auf Grund der vielféltigen Sonder- und Mischnutzung in Hochschulen als auch
einer fehlenden Differenzierung nach Installationsgrad sowie bauphysikalischer und betriebs-
technischer Qualitat, ist ein unmittelbarer Vergleich von gemessenen Verbrauchszahlen und den
Vergleichswerten schwierig.

Eine Vergleichsrechnung an der Johannes Gutenberg-Universitat Mainz zeigte, dass bei einem
Soll/Ist-Vergleich von Einzelgebduden teilweise drastische Differenzen auftraten, wahrend der Ist-

15 Der Bauwerkszuordnungskatalog wurde 1982 von der Fachkommission Baukostenplanung und Baukostenkontrolle
des ARGEBAU-Hochbauausschusses erstellt und ist auch in der VDI 3807 - Teil 2 aufgefiihrt.
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Verbrauch der Gesamtliegenschaft mit der Summe des Soll-Verbrauches tiber alle Gebaude recht
gut Ubereinstimmte.

2.2.54 Energieausweise

Mit Inkrafttreten der EnEV mussten fiir &ffentliche Gebdude mit einer Nutzfldche gréBer als 1.000 m?,
die von Biirgern oft frequentiert und in denen 6ffentliche Dienstleistungen erbracht werden, Ener-
gieausweise ausgestellt und vor Ort ausgehangt werden. Die Ausweise kdnnen fiir bestehende
Nichtwohngebaude als Energieverbrauchs- oder Energiebedarfsausweise aufgestellt werden.
Flr den Energieverbrauchsausweis kommen dabei die o. g. Vergleichswerte zur Anwendung. Die
wesentlich aufwendiger zu erstellenden Energiebedarfsausweise werden unter Anwendung der
bereits oben zitierten DIN V 18599 erstellt. Die Kosten fiir die Erstellung der Bedarfsausweise sind
jedoch erheblich und liegen fiir Hochschulgebaude nach den Erfahrungen in Rheinland-Pfalz zwi-
schen 0,50 und 1,30 €/m? NGF.

In der Praxis bestatigen sich leider fiir beide Ausweisformen die bereits geschilderten Ein-
schrankungen fiir die Ermittlung der Energiebedarfsberechnung sowie der Energievergleichswerte.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass es bislang keine durchweg gut funktionierende M6g-
lichkeit gibt, die gemessenen Energieverbrauche einzelner Hochschulgebdude mit der erforderli-
chen Genauigkeit mit den Verbrauchen anderer Gebdaude bzw. mit Referenzwerten zu vergleichen.

23 Planung und Durchfiihrung von EnergiesparmafRnahmen

Eine wichtige Konsequenz aus dem Energiecontrolling und der energetischen Bewertung von Ge-
bauden ist die Durchfiihrung von Energiesparmalnahmen.

Auf Basis der Erfahrungen bei der Betriebsfiihrung sowie dem Gebaudevergleich ist eine Ein-
sparstrategie fiir die einzelnen Gebadude zu erarbeiten.

2.3.1 Prioritatensetzung
Es ist zunachst eine Prioritatenliste der Gebaude nach folgenden Kriterien zu erstellen:

m  Gebdude mit hohem Gesamtenergieverbrauch: Werden lediglich die Gebdude mit einem Ge-
samtenergieverbrauch von 80 % der Liegenschaft betrachtet, so ldsst sich daraus bereits eine
deutliche Reduktion der zu betrachtenden Gebdude und damit des Aufwands erzielen (an der
Johannes Gutenberg-Universitat Mainz benétigten ca. 20 % der Gebaude etwa 80 % des Ge-
samtenergiebedarfs der Universitat)

m  Gebaude mit einemim Vergleich zu den Soll-Verbrauchen deutlich héheren Energieverbrauch
(siehe Abschnitt 2.2.5)

®  Im Rahmen dieser Prioritdtensetzung ergibt sich eine Reihenfolge von Gebauden mit den of-
fensichtlich héchsten Energieeinsparpotenzialen der jeweiligen Liegenschaft.

m  Ebenfalls in die Prioritatsliste aufzunehmen sind anschlieBend Gebaude, bei denen kurzfris-
tig die Sanierungen energieverbrauchsintensiver betriebstechnischer Anlagen oder bauliche
Sanierungen (insbesondere Dach-, Fassaden oder Fenstersanierungen) geplant werden.

m  Die Planung und Durchfiihrung der EnergieeinsparmalBnahmen in einem Gebaude kann an-
schlieBend in der folgenden Schrittfolge erfolgen:
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Grobdiagnose: Die oben beschriebenen Gebdaude werden zundchst einer Grobdiagnose unter-
zogen. Ziel der Grobdiagnose ist es, die wichtigsten Ursachen fiir den Energiemehrverbrauch
einzugrenzen. Dabei richtet sich der Fokus sowohl auf organisatorische, betriebstechnische
und bauliche Méngel. Im Anhang C der AMEV-Empfehlung Energie 2010 [AMEV 2010] ist hier-
zu eine Ubersicht zusammengestellt, welche als Grundlage fiir Gebdudebegehungen dienen
kann'. Haufig lassen sich Mdngel im organisatorischen Bereich sowie beim Betrieb der tech-
nischen Anlagen auch bereits im Anschluss an die Grobdiagnose relativ kurzfristig beseitigen.
Feindiagnose: Wahrend die Grobdiagnose noch durch den Energiebeauftragten der Hoch-
schule erfolgen kann, ist mit der Feindiagnose in der Regel ein Ingenieurbiiro bzw. die zu-
standige Bau- und Liegenschaftsverwaltung zu beauftragen.

Im Rahmen der Feindiagnose werden die in der Grobdiagnose festgestellten baulichen und
betriebstechnischen Mangel sowie deren Beseitigung detailliert untersucht. Es erfolgt dabei
sowohl eine Abschatzung der sich ergebenden Einsparpotenziale als auch der notwendigen
Investitionen um diese zu erzielen.

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung: Auf Basis dieser Daten lassen sich dann Amortisationsrech-
nungen durchfiihren. Nach Duscha und Hertle erfolgt eine Unterscheidung der Amortisa-
tionszeiten zwischen:

Kurzfristig wirtschaftlich: Amortisationszeit bis zu 5 Jahren
Mittelfristig wirtschaftlich: Amortisationszeit von 6 bis 10 Jahren
Langfristig wirtschaftlich: Amortisationszeit ab 11 Jahren.

Uberschlagige Wirtschaftlichkeitsberechnungen kénnen durch ein einfaches Ins-Verhiltnis-
setzen der Investitionssumme und der erwarteten monetdaren Einsparungen erfolgen. Ins-
besondere bei mittel- und langfristigen Amortisationszeiten ist es jedoch sehr sinnvoll, eine
dynamische Berechnung unter Einbeziehung der Zinsen sowie einer prognostischen Ener-
giepreissteigerung zusatzlich durchzufiihren. In [Duscha 1999], S. 225 und [Person 1999], S. 72
sind hierzu anschauliche Beispielrechnungen aufgefihrt.

Finanzierungsplane: Auf Grundlage der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung kdnnen Finanzierungs-
plane fir die EnergiesparmalBnahmen aufgestellt werden.

Vor allem kurzfristig wirtschaftliche MaBnahmen sollten relativ zligig angegangen werden. Bei
MaBnahmen, welche erst tiber einen mittel- oder langfristigen Zeitraum wirtschaftlich sind,
ist es oftmals sinnvoll, diese mit anstehenden SanierungsmalBnahmen zu koppeln. Dies trifft
vor allem fiir bauliche SanierungsmalBnahmen zu, deren Amortisationszeiten oftmals tGber 20
Jahre liegen.

2.3.2  Energieeinsparcontracting

Der Begriff Contracting steht im Energiebereich als Oberbegriff fiir verschiedene Verfahren:

Anlagencontracting
Einspar- oder Performance-Contracting
Contracting als Erweiterung von Energieliefervertragen

In der Anlage 2 ist daraus eine speziell fiir die Anforderungen an Hochschulen mit Ergdnzungen versehene Checkliste
erstellt worden.
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AuBerdem wurde der Begriff ,Intracting” fiir zum Contracting vergleichbare Projekte eingefiihrt,
bei denenim Rahmen eines Performance-Contractings die Funktion des Contractors durch die 6f-
fentliche Hand (z. B. durch das Land) bzw. eine betriebsinterne Organisation lbernommen wird.

Basis aller Contracting-Verfahren im Bereich der 6ffentlichen Hand ist es, Investitionsmittel fiir
die Finanzierung von Ma3nahmen, die auf dem tiblichen Weg (z. B. (iber Haushaltsmittel) nicht zur
Verfligung gestellt werden kénnen, zu erschlieen. Dabei stellt der Auftragnehmer (Contractor)
Investitionsmittel bzw. Sachleistungen und Personal zur Verfiigung, um damit z. B. Malinahmen
zur Energieeinsparung zu finanzieren. Die Refinanzierung der Vorleistungen durch den Auftrag-
geber erfolgt dann durch die tatsachlich erzielten Einsparungen. Um diese zu ermitteln werden
im Rahmen des Dienstleistungsvertrags Festlegungen getroffen. Im Zentrum steht dabei ein nor-
mierter Ist-Verbrauch, die so genannte Baseline, die als Referenz fiir die Ermittlung der Einspa-
rungen dient. Die getatigten Investitionen gehen beim Anlagen- und Performance-Contracting
nach einer festgelegten Zeit in das Eigentum des Auftraggebers (ber. Fiir die Contracting-Lauf-
zeit kdnnen ggf. auch anteilig Beteiligungen des Auftraggebers an den Kostenersparnissen ver-
einbart werden. Die Finanzierung durch Contracting ist besonders fiir kurzfristige wirtschaftliche
EnergieeinsparmalBnahmen geeignet. Contracting stellt eine Variante 6ffentlich-privater Partner-
schaften (PPP = Public Private Partnership) dar. Sie ist eine vertraglich vereinbarte Dienstleistung
zwischen dem Gebadudeeigentiimer und einem spezialisierten Dienstleistungsunternehmen, dem
Contractor. Dieser plant, finanziert und realisiert MaBBnahmen zur Energieeinsparung bzw. zur Op-
timierung der Energieversorgung und ibernimmt je nach vertraglicher Absprache auch die Be-
triebsfiihrung, Instandhaltung und laufende Optimierung der installierten Anlagen. Dabei belduft
sich der Vertragszeitraum meist auf 7 bis 12 Jahre.

Die verschiedenen Contracting-Arten unterscheiden sich in erster Linie durch die Art der Fi-
nanzierung. Beim Anlagen-Contracting erfolgt ein Teil der Finanzierung durch den Auftraggeber,
wahrend beim Performance-Contracting die Finanzierung ausschlie3lich durch die eingesparten
Energiekosten erfolgt. Beim Energieliefer-Contracting verbleiben die Anlagen auch nach Ablauf
der Vertragsdauer beim Contractor, gehen also nicht in das Eigentum des Auftraggebers (ber.
Ein Beispiel wire die Ubernahme eines Heizwerks an einer Hochschule durch einen Contractor
im Rahmen eines Warmeliefervertrags mit der Hochschule.

Der Schwerpunkt der im Rahmen des Contracting erbrachten Dienstleistungen liegt in der
Modernisierung und Optimierung von Energieerzeugungs- und -verteilungsanlagen sowie der
Mess-, Steuer- und Regelungstechnik bzw. Gebdudeautomation. Die wirtschaftlichen Einspar-
potenziale werden hier je nach Liegenschaft und Anlagen auf 10 bis 30 % geschatzt. Insbesonde-
re kurzfristig wirtschaftliche EnergiesparmalBnahmen, fiir die die notwendigen Investitionsmittel
nicht vorhanden sind, lassen sich mit Energieeinsparcontracting finanzieren. Abb. 4 zeigt verein-
facht ein mogliches Contracting-Modell.

Ausgehend von einem bestehenden Energieverbrauch werden zu Beginn der Contracting-
Vertragsphase durch den Contractor investive aber auch nicht-investive MaBnahmen vorgenom-
men, die zu einer Reduzierung des Energieverbrauchs flihren. Wahrend der Hauptleistungsphase
reduzieren sich die Energieverbrauche und damit auch die Kosten fiir Energie. Aus den eingespar-
ten Kosten werden Investitionen und Gewinn des Contractors finanziert und - je nach Vertragsge-
staltung - erfolgt ggf. auch eine Erstattung an den Auftraggeber. Nach Vertragsende verbleiben
die Einsparungen vollstandig beim Auftraggeber. Bei der Entscheidung fiir ein Contracting-Ver-
fahren sollten einige Punkte beachtet werden:
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Energieeinsparcontracting ist nur eine besondere Finanzierungsform, bei dem der Contractor
quasi einen Kredit zur Verfligung stellt, flir den nicht nur die Tilgung, sondern auch die Zin-
sen zu zahlen sind. Wenn die finanziellen Mittel vorhanden sind, ist es daher in der Regel wirt-
schaftlicher, die Energiesparmaf3inahme mit Eigenmitteln vorzufinanzieren (ggf. auch tiber ge-
sonderte Landesmittel im Rahmen eines so genannten Intracting).

Das Ziel des Contractors ist es, primar eine moglichst hohe Energieeinsparung zu erzielen. Hier
kann ein Zielkonflikt mit dem Betreiber auftreten, den Gebaudebetrieb unter den teilweise
besonderen Bedingungen einer Hochschule gewdhrleisten zu miissen. Die vorgeschlagenen
MaBnahmen missen somit mit dem Gebdudebetrieb vereinbar sein.

Uber Energieeinsparcontracting kénnen in der Regel nur kurz- bis mittelfristige technische
MaBnahmen umgesetzt werden. MaBnahmen, die sich langfristig rechnen, wie der Austausch
ganzer betriebstechnischer Anlagen oder bauliche Sanierungen, werden tiber Energieeinspar-
contracting nicht finanziert, da sie fiir den Contractor nicht wirtschaftlich sind.
Energiecontractingmalnahmen zielen sehr hdufig auf die Optimierung von Steuerungen hin.
Hier ist zu Uberprifen, inwieweit die technischen Anlagen, welche derart optimiert werden,
nicht bereits an der Grenze ihrer betriebslblichen Nutzungsdauer sind und nicht kurz nach
Ablauf des Contracting-Vertrages vollstandig ausgetauscht werden miissen.

Die Grundlage von Energieeinsparcontracting setzt ein gewisses Mindestmal an Energiecon-
trolling voraus. Liegen die Energieverbrauchswerte z. B. nur als relativ ungenaue Jahresver-
brauche vor, ist es gefahrlich, auf dieser Basis einen Contracting-Vertrag abzuschlie3en. Hier
besteht potenziell die Gefahr von juristischen Auseinandersetzungen tiber den tatsachlichen
Umfang der erreichten Einsparungen.

Finden wihrend der Laufzeit des Contracting-Vertrages groBere Anderungen durch Nut-
zungsanderungen oder Umbauten statt, muss versucht werden, dies energetisch zu beriick-
sichtigen, da eine Verdnderung des Referenzenergieverbrauches wahrend der Vertragslauf-
zeit sonst zu Streitigkeiten mit dem Contractor fiihren kann.

Contracting-Verfahren mussen auf jeden Fall ausgeschrieben werden. Ausschreibungshin-
weise hierzu werden von der dena veréffentlicht.

Abb. 4: Verfahrensablauf beim Energieeinsparcontracting

Energiekosten

Zeit

Hauptleistungsphase
Vertragsbeginn

Vertragsende

M Energiekosten Haushaltsentlastung M Vergiitung
Auftraggeber Contractor

Bild: Leitfaden Energiespar-Contracting [dena 2008]
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Zum Thema Contracting gibt es eine Reihe von Leitfaden die die Verfahrensablaufe im Detail be-
schreiben. Neben dem Leitfaden des Bundes [dena 2008] sind in einigen Bundeslandern lander-
spezifische Materialien (Leitfaden) verfiigbar, die die besonderen Rahmenbedingungen in den
Landern bertcksichtigen.

Der Verfahrensablauf ist in der Regel so, dass zu Beginn des Ausschreibungsverfahrens ein
verbindliches Angebot durch den zu beauftragenden Contractor zu erstellen ist (die Auswahl ist
entsprechend den vergaberechtlichen Vorgaben durchzufiihren). Darin werden das vorhandene
Energieeinsparpotenzial sowie die zu erwartenden Kosten festgelegt. Nach Vertragsabschluss fi-
nanziert der Contractor die vereinbarten Malnahmen vor, wahrend der Auftraggeber bzw. Nut-
zer die Investitionskosten Uiber die eingesparten Energiekosten im Vertragszeitraum zuriickzahlt.
Das Investitions- und Betriebsrisiko wird tiber dieses Finanzierungsmodell vollstandig ausgelagert.

Eine Zusammenstellung von Informationen zu den Contracting-Verfahren, zu Leitfaden und
landerbezogenen Regelungen ist beim Kompetenzzentrum Contracting” verfiigbar.

2.3.3  Erfolgskontrolle

Im Rahmen des Energiecontrollings ist der erzielte Einsparerfolg anschlieBend auch nachzuwei-
sen. Dieser Nachweis sollte mdglichst zweckentsprechend erfolgen, d. h. Giber einen separaten
Zahler oder rechnerisch tber protokollierte Anlagenlaufzeiten. Den Nachweis ausschlie8lich tiber
den Jahresenergieverbrauch eines Gebaudes zu fiihren, kann bei kleineren Energieeinsparmaf3-
nahmen problematisch werden, da die vielfaltigen Einflussgré3en auf den Gebaudeenergiever-
brauch nicht unbedingt Detailschliisse (iber eine EinzelmalBnahmen zulassen.

Der Nachweis dient vor allem folgenden Zwecken:

Uberpriifung des erzielten Einsparerfolges im Sinne eines wirtschaftlichen Controllings.
Rechenschaftslegung gegentiber der Hochschulleitung bzw. anderen Geldgebern {iber den
Nutzen der durchgefiihrten MaBnahmen.

m  Dokumentation der Einsparaktivititen nach auBen im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit der
Hochschule.

234  Projektbeispiel
In Abschnitt 3.1ist die Durchfiihrung einer konkreten Energieeinsparmaf3nahme beschrieben.
24 Begleitung von Sanierungs- und Neubaumal3nahmen

Die Durchfiihrung von Sanierungs- und Neubaumaf3nahmen obliegt dem Eigentiimer der Ge-
bdude. GemaB Energieeinsparverordnung ist dieser verpflichtet, dabei einen Energiesparnach-
weis durchzufiihren.

Werden seitens der Universitaten weitergehende EnergiesparmaBnahmen gefordert, sind
mit dem Eigentlimer Vereinbarungen zu treffen, wie die dadurch entstehenden Mehrkosten zu
finanzieren sind. Da EnergieeinsparmalSnahmen zu geringeren Betriebskosten der Gebdude fiih-
ren, ist eine Refinanzierung tiber einen hoheren Mietpreis moglich. Eine weitere Moglichkeit be-

17 [http://www.kompetenzzentrum-contracting.de; 19.10.2012]
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steht in einem Investitionszuschuss der Universitaten oder des Landes zur Finanzierung von Ener-
gieeinsparmalinahmen.

Unabhangig von dem Finanzierungsmodell ist jedoch im Rahmen der Planung von Energie-
einsparmalinahmen eine Amortisationsberechnung durchzufiihren. Da es sich hierbei in der Re-
gel um EnergiesparmaBBnahmen mit einem langfristigen Refinanzierungshorizont handelt, sind
dynamische Berechnungen unter Einbeziehung der Zinsen sowie einer prognostischen Energie-
preissteigerung zweckmafig (s. 0.).

25 Betriebsflihrung technischer Anlagen

Energiecontrolling ist zundchst ein Instrument der Betriebsfiihrung und -iberwachung. Durch den
Vergleich des Energieverbrauchs eines Gebdudes mit dem Verbrauch einer Vergleichsperiode las-
sen sich unmittelbare Riickkopplungen auf die Betriebsfiihrung durchfiihren, z. B.:

Uberpriifung der Reglungseinstellung der betriebstechnischen Anlagen
Uberpriifung der Betriebsdaten

Wartung und Instandsetzung der Anlagen

Hinweis auf Anlagenstorungen oder

Kontrolle und Einweisung des Betriebspersonals

Je nach Datendichte (optimal: Energieverlaufsmessung mit einem Datenpunkt je Stunde, wenigs-
tens aber ein bereinigter Monatsenergieverbrauch je Gebdude) ist ein kurzfristiges Reagieren auf
Anderungen der Energieverbrauche méglich. Um schnell auf Soll-/Ist-Abweichungen reagieren
zu kdnnen, sind Alarmwerte fiir die einzelnen Energie- und Medienverbrduche zu definieren und
ggf. im Energiecontrollingprogramm zu hinterlegen. Im Einzelfall lassen sich mittels Energiecon-
trolling auch Storfélle (z. B. Wasserrohrbriiche) bzw. durch die Beobachtung von Verlaufstrends
sich schleichend entwickelnde Instandsetzungsprobleme erkennen.

Auf Basis des in Abschnitt 2.2.4 geschilderten Beispiels der Berechnung von Soll-Heizener-
gieverbrdauchen, konnte z. B. in dem besagten Gebaude sehr zeitnah eine technische Anlagen-
storung erkannt und beseitigt werden. Beim Vergleich der gemessenen Wochenverbrauche mit
den berechneten Werten auf Basis der Durchschnittstemperatur fiel auf, dass ab einem bestimm-
ten Zeitpunkt die gemessenen Verbrauche permanent iber den berechneten Verbrauchen lagen.
Gleichzeitig wurde erkannt, dass diese Veranderung auf einen erhdhten Heizenergieverbrauch
der Liiftungsanlage zuriickzufiihren war. Bei der Uberpriifung der Anlage wurde schlielich fest-
gestellt, dass die Warmeriickgewinnung auf Grund eines defekten Temperaturfiihlers ausgefal-
len war. Nach Behebung des Defektes entsprach das Verhaltnis von Ist- und Soll- Verbrauch wie-
der den Erfahrungswerten.

Durch eine zeitnahe Erfassung und Uberpriifung der Verbrauchsabweichungen ist somit eine
schnelle Reaktion auf eventuelle Verdnderungen méglich, worin ein erhebliches Energieeinspar-
potenzial des Energiecontrollings im Rahmen des ,qualifizierten Hinschauens” liegt. Dieses Bei-
spiel zeigt aber auch gleichzeitig die Notwendigkeit, dass das Energiecontrolling auch in der fir
den technischen Gebdudebetrieb verantwortlichen Organisationseinheit eingebunden ist.

Bei Vorliegen von Energieverlaufsmessungen ergibt dariiber hinaus die Option eines Last-
managements. So kann durch gezieltes Abwerfen oder Verschieben von Spitzenlasten oder auch
durch Abfahren der Spitzenlasten durch Netzersatzaggregate, Einfluss auf die Spitzenlast der Lie-
genschaft genommen werden.
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Die Moglichkeiten der Verschiebung oder des Abwerfens von Spitzenlasten muss natirlich
mit dem Gebaude- und Forschungsbetrieb im Einklang stehen und bedarf daher einer sehr de-
taillierten Planung. Seitens der Universitdt Magdeburg gibt es hierzu konkrete Erfahrungen, wie
ein Spitzenlastmanagement erfolgreich in den Universitatsbetrieb eingebunden werden kann
[G6the 2008].

Das Abfahren von Spitzenlasten setzt technisch die Moglichkeit des Netzparallelbetriebes der
Netzersatzaggregate voraus. Weiterhin muss eine derartige Vorgehensweise mit dem zustandi-
gen EVU zuvor abgestimmt werden.

2.6 Einbeziehung der Nutzer

Ein wesentliches Energieeinsparpotenzial liegt in der Anderung des Nutzerverhaltens. Durch ak-
tive Einbeziehung der Nutzer und Anderung des Nutzerverhaltens kann eine Verminderung des
Energieverbrauchs erreicht werden. Ziel ist es dabei, den Nutzern durch gezielte Informationen
und Schulungen das relevante Wissen zum Energiesparen in den eigenen Raumen praktisch zu
vermitteln. Seitens der Ruhr-Universitat Bochum wird hierzu derzeit das BMBF-Projekt ,Vom Wis-
sen zum Handeln - neue Wege zum nachhaltigen Konsum: Veranderung nachhaltigkeitsrelevan-
ter Routinen in Organisationen” durchgefiihrt [Matthies 2008]. Weitere diesbezligliche Projekte
wurden oder werden an den Universitaten Liineburg [Briiggen 2012] und Freiburg [Stumpf 2008]
durchgefiihrt. Der Aufwand dieser Projekte ist jedoch nicht unerheblich.

Um die Nutzer nachhaltig zum Energiesparen zu motivieren, ist es notwendig, sie an den ein-
gesparten Energiekosten bzw. aber auch an eventuellen Mehrverbrauchen direkt zu beteiligen.
Konkrete Erfahrungen hierzu gibt es insbesondere in den Universitaten Freiburg (s. 0.), Géttin-
gen sowie der FU Berlin. Die Bandbreite der Malinahmen reicht dabei von einem reinen Bonus-
System, wie bei der Universitaten Freiburg, tiber ein Bonus-Malus-System an der FU Berlin bis hin
zu einem reinen Malus-System in Form einer anteiligen Energiekostendefizitumlage an der Uni-
versitat Gottingen.

Der Erfolg aller dieser sehr unterschiedlichen MalBnahmen zeigt jedoch sehr deutlich, dass in
der aktiven Einbeziehung der Nutzer ein sehr hohes Energieeinsparpotenzial liegt.

Im Abschnitt 3.3 sind aktuelle Projekte an Hochschulen kurz dargestellt.

2.7 Energiebeschaffung

Mit der Liberalisierung der Strommarkte in 1998 ergab sich die Notwendigkeit, Stromliefervertra-
ge gemal3 VOL auszuschreiben. Auf Grund des Umfangs der Leistungen ist diese Ausschreibung
im Regelfall europaweit durchzufiihren. Diese vergaberechtliche Notwendigkeit ergibt, ungeach-
tet der praktischen Erfahrung, dass sich im Rahmen der Ausschreibung oftmals nur ein Anbieter,
namlich das ortliche EVU, beteiligt.

Ein praktisches Problem bei der Ausschreibung von Stromliefervertragen ist, dass die Strom-
preise fiir GroBkunden bérsenindiziert sind. In Rahmen einer klassischen Ausschreibung hat dies
zur Konsequenz, dass das anbietende EVU den Preis nur fiir einen definierten Stichtag bilden
kann. Ein solcher Stichtag muss im Rahmen der Ausschreibung fest definiert werden. Auf Grund
der teilweise erheblichen Kursschwankungen auf dem Strommarkt ergibt sich damit fiir die aus-
schreibende Institution ein erhebliches Risiko, an dem genannten Stichtag zufallig in eine Hoch-
preisphase zu kommen.
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Eine Moglichkeit dieses Problem zu umgehen ist die Ausschreibung der folgenden Preisfor-
mel flir den Arbeitspreis®. Die anderen Bestandteile des Strompreises, das Durchleitungsentgelt
sowie die Steuern und Abgaben unterliegen ohnehin nicht dem Wettbewerb.

AP=a+b-dP,, . +c-dP,,,

AP Arbeitspreis [ct/kWh]
a Sockelbetrag zum Zeitpunkt der Zuschlagserteilung [ct/kWh]
lastgangspezifischer Base-Preisfaktor
lastgangspezifischer Peak-Preisfaktor
dPg,.. Durchschnitt der EEX-Baseload an den Tagen des Indizierungszeitraumes [ct/kWh]
dP;... Durchschnitt der EEX-Peakload an den Tagen des Indizierungszeitraumes [ct/kWh]

Der Summand und die Faktoren a, b und c werden im Rahmen des Wettbewerbes ermittelt und
dienen zur Berechnung des Arbeitspreises auf Basis des Borsenpreises. Um das Kursrisiko zu mi-
nimieren, sollte der Einkauf des Stromes nicht mit einem Mal erfolgen.

In der Stromausschreibung der Johannes Gutenberg-Universitat Mainz fiir die Jahre 2008 und
2009 hat die Universitdt die Moglichkeit, in einem definierten Zeitraum viermal 1/4 des Jahres-
strombezuges je nach Marktlage zu ordern. Es ist jedoch auch der Universitat gestattet, in einer
Order auch 2/4 bis 4/4 des Jahresstrombezuges kaufen zu lassen. Die Festlegung des Zeitpunk-
tes fiir die Stromorder erfolgt durch die Universitat in enger Abstimmung mit dem jeweiligen
EVU. Eine weitere Moglichkeit ist eine Mittelpreisbildung mittels der o. g. Formel (iber einen be-
stimmten Zeitraum.

Als Beginn des Indizierungszeitraums fiir die Stromorder wurde fiir die Stromlieferjahre 2008
und 2009 das Datum des Vertragsabschlusses mit dem Anbieter (Oktober 2006) angesetzt. Der
Indizierungszeitraum fiir das Stromlieferjahr 2008 endet am 15.12.2007 und fiir das Stromliefer-
jahr 2009 am 15.12.2008. Somit existiert ausreichend Zeit, in Abhangigkeit der Marktlage, die je-
weiligen Stromorder durchzufiihren und fiir die jeweiligen Haushaltsjahre herrscht entsprechen-
de Planungssicherheit bzgl. der Strompreise.

Das beschriebene Beschaffungsverfahren wird sowohl den vergaberechtlichen Anforderun-
gen als auch der Besonderheit der boérseninduzierten Preisbildung gerecht. Es beinhaltet aber
auch einen entsprechenden Mehraufwand bei der Strombeschaffung, der insbesondere durch
die permanente Marktbeobachtung entsteht.

Seit 2006 ist es moglich, im Rahmen der Liberalisierung des Gasmarktes tiber die Versorgungs-
leitungen des Ortlichen Gasversorgers auch Gas anderer Unternehmen zu beziehen. Hieraus ergibt
sich ebenfalls die Notwendigkeit Gaslieferungen auszuschreiben. Die sich daraus ergebenden Kon-
sequenzen firr den Gaspreis sowie die durchzufiihrenden Ausschreibungen bleiben abzuwarten.

2.8 Berichtswesen und Kommunikation

Um das Energiemanagement nachhaltig in den Hochschulen zu verankern, missen auch die Er-
gebnisse in einer geeigneten Form kommuniziert werden. Dabei sind die Art und der Aufbau der
Informationen der jeweiligen Zielgruppe anzupassen.

Die fur den Technischen Betrieb verantwortlichen Mitarbeiter sollten lesenden Zugriff auf
die Energiedatenbank haben. Fiir den jeweiligen Arbeitsbereich relevante Informationen bzw.

18  Stromausschreibung der Johannes Gutenberg-Universitdt Mainz furr die Jahre 2008 und 2009
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Alarmmeldungen sollten parallel zum Energiemanager auch in die jeweils verantwortlichen Be-
reiche gehen.

Die Ergebnisdarstellung gegentiber den Nutzern ist eine wesentliche Grundlage fiir deren
Einbeziehung in das Energiemanagement (siehe Abschnitt 2.7). Hierfiir ist den Nutzern eine aktu-
elle visualisierte Darstellung des relevanten Gebdaudeenergieverbrauches liber das Intranet oder
Internet zur Verfligung zu stellen. Diese Informationen sollten entsprechend durch Erlauterun-
gen und Energiesparempfehlungen erganzt werden.

Gegenliber der Hochschulleitung und der fiir den Haushalt verantwortlichen Organisationsein-
heit ist es zweckmaBig, im Rahmen eines Jahresenergieberichtes den Energieverbrauch sowie die
Energiekosten der Liegenschaft des vergangenen Jahres und deren Veranderungen zu erldautern.
Fir zukinftig zu erwartende Verbrauche und Kosten sind entsprechende Prognosen abzugeben.

29 Energiemanagementsysteme
Der Begriff ,Energiemanagementsystem” wird gelegentlich zur Beschreibung von IT-Systemen zur
Verwendung im Energiemanagement gebraucht. Mit Einfiihrung der Norm DIN EN 16001 in 2009,

mittlerweile ersetzt durch DIN EN ISO 50001%, wird darunter ein Managementsystem verstanden,

Abb. 5: Energiemanagementsystem nach DIN EN ISO 50001 (Schema)

Modell eines Energiemanagemensystems

Kontinuierliche Verbesserung

»  Energiepolitik

Management-

; Energieplanun,
Review LIRS

Einfithrung und
Umsetzung

Uberwachung,
Messung und
Analyse

Kontrolle

Nichtkonformitaten,
Korrekturen,
Korrektur- und
VorbeugungsmaBnahmen

Interne Auditierung
des EnMS

Quelle: DIN EN ISO 50001*°

19  DIN EN ISO 50001: Energiemanagementsysteme — Anforderungen mit Anleitung zur Anwendung (ISO 50001:2011);
Deutsche Fassung EN ISO 50001:2011

20 Abbildung nach DIN EN ISO 50001:2011-12, EN ISO 50001:2011 (D) Modellabbildung (Bild 1, S. 6)
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das - vergleichbar mit einem Umweltmanagement- oder Qualitdtsmanagementsystem —ein Ver-
fahren definiert, das mithilfe einer Selbstverpflichtung von Organisationen zur Einflihrung eines
kontinuierlichen Verbesserungsprozesses das Ziel einer effizienteren Energienutzung verfolgt.

Die Norm ist fiir eine eigenstdandige Anwendung vorgesehen, kann aber an andere Manage-
mentsysteme, wie z. B. Umweltmanagementsystemen nach ISO 14001 oder EMAS oder Qualitats-
managementsysteme (DIN EN ISO 9o00ff), angepasst oder in diese integriert werden. Ebenso wie
EMAS/ISO 14001 stellt die DIN EN 50001 dabei keine absoluten Anforderungen beziiglich des Um-
fangs der erbrachten Einsparleistungen einer Organisation, jedoch sind die relevanten gesetzli-
chen Bestimmungen einzuhalten und die von der Organisation in ihrer Energiepolitik selbst ge-
setzten Ziele missen erreicht werden. Kern des Energiemanagementsystems nach DIN EN 50001
ist der aus anderen Managementsystemen bekannte kontinuierliche Kreislaufprozess (vgl. Abb. 5)
mit den wesentlichen Elementen (PDCA)

®m  Planung (Energiepolitik, Energiemanagementprogramm) - PLAN
m  Umsetzung (Ziele realisieren) -DO

m  Kontrolle (iberwachen, messen, auditieren) - CHECK
m  Korrektur und Verbesserung ->ACT

Die in vielen Organisationen bereits realisierten Umweltmanagementsysteme, beinhalten in der
Regel auch den Umweltaspekt ,Energie” als einen wesentlichen Faktor. Die in diesem Zusammen-
hang durchgefiihrten Malnahmen und Energieeffizienzsteigerungen, werden dabei durch die
EMAS-Umwelterklarung dokumentiert.

Die in vielen Organisationen bereits realisierten Umweltmanagementsysteme beinhalten in
der Regel auch den Umweltaspekt ,Energie” als einen wesentlichen Faktor. Die in diesem Zusam-
menhang durchgefiihrten MalBnahmen und Energieeffizienzsteigerungen werden dabei durch
die EMAS-Umwelterklarung dokumentiert.

In diesem Zusammenhang sei zusatzlich auf die GEFMA-Richtlinie 124 hingewiesen, welche
die DIN EN 16001, ISO 14001 und EMAS durch Handlungsanleitungen und Beispiele erganzt.

Die Bundesregierung hat am 1. August 2012 die Novellierung des Energie- und Stromsteuerge-
setzes beschlossen. Damit ist die Einfiihrung von Energiemanagementsystemen nach 1SO 50001
oder Umweltmanagementsystemen nach EMAS zukiinftig eine Voraussetzung fiir die Gewahrung
von Steuererleichterungen und betreffen im Wesentlichen energieintensive Unternehmen. Diese
sollen zur Steigerung der Energieeffizienz ab 2013 Energiemanagementsysteme nach 1SO 50001
oder Umweltmanagementsysteme nach EMAS einfiihren. Spatestens ab 2015 ist eine Zertifizie-
rung/Begutachtung und Validierung fiir diese Standards nachzuweisen [BMF 2012].

Weitere Informationen zur Einfiihrung von Energiemanagementsystemen enthalten die fol-
genden Publikationen:

m  Energiemanagementsysteme - Leitfaden zur Umsetzung (Fraunhofer IPA, Stuttgart 2009)
[http://www.ipa.fraunhofer.de/fileadmin/www.ipa.fhg.de/pdf/Fabrikplanung_und_Produk-
tionsoptimierung/Projekte/TEEM_D-o04a_Leitfaden_EMS_final_090702.pdf; 16.08.2012]

m  Systematisch Energiekosten senken - Kompass zum Einstieg ins betriebliche Energiemanage-
ment (Energieinstitut der Wirtschaft GmbH, Wien 2011)
[http://www.bmwf].gv.at/EnergieUndBergbau/Energieeffizienz/Documents/Energiemanage-
ment_Leitfaden.pdf; 16.08.2012]
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m  DINEN16001: Energiemanagementsysteme in der Praxis — Ein Leitfaden fiir Unternehmen und
Organisationen (Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit - BMU,
Umweltbundesamt — UBA, Berlin, Dessau 2010)
[http://www.bmwfj.gv.at/EnergieUndBergbau/Energieeffizienz/Documents/Energiemanage-
ment_Leitfaden.pdf; 16.08.2012]

2.10 Aufwand und Kosten

2.10.1 Personelle Ausstattung und Qualifikation

Der Personalbedarf fiir das Energiemanagement ist sowohl abhangig von der Gro3e als auch vom
tatsachlichen Umfang der Aufgaben des Energiecontrollings an der jeweiligen Hochschule. Wah-
rend in kleineren Hochschulen die Aufgaben des Energiemanagements als Teilaufgabe wahrgenom-
men werden kdnnen, liegt der personelle Mindestbedarf fiir durchschnittlich grof3e Universitdten
bei wenigstens ein bis zwei Personen (z. B. sind in der Universitat Gottingen zwei Mitarbeitende
des Bereiches ,Technisches Gebaudemanagement” fiir das Energiemanagement verantwortlich).
Mitarbeiter mit einer technischen Ingenieurausbildung, kombiniert mit ausgepragtem kaufman-
nischem Verstdandnis, haben die beste Voraussetzung, diese Aufgabe zu erfillen.

Bei der Einrichtung eines Energiemanagements muss jedoch beachtet werden, dass es sich
hierbei um eine Daueraufgabe an einer Hochschule handelt. Ohne eine permanente Uberwa-
chung des Verbrauchsverhaltens haben erzielte Einsparungen keinen Bestand.

2.10.2 Sachaufwand von Energiemanagement

Der GrofB3teil des Sachaufwandes liegt im Aufbau der Infrastruktur fiir das Energiecontrolling, wel-
che vor allem eine Zahlerinfrastruktur sowie eine Energiecontrollingsoftware umfasst. Der damit
verbundene Sachaufwand hangt von der gewiinschten Detaillierung der Verbrauchsdatenerfas-
sung, der bereits vorhandenen Zéhlerstruktur sowie der ibrigen technischen Infrastruktur ab.

In der Regel ist fiir die Einflihrung eines wirksamen Energiecontrollings eine 100 %ige Erfas-
sung der Energieverbrauche zunachst nicht erforderlich. So sollte der Fokus zunachst auf ener-
gieintensiven Verbrauchern liegen. Dabei sollte angestrebt werden, pro Energietrdger mindes-
tens 90 % der aus den Verbrauchen resultierenden Kosten per Zdhlung zu erfassen. AuBerdem
reicht zunachst die Einflihrung bei Gebauden mit mehr als 1000 m2 Nettogrundflache (Nutzfla-
chen 1-9) oder einem Jahresverbrauch gréB3er als 500 MWh, die eine Auswertung der Verbrau-
che von Strom, Warme und Wasser gewdhrleisten. Bei deutlich gré3eren Einheiten kann eine dif-
ferenzierte Verbrauchserfassung (z. B. nach unterschiedlichen Nutzergruppen) sinnvoll sein und
die Grundlage fiir entsprechende Einsparerfolge liefern.

Die folgenden Zahlen sollen ein Geflhl fiir die GroBenordnung der zur erwartenden Inves-
titionskosten geben:

m Die Universitat Mainz benétigte zur Ertlichtigung ihrer Zahlerinfrastruktur ca. 1.150 € bis 3.500 €
flir die Beschaffung und Einbau neuer M-Bus Zahler, sowie zwischen 150 und 600 € fiir die Er-
tiichtigungen von Impulszéhler als M-Bus-Zahler. Weiterhin kamen ca. 300 € pro aufgeschal-
tetem Zahler fir diverse Nebenarbeit hinzu, wie Entleeren und Fiillen von Leitungen, Schalt-
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schrankarbeiten, Konfiguration der Datenpunkte in der DDC, Anschluss der Netzversorgung
in den Rechenwerken sowie der Aufbau eines M-Bus Netzwerkes. Eine Erlduterung dieses Pro-
jektes an der Universitat Mainz ist im Kapitel 3.1 zu finden.

m Die Stadt Frankfurt investierte ca. 1.100 € pro Messstelle, um bei ca. 100 dezentralen kommu-
nalen Liegenschaften die Zahler mit Impulsausgdangen auszustatten und diese auf Datenlog-
ger aufzuschalten, welche die Zahlerstande speichern und per Telefonmodem an eine Leit-
zentrale Gbermitteln [Linder 2002].

m  Beider Beschaffung von Energiecontrolling-Softwareprogrammen wurden im Rahmen von
Ausschreibungen an den Universitaten Mainz und Miinster Angebotspreise zwischen 28 und
296 T€ (inkl. 3 Jahre Wartung und Einflihrungskosten) erzielt, wobei jeweils kaufentscheidend
nicht der Preis, sondern die Funktionalitat der Software war>.

m  Weitere Sachaufwendungen entstehen selbstverstandlich im Zusammenhang mit der Durch-
fihrungen von EnergieeinsparmaBBnahmen. In diesen Féllen ist eine projektbezogene Amor-
tisationsrechnung durchzufiihren.

m  Neben dem oben dargestellten Personalaufwand und den dafiir anfallenden Personalkosten
fur das Energiecontrolling fallt fiir die eigentliche Erfassung der Verbrauchsdaten mittels Zah-
ler noch weiterer Aufwand an.

Der Aufwand und die damit verbundenen Kosten sind je nach Hochschule individuell zu bemes-
sen und hdngen von der Tiefe, respektive der gewlinschten Detaillierung der Verbrauchsdaten,
der bereits vorhanden Zahlerstruktur sowie der tibrigen technischen Infrastruktur ab.

2.10.3 Kosten-Nutzen-Betrachtung von Energiemanagement

Wie die Aufstellungen der Sach- und Personalaufwendungen belegen, gibt es Energiemanage-
ment nicht zum Nulltarif. Dies trifft auf die technische Infrastruktur ebenso zu, wie auf die perso-
nelle Ausstattung, die hierfiir notwendig ist.

Die folgenden Beispiele aus der Tatigkeit eines Energiebeauftragten zeigen ganz deutlich,
dass Einsparmafinahmen in ihrer Gesamtheit in der Regel immer gewinnbringend sind. Beispiel-
haft sei hier die Aufstellung einer Hochschule gezeigt, die durch EnergieeinsparmafBnahmen in
einem Jahr ca. 284 T€ einsparen konnte (Tab. 2). Zu beachten ist dabei jedoch, dass die vorhande-
nen Einsparpotenziale immer nur Einzelfall bezogen bestimmt werden kénnen.

Ein interessanter Erfahrungsbericht aus dem kommunalen Bereich fiir das Kosten-Nutzen-
Verhaltnis im Energiemanagement ist auf der Website der Stadt Frankfurt/Main zu finden [Linder
2002]. In einer Kosten-Nutzen-Analyse sind die preisbereinigten, kumulierten Energie- und Was-
serkosteneinsparungen der Stadt Frankfurt den dafiir notwendigen Sach- und Personalkosten fiir
das Energiemanagement gegeniibergestellt. Wahrend in den Anfangsjahren fast 50 % der erziel-
ten Einsparungen fiir das Energiemanagement ausgegeben werden mussten, wurden in 2005 nur
6 % der eingesparten Kosten dafiir verwandt. Betrachtet man das kumulierte Kosten-Nutzen-Ver-
héltnis fir die Jahre 1990 - 2005, steht einem Aufwand von 8 Mio. € fiir das Energiemanagement
ein Nutzen von 67 Mio. € durch Kosteneinsparungen gegeniber.

21 Informationen der Westfalischen Wilhelms-Universitat Miinster sowie der Johannes Gutenberg-Universitat Mainz
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Tab. 2: Kosteneinsparungen durch EnergiesparmaBnahmen (Beispiel)

Vorhaben Einsparungen pro Jahr

Rechnungskorrektur wegen falscher Zahlerpreise 420 €
Abmeldung von Stromzéhlern 874 €
Uberpriifung Betriebskostenabrechnungen Strom 7282 €
Anpassung Nebenkostenabrechnung 2.201€
Uberpriifung Betriebskostenabrechnung Warme/Strom 300 €
Energieoptimierung von Gebduden 259.878 €
Ausschreibung Strombezug fir Einzelliegenschaft 3.830 €
Rechnungspriifung Fernwarme 3.788 €
Optimierung Laborliiftung 5.550 €
Summe 284.123 €

2.10.4 Hochschulibergreifender Vergleich von Verbrauchskennwerten

Fir die Hochschulen ist es von groBer Bedeutung fiir die energetische Bewertung, neben den
eigenen Vergleichsdaten aus vorliegenden Energieberichten auch vergleichbare Verbrauchsdaten
anderer Hochschulen heranziehen zu kdnnen. In der Vergangenheit konnte kein entscheidender
Durchbruch erzielt werden, um unter Beachtung der o. g. einheitlichen Aspekte einen hochschul-
Ubergreifenden Datenpool fiir den Vergleich mit Verbrauchskennwerten zu griinden.

Mit der Anderung der EnEV und der damit begriindeten Einfiihrung von Energieverbrauchs-
ausweisen auf der Basis vereinfachter einheitlicher Rechenregeln (Regeln fiir Energieverbrauchs-
kennwerte im Nichtwohngebdudebestand [BMVBS 2009]) werden insbesondere fiir Hochschulen
Vergleichswerte fiir Heizenergie und Strom, bei differenziertem Gebdudetyp gemaf} Bauwerkszu-
ordnung nach VDI 3807, vorgegeben.

Bei den Vergleichswerten handelt es sich um flaichengewichtete Verbrauchsdaten, die der
Gesetzgeber auf der Grundlage von ausgewerteten Verbrauchsdaten einzelner Hochschulen zur
Verfligung stellt. Auf Grund der vielféltigen Sonder- und Mischnutzung in Hochschulen wird zu
erwarten sein, dass nicht alle Gebdaude mit realistischen Vergleichswerten abgebildet werden
kdnnen. Eine Vergleichsrechnung an der Johannes Gutenberg-Universitdat Mainz zeigte, dass bei
einem Soll/Ist-Vergleich von Einzelgebduden teilweise drastische Differenzen auftraten, wéhrend
der Ist-Verbrauch der Gesamtliegenschaft mit der Summe des Soll-Verbrauches aller Gebaude
recht gut Gbereinstimmte.

Im Rahmen der Arbeit der Projektgruppe A des HIS-Projektes ,Energiecontrolling und Ener-
gieeffizienz in Hochschulen” (vgl. Anlage 4) wurde daher ein vollstandig neuer Weg beschritten
([Person 2006], S. off).

Im Verlauf des Projektes wurden insgesamt 33 verschiedene Raumnutzungsklassen in Hoch-
schulgebauden differenziert. Die Raumnutzungsklassen sind kompatibel zur DIN 277 bzw. zu den
Raumnutzungsarten gemaf3 Raumnutzungsartenkatalog der ARGEBAU. Mit Vorhandensein eines
Raumnutzungskataloges ist es somit relativ einfach die exakte Nutzung des Gebdudes Uber die
33 Raumnutzungsklassen zu beschreiben. Misch- und Sondernutzungen stellen dabei keine Pro-
bleme mehr dar.
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Im nachsten Schritt soll versucht werden, auf Basis der Raumnutzungsklassen eine Bewertung
der maximal 33 verschiedenen Flachen mit Faktoren fiir den Warme- und Elektroenergieverbrauch
zu ermdglichen. Der Referenzverbrauch eines Gebaudes wiirde sich somit aus den anteiligen Fla-
chen fir die unterschiedlichen Raumnutzungsklassen, multipliziert mit den entsprechenden Fla-
chenfaktoren fiir Warme- und Elektroenergieverbrauch ergeben.

Auf diesem Weg erhofft man sich, belastbare Referenzenergieverbrauche fiir Hochschulge-
baude/Nichtwohngebdude zu ermitteln. Andererseits kdnnte mit o. g. Faktoren auch eine nut-
zungsbezogene Aufteilung der Energiekosten erfolgen.

Im Rahmen eines von der Ludwig-Maximilians-Universitat Miinchen beauftragten Forschungs-
projekts durch Prof. Jensch, FH Miinchen, wurde dieser Ansatz aufgegriffen und weiter entwickelt
(http://www.hoeff.info/). Vorgesehen ist die Schaffung einer Moglichkeit zur energetischen Be-
wertung von Gebduden und Abschatzung der Einsparpotenziale.” Die Technische Universitat Kai-
serslautern hat hierzu ebenfalls ein Projekt gestartet und mochte das Verfahren der Energieklas-
sen ebenfalls in der Praxis einsetzen und ggf. anpassen [Dieckmann 2011].

22 Vgl. [www.hoeff.info; 19.10.2012]
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3 MaRBnahmen und Projektbeispiele

3.1 Einfihrung von Energiecontrolling in den Hochschulen des Landes
Rheinland-Pfalz

3.1.1  Projektbeschreibung

Ziel der rheinland-pfalzischen Ministerien fiir Finanzen sowie fiir Bildung, Wissenschaft, Jugend
und Kultur war es, den Hochschulen des Landes Rheinland-Pfalz eine Hilfestellung zur Einflihrung
von Energiecontrolling zu geben. Aus diesem Grund wurde seitens der beiden Ministerien, in Ko-
operation mit der Johannes Gutenberg-Universitat Mainz, in 2007 das Projekt ,Energiemanage-
ment und -controlling in den Hochschulen des Landes Rheinland-Pfalz” gestartet. Dabei wurde
allen Hochschulen des Landes das Angebot unterbreitet, auf freiwilliger Basis eine kostenfreie
Analyse der einzelnen Liegenschaften hinsichtlich des aktuellen Standes des Energiecontrollings
sowie sinnvoller Schritte zu deren Optimierung durchzufiihren. Alle Hochschulen des Landes er-
klarten ihre Bereitschaft, diese Analyse durchfiihren zu lassen. Insgesamt beteiligen sich somit vier
Universitaten und acht Fachhochschulen sehr unterschiedlicher Gro3e (3.000 - 35.000 Studieren-
de je Hochschule) an diesem Projekt. Mit der Durchfiihrung der Analyse wurde seitens des Minis-
teriums fur Finanzen die Transferstelle fir ,Rationelle und Regenerative Energienutzung Bingen”
(TSB) unter Federflihrung von Herrn Prof. Simon beauftragt.

Seit Herbst 2007 wurde seitens der TSB systematisch der Stand des Energiecontrollings in den
einzelnen rheinland-pfalzischen Hochschulen unter den folgenden Gesichtspunkten analysiert:

1. Bestandsaufnahme der Ist-Situation zum Thema Energiecontrolling/Energiemanagement

2. Beschreibung der MalBnahmen fiir die Optimierung des bestehenden Energiecontrollings
bzw. fiir deren Neueinrichtung

3. Empfehlung fiir die organisatorische Anbindung des Energiecontrollings

4. Wirtschaftlichkeitsbetrachtung fiir die Einflihrung oder Optimierung des Energiecontrollings

5. Festlegung des MalBnahmenplans zur Einfiihrung oder Optimierung des Energiecontrollings

Eine Erarbeitung gebaude- oder anlagenspezifischer EnergieeinsparmalSnahmen war in diesem Pro-
jekt ausdriicklich nicht vorgesehen. Diese MaBnahmen wurden vielmehr als eine Kernaufgabe des
vorhandenen bzw. aufzubauenden Energiemanagements der jeweiligen Hochschulen angesehen.

Im Ergebnis dieser Analyse wurde fiir jede Hochschule ein Abschlussbericht erstellt, welcher
den jeweiligen Hochschulleitungen prasentiert wurde. Die Hochschulen wurden abschliefend
aufgefordert, ihre weitere Vorgehensweise auf Basis der abgegebenen Handlungsempfehlungen
zu beschreiben. Fiir die anschlieBende Umsetzung der konkreten MaBnahmen waren die einzel-
nen Hochschulen selbst verantwortlich.

Allerdings konnten den rheinland-pfélzischen Hochschulen im Rahmen des Konjunkturpro-
gramms Il Sachmittel in Hohe von 2 Mio. € zur Umsetzung der Handlungsempfehlungen zur Ver-
figung gestellt werden. Seitens des Landesbetriebes fiir Liegenschafts- und Baubetreuung (LBB)
erfolgte die Projektabwicklung zur Umsetzung der Malnahmen.
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3.1.2

Erlauterung der Projektschritte

Schritt 1: Bestandsaufnahme der Ist-Situation zum Thema Energiecontrolling/Energie-

management

Im ersten Schritt erfolgte im Rahmen von Begehungen und Gesprachen mit dem Technischen Ge-

baudemanagement eine Analyse der jeweiligen Liegenschaft durch die TSB. Dabei wurden die
folgenden Informationen gesammelt:

®m  Angaben zur Struktur der Liegenschaft:

GrofBe der Liegenschaft und Anzahl der Studierenden.

Besteht die Liegenschaft aus einem oder mehreren Standorten?
Gebaudeliste mit:

- Flachenangaben

- Baujahr der Gebaude

- Nutzung durch welche Fachbereiche

- Besonderheiten (z. B. Energiegrof3verbraucher im Gebaude)
- Energie- und Wasserverbrauch (Jahresverbrauch)

® Informationen lGber den Aufbau des Versorgungsnetzes
®  Angaben zum Technischen Gebdaudemanagement (TGM):

Existiert ein eigenstéandiges TGM? Welche Aufgaben und welche fachliche Qualifikation
hat das TGM?

Existiert eine zentrale Gebaudeleittechnik (GLT)? Welches Fabrikat ist im Einsatz und wie
hoch ist die Anzahl der an die GLT angebundenen Gebaude?

m  Angaben zum bereits bestehenden Energiemanagement:

Welche MaBnahmen zum Energiecontrolling/Energiemanagement werden bereits durch-
gefiihrt und wo sind diese organisatorisch verortet?

Welche Quialifikation haben die Mitarbeiter, welche sich bislang mit Energiemanagement
beschaftigen?

Welchen Energieverbrauch hat die Liegenschaft? Was sind die grof3ten Energieverbrau-
cher (Gebaude, Sondereinbauten, Gerate)?

Wie ist die Zahlerinfrastruktur aufgebaut? Lasst sich Uber diese Zahlerinfrastruktur der
Energieverbrauch der Liegenschaft eindeutig den jeweiligen Gebdauden bzw. Gro3ver-
brauchern zuordnen?

Welche Qualitat haben die eingebauten Zahler? Sind die Zahler fernauslesbar und wird
diese Option genutzt?

Erfolgt die Zahlerauslesung automatisch, in welchen Abstanden und wie werden diese
Informationen weiterverarbeitet?

Gibt es bereits eine Software zur Auswertung oder Abrechnung von Energieverbrauchen?

m  Ausdiesen Informationen lassen sich bereits erste wichtige Schlussfolgerungen ableiten:

Welches sind die Energiehauptverbraucher, wo ein Controlling des Energieverbrauchs
zwingend notwendig ist?

In welchen Umfang ist das bestehende Zdhlersystem fiir das Energiecontrolling bereits
verwendbar bzw. was muss nach- oder aufgeristet werden?

Existiert bereits eine Gebdudeleittechnik, worliber eine Zahlerfernauswertung prinzipiell
erfolgen kénnte?
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Kann ein zentrales Energiecontrolling aufgebaut werden oder miissen die Ergebnisse
mehrerer Standorte zusammengefasst werden?

Ist die technische Betriebsmannschaft von ihrer Qualifikation prinzipiell in der Lage, eigen-
standig Energiecontrolling zu betreiben?

Schritt 2: Beschreibung der MaBnahmen fiir die Optimierung des bestehenden Energiecon-
trollings bzw. fiir deren Neueinrichtung

Die Planung der MaBnahmen zur Optimierung des Energiecontrollings wurde in der folgenden

Schrittfolge durchgefiihrt:

Optimierung der Zahlerinfrastruktur
Ertlichtigung der Zahler zur Fernauswertung und Aufschaltung der Zdhler auf einen EC-Ser-
ver

®  Anschaffung einer Energiecontrolling-Software

Optimierung der Zahlerinfrastruktur

Der erste Schritt zur Optimierung der Zahlerinfrastruktur ist die Fragestellung, welche Zahler wer-
den bendtigt, um ein effektives Energiecontrolling aufzubauen. Bei einem effektiven Energiecont-
rolling geht es jedoch weniger darum, ein méglichst perfektes und llickenloses, sondern ein mog-
lichst wirksames Energiecontrolling aufzubauen. Vor allem bei gro3en Liegenschaften ist daher
die folgende Frage sehr sinnvoll: ,Bei welchen Gebduden muss der Energieverbrauch im Rahmen
eines Energiecontrollings betrachtet werden, um damit etwa 80 % des Gesamtenergieverbrauchs
der Liegenschaft abzudecken?” Die Beantwortung dieser Frage fiir die Johannes Gutenberg-Uni-
versitat Mainz ist ein Beleg des Pareto-Effektes: 25 von ca. 135 Gebduden verursachen 8o % der
gesamten Energiekosten. Folgerichtig sollte in einem ersten Schritt auch genau fiir diese Gebau-
de ein Energiecontrolling aufgebaut werden.

Eine weitere Frage ist die Einbeziehung des Wasserverbrauchs in das Energiecontrolling. Nor-
malerweise beansprucht der Wasserverbrauch einen relativ kleinen Anteil im Energie- und Me-
dienverbrauch einer Hochschulliegenschaft. Fiir die Johannes Gutenberg-Universitat Mainz liegt
der Anteil der Wasserkosten bei lediglich 7 % der Gesamtkosten flir Wasser und Energie. Aus wirt-
schaftlichen Gesichtspunkten ist somit die Integration der Wasserzahler in das Energiecontrol-
ling fragwiirdig. Auf der anderen Seite ist aber die Uberwachung des Wasserverbrauchs im Sin-
ne einer Leckiiberwachung durchaus sinnvoll. Im Fall der Johannes Gutenberg-Universitat Mainz
wurde seitens der TSB die Empfehlung ausgesprochen, ein Controlling des Wasserverbrauches in
das Energiecontrolling der Universitat mit zu integrieren.

Uber die Kriterien beim Aufbau einer sinnvollen Zahlerstruktur wurde bereits im Abschnitt
2.2.1 berichtet. In den genannten 25 Gebauden der Johannes Gutenberg-Universitdt Mainz befan-
den sich bereits durchschnittlich jeweils zwei bis drei Warmemengenzahler, Stromzahler sowie
Wasserzahler. Da es sich hierbei um Gebdaude mit Jahresenergiekosten von 100 T€ bis 1.2 Mio. €
handelte, wurden neben der Ertlichtigung der Bestandszahler zunachst pauschal zwei zusatzli-
che Warmemengenzahler sowie drei zusatzliche Stromzahler je Gebdude veranschlagt.

23 Vilfredo Pareto (1848-1923) italienischer Ingenieur, Soziologe und Okonom
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Ertiichtigung der Zahler zur Fernauswertung und Aufschaltung der Zahler auf einen
Energiecontrolling-Server
Die nédchste Frage ist, inwieweit die bereits vorhandenen Zahler Giberhaupt fiir ein Energiecontrol-
ling verwendbar sind. Wie in Abschnitt 2.2.2 bereits ausgefiihrt, ist fiir ein effizientes Energiecont-
rolling bei den Hauptenergieverbrauchern auf jeden Fall eine Zéhlerfernauslesung anzustreben.
Im Fall der Johannes Gutenberg-Universitat Mainz war die Giberwiegende Anzahl der Zahler fern-
auswertbar und als Impulszahler auch auf die GLT aufgeschaltet. Leider zeigte die Erfahrung der
vergangenen Jahre, dass auf Grund von Impulsverlusten, z. B. bei Spannungsausfallen oder dem
Ausfall von Unterstationen, sowie noch anderen technischen Griinden die in der Johannes Gu-
tenberg-Universitat Mainz installierte Impulstechnik zu ungenau fiir den Einsatz im Rahmen des
Energiecontrollings war, so dass schlieBlich vollstandig auf sie verzichtet wurde. Die Zahler wurden
ein- bis zwolfmal im Jahr durch Begehungen manuell abgelesen wurden. Zwar waren die daraus
resultierenden Zahlen sehr gut geeignet, sich einen Uberblick iiber den Jahresenergieverbrauch
der Gebaude zu verschaffen, ein effizientes Energiecontrolling war damit jedoch nicht méglich.
Um die Zahler firr eine Fernauswertung zu ertiichtigen, missen:

®  Impulszéhler durch Wechsel des Ubertragungsmoduls als M-Bus-Zahler aufgeriistet werden
sowie
Nicht aufristfahige Zahler gegen M-Bus-Zahler ausgetauscht werden
Lediglich nachrangige Impulszéhler kénnen direkt (ohne Aufriistung) aufgeschaltet werden

Abb. 6: Systemstruktur fiir die Zahlerwerterfassung von zwei exemplarischen Gebauden der
Johannes Gutenberg-Universitdat Mainz sowie externen Hochschulen

Energiecontrolling-Arbeitsplitze

Internet

Zihlwerterfassung Energiecontrolling Gebiudeleittechnik
Server

externe Hochschulen Telefon

L =~ Gt —>

( Computer- /GLT-Netz auf dem Campus der Universitiit (BacNet - Protokoll) )

Quelle: Liers, Universitdat Mainz

Die Systemstruktur fiir die Zdhlerwerterfassung an der Johannes Gutenberg-Universitat Mainz ist
in Abb. 6 dargestellt. Die Zdhlerstande werden (iber M-Bus-Zahler erfasst und innerhalb der Ge-
bdude Uber das M-Bus-Netz zu den Automationsstationen lbertragen. Die Auslesung der Zahler
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erfolgt viertelstlindlich. Die Automationsstationen sind Giber das Gebdudeleittechnik-Netz (BacNet-
Protokoll) im gesamten Campus miteinander verbunden. Der Energiecontrolling-Server stehtim
Rechenzentrum der Universitat und liest die Daten aus den Automationsstationen jeweils nachts
aus. Am nachsten Morgen kdnnen die Verbrauchsdaten dann Uber eine Internetverbindung von
den Energiecontrolling-Arbeitspldtzen abgerufen und ausgewertet werden.

Sollen externe Gebadude, Standorte oder auch Hochschulen mit ausgewertet werden, erfolgt
an dem externen Standort die Datensammlung auf einem Datenlogger sowie die anschliefende
Dateniibertragung iber Modem und Internet auf dem Energiecontrolling-Server auf dem Cam-
pus der Universitat.

Anschaffung einer Energiecontrolling-Software

Wie bereits in Abschnitt 2.2.3 ausgefiihrt, ist fiir die Erfassung und Weiterverarbeitung fernausge-
lesener Zahlerdaten der Einsatz einer professionellen Energiecontrolling-Software unerlasslich.
Um Softwarekosten zu sparen sowie Synergieeffekte in der Zusammenarbeit zwischen den Hoch-
schulen zu erschlieBen, erfolgte die Ausschreibung des Softwarepaketes fiir die Johannes Guten-
berg-Universitat Mainz durch den Landesbetrieb (LBB) in der Form, dass andere Hochschulen die
Software zukiinftig als Mandanten mit nutzen kénnen. Hierzu wird die Software auf Servern an
der Universitat Mainz gehostet. Die Dateniibertragung sowie der Zugriff auf die Daten durch an-
dere Hochschulen erfolgt tiber Internetverbindungen. Bis auf den Tatbestand, dass die Daten auf
Servern der Universitat Mainz liegen, erfolgt das Controlling und die Datenverwaltung ausschliel3-
lich in dem Verantwortungsbereich der jeweiligen Hochschule. Die Wartungs- und Hosting-Kos-
ten werden anteilig zu den genutzten Datenpunkten umgelegt.

Dieses Angebot wird hauptsachlich von den rheinland-pfalzischen Fachhochschulen genutzt,
wo es im Vergleich zu einigen Universitdtsstandorten zuvor noch keine Energiecontrolling-Soft-
ware gab.

Das vollstandige Vergabeverfahren des LBB zur Beschaffung der Energiecontrolling-Software
istin Anlage 3 zusammengestellt.

Schritt 3: Empfehlung fiir die organisatorische Anbindung des Energiecontrollings

Da ein GroBteil der genutzten Energiemenge fiir die betriebstechnischen Anlagen benétigt wird,
besteht bei den technischen Abteilungen das gréte Potenzial darin, gezielten Einfluss auf die Op-
timierung des Energieverbrauchs zu nehmen. Das Energiecontrolling unterstiitzt die Leitung des
technischen Gebdudebetriebs bei der Planung, Kontrolle und Steuerung des Betriebes der tech-
nischen Anlagen und hilft ihnen, eine effiziente Energieverwendung zu verwirklichen. Das Ener-
giemanagement ist somit ein wichtiger Bestandteil des technischen Facility Managements und
sollte auch folgerichtig in der dafiir verantwortlichen technischen Abteilung verankert sein. Hier-
fiir sprechen die folgenden Vorteile:

m  Vorhandenes technisches Know-how sowie Kenntnis der 6rtlichen Gegebenheiten und An-
lagen.

m  Weniger Schnittstellen durch den direkten und schnellen Zugriff des Energiecontrollings auf
Daten des Technischen Betriebes und umgekehrt.
Schnelle Umsetzung geeigneter MalBnahmen im Rahmen der Betriebsfiihrung.
Motivation der Mitarbeiter des Technischen Betriebes fiir einen sparsamen Umgang mit Ener-

gie.
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® Integration von Komfort und Energieeinsparung in einem gemeinsamen Konzept der techni-
schen Betriebsflihrung.

Unabhéngig davon, ob Einzelaufgaben des Energiemanagements oder Energiecontrollings an
dafiir spezialisierte Firmen vergeben werden, muss die Gesamtverantwortung flir das Ener-
giemanagement in der Verantwortung des technischen Gebaudebetriebs liegen.

Der Personalbedarf fiir das Energiecontrolling ist natiirlich abhangig von der Gr6Be, wie auch vom
tatsachlichen Umfang der Aufgaben des Energiemanagements an der jeweiligen Hochschule. Wah-
rend in kleineren Hochschulen die Aufgaben des Energiemanagements als Teilaufgabe wahrge-
nommen werden kdnnen, liegt der personelle Mindestbedarf fiir durchschnittlich grof3e Univer-
sitaten bei wenigstens ein bis zwei Personen. Eine technische Ingenieurausbildung, kombiniert
mit ausgepragtem kaufmannischem Verstandnis (z. B. Wirtschaftsingenieur), ist die beste Voraus-
setzung, diese Aufgabe zu erfiillen.

Die Empfehlung der TSB sah an der Johannes Gutenberg-Universitat Mainz die Einrichtung
wenigstens einer Vollzeitstelle fiir die Betreuung des Energiecontrollings vor, welche als Stabs-
stelle dem technischen Leiter direkt zugeordnet sein sollte. Je nach Umfang der auf das Energie-
controlling aufbauenden Malinahmen, wie z. B. Umsetzung technischer und baulicher Energie-
einsparmalinahmen oder Einbeziehung der Nutzer, ist eine weitere personelle Unterstiitzung des
Energiecontrollers zwingend notwendig. Die Refinanzierung dieser zusatzlichen Stellen hat dann
durch die jeweiligen Energieeinsparprojekte zu erfolgen.

Schritt 4: Wirtschaftlichkeitsbetrachtung fiir die Einfiihrung des Energiecontrollings
Seitens der TSB wurde im Rahmen der Projektstudie eine Wirtschaftlichkeitsprognose fiir die Ein-
fiihrung des Energiecontrollings an der Johannes Gutenberg-Universitdt Mainz erstellt.

Es erfolgte hierzu eine statische Amortisationsbetrachtung bezogen auf die geplanten Inves-
titionen fiir die Schaffung der technischen Infrastruktur fir das Energiecontrolling von den insge-
samt 25 Gebaduden mit dem hochsten Energieverbrauch.

Unter Betrachtung eines sehr konservativangenommenen Einsparerfolges in Hohe von 3 %
lag die in dieser Projektphase kalkulierte Amortisationszeit firr die geplanten Investitionen bei un-
gefdhr 2,5 Jahren. Prinzipiell lieBen sich die Investitionskosten und damit die Amortisationszei-
ten noch deutlich reduzieren, indem auf ein Controlling des Wasserverbrauchs verzichtet wiirde.

Eine aktuelle Wirtschaftlichkeitsprognose wird in diesem Kapitel bei der Beschreibung der
Umsetzungsphase mit den tatsachlich getatigten Investitionskosten aufgestellt.

Schritt 5: Festlegung des MaBnahmenplans zur Einfithrung des Energiecontrollings
Nach Empfehlung der TSB sollte die Einflihrung des Energiecontrollings an der Johannes Guten-
berg-Universitat Mainz in insgesamt vier Etappen erfolgen:

1. Optimierung der Zahlerinfrastruktur in zundchst finf Pilotgebduden bei gleichzeitiger Ein-
fihrung einer Energiecontrolling-Software.

2. Uberwachung der Pilotgebiude - Sammeln von Erfahrungen beziiglich der ZweckmaBigkeit der
vorgesehenen Zahlerinfrastruktur sowie der Parametrierung der Energiecontrolling-Software.

3. Zéhlerertiichtigung und Aufschaltung der tibrigen 20 Gebaude.

4. Umsetzung erster Energieoptimierungsmafinahmen.
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Die Ubrigen Gebaude werden zwar ebenfalls in die Energiecontrolling-Software eingepflegt, die
Zahlerwerte werden aber nach wie vor im Rahmen von Begehungen einmal im Jahr manuell ab-
gelesen. Eine Ertiichtigung der Zahler und Aufschaltung auf den Energiecontrolling-Server wiirde
bei diesen Gebduden lediglich im Rahmen von notwendigen SanierungsmalSnahmen oder beim
Austausch defekter Zahler erfolgen.

3.1.3  Projektumsetzung

In 2008 erfolgte die Ubergabe und Erlduterung des Projektberichtes an die Hochschulleitung der
Johannes Gutenberg-Universitat Mainz. Dabei entschied sich die Hochschulleitung, an der Uni-
versitdt Mainz ein Energiecontrolling einzufiihren. Wie bereits beschreiben, konnte die Finanzie-
rung der investiven Kosten zur Einflihrung des Energiecontrollings aus Mitteln des Konjunktur-
paketes Il sichergestellt werden.

In 2009 erfolgte die Einstellung eines Energiecontrollers. Bei der Konzeption der Stelle wurde
besonders herausgestellt, dass es sich bei der Einrichtung eines Energiemanagements um eine
Daueraufgabe in der Hochschule handelt. Ohne eine permanente Uberwachung des Verbrauchs-
verhaltens der Gebaude und Anlagen hatten sonst die erzielten Einsparungen keinen Bestand.

In 2009 wurden die Vorbereitungen der Ausschreibung fiir die Energiecontrolling-Software
begonnen. Die Beschaffung und Inbetriebnahme der Software wurde in 2010 durchgefiihrt.

In 2010 erfolgte die Detailplanung und Vorbereitung der Ausschreibung zur Uberarbeitung
der Zahlerinfrastruktur der 25 energieintensivsten Gebdude. Die Umsetzung der Zéhlerertiichti-
gung wurde in 2012 abgeschlossen.

3.14  Projektkosten

Auf Basis der derzeitigen Erfahrungen bei der Projektumsetzung lasst sich mit Stand April 2011
folgende Kostenaussage fiir die Einflihrung des Energiecontrollings an der Johannes Gutenberg-
Universitat Mainz abgeben.

Insgesamt wurden:

m 107 Zdhler gegen M-Bus-Zahler ausgetauscht oder neu eingebaut sowie
®m 148 Impulszéhler als M-Bus-Zahler aufgeristet.

Es fielen die folgenden investiven Bruttokosten (Zahlerkosten verstehen sich inkl. Einbaukosten) an:

® 28 neue Warmemengenzahler: 68.900 €
(1.500 bis 3.500 €/Z&hler)

m  M-Bus-Ertlichtigung von 77 Impuls-Warmemengenzahlern: 42.400 €
(250 bis 600 €/Z&hler)

B 77 neue Stromzahler: 88.550 €
(1.150 €/Zahler)

m  M-Bus-Ertiichtigung von 54 Impuls-Warmemengenzéhlern: 27.600 €
(300 - 600 €/Zahler)

B 2 neue Wasserzihler: 7.000 €
(3.500 €/Zahler)
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m  M-Bus-Ertlichtigung von 17 Impuls-Wasserzahlern: 6.900 €
(150 — 600 €/Zahler)

m  Diverse Nebenarbeiten (Entleeren und Fiillen von Leitungen, Schaltschrankarbeiten, Konfigu-
ration der Datenpunkte in den Automationsstationen, Anschluss der Netzversorgung in den
Rechenwerken, Aufbau eines M-Bus-Netzwerkes): 75.250 € (ca. 300 €/ausgetauschten oder
ertlichtigten Zahler bzw. ca. 23 % der Kosten fiir Austausch oder Ertlichtigung der Zahler)

m  Anteilige Softwarekosten: 53.400 €
(Die Umlage der Softwarekosten auf die Hochschulen erfolgt nach Umfang der benétigten
Datenpunkte.)

InTab. 3 erfolgt die Zusammenfassung der getétigten Investitionskosten. An der Johannes Guten-
berg-Universitdt Mainz sind insgesamt 445 T€ an investiven Kosten fiir die Schaffung der techni-
schen Infrastruktur fiir das Energiecontrolling von den insgesamt 25 Gebduden mit dem hochs-
ten Energieverbrauch notwendig.

Tab. 3: Zusammenfassung

MaBnahme Kosten
Zahlerertiichtigung und Aufschaltung der Zahler auf einen 317 T€
Energiecontrolling-Server

Software (anteilig) 53T€
Summe der Baukosten (inkl. Software) 370T€
Planungskosten 75T€
Summe der Investitionskosten 445Te

Alle Angaben Bruttokosten (gerundet)

In Tab. 4 wurde eine statische Amortisationsbetrachtung durchgefiihrt, in welchen Zeitraum sich
die o. g. Investitionen rechnen. Die prognostischen Energiekosten der zu betrachtenden Gebau-
de wurden fiir 2008 mit 6.250 T€ angenommen.

Erfahrungen bei der Einfiihrung von Energiecontrolling in anderen Liegenschaften haben
eine 3 bis 5 %ige Einsparung ergeben, allein durch genaue und zeitnahe Beobachtung des Ener-
gieverbrauchs und schnelle Reaktionen auf Verbrauchsabweichungen.

Im Rahmen des hier beschriebenen Projektes wurde konservativ mit 3 % Einsparerfolg ge-
rechnet. Einsparungen, welche sich durch FolgemaBnahmen des Energiecontrollings ergeben,
wie z. B. bauliche oder technische Optimierungen mit zusatzlichem Investitionsbedarf, wurden
dabei ausdriicklich nicht mit berticksichtigt. Die Einsparpotenziale solcher MalBnahmen liegen er-
fahrungsgemaf zwischen 5 und 15 %*.

24 Einen interessanten Erfahrungsbericht aus dem kommunalen Bereich fuir das Kosten-Nutzen-Verhiltnis liefert die

Stadt Frankfurt/M. [Linder 2002]. In einer Kosten-Nutzen-Analyse [Frankfurt 2011] sind die preisbereinigten kumulierten
Energie- und Wasserkosteneinsparungen der Stadt Frankfurt den dafiir notwendigen Sach- und Personalkosten fir
das Energiemanagement gegeniibergestellt.
Wahrend in den Anfangsjahren fast 50 % der erzielten Einsparungen fiir das Energiemanagement ausgegeben
werden mussten, wurden in 2005 nur 6 % der eingesparten Kosten dafiir verwandt. Betrachtet man das kumulierte
Kosten-Nutzen-Verhdltnis fir die Jahre 1990 - 2005, steht einem Aufwand von 8 Mio. € fiir das Energiemanagement
ein Nutzen von 67 Mio. € durch Kosteneinsparungen gegendiiber.
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Die Amortisationszeit der an der Johannes Gutenberg-Universitat Mainz geplanten Investitio-
nen liegt mit ungefahr 3,5 Jahren zwar etwas hoher als die in der Analysephase ermittelte Amor-
tisationszeit, zeigt aber nach wie vor eindrucksvoll die hohe Wirtschaftlichkeit des vorgeschlage-
nen Energiecontrolling-Konzeptes.

Tab. 4: Kosteniibersicht und Amortisationsbetrachtung (statisch)
Kosten und Einsparungen pro Jahr Kosten/Einsparung
Gesamtenergiekosten Heizung, Strom, Wasser 2010 7.187T€
Einsparpotenzial 3 % des Gesamtenergiebedarfs 216 T€
Kosten fiir Wartung der Software 12Te

Kosten fiir Instandhaltung der Zahlerinfrastruktur

(3 % der Investitionen fiir die Zahler) RIS OV

Bedienung des Energiecontrollings (1 VZA TVL 12) 68Te

Summe der Jahresaufwendungen 90 Te

Einsparung minus Jahreskosten 126 T€

Investitionen 445T€

Amortisationszeit 3,5Jahre
3.2 Ergebnisse des HIS-Projekts ,Energiecontrolling und Energieeffizienz in

Hochschulen”

Im Rahmen des HIS-Projektes ,Energiecontrolling und Energieeffizienz in Hochschulen” haben
sich 31 Hochschulen, Hochschulkliniken und Forschungseinrichtungen mit Energiethemen unter
dem Schwerpunkt Energiecontrolling und Energieeffizienz auseinandergesetzt. Dabei wurde eine
grof3e Bandbreite von Themen rund um das Energiecontrolling und den Energieausweis flr Ge-
bdude, zum energetischen Benchmarking sowie auch zu technischen MaBBnahmen behandelt.
Hierzu wurden sechs Projektgruppen aus verschiedenen Hochschulen mit folgenden Themen-
schwerpunkten zusammengestellt:

m  Projektgruppe A: Energiecontrolling in Verbindung mit Energiepass
(Klinikum der Friedrich-Schiller-Universitat Jena, Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen,
Carl von Ossietzky Universitat Oldenburg, Universitat Ulm)

m  Projektgruppe B: Technische MaBnahmen und Betriebsoptimierung
(Technische Universitat Dresden, Medizinische Hochschule Hannover, Fachhochschule Lau-
sitz, Westsachsische Hochschule Zwickau)

m  Projektgruppe C: Energetisches Benchmarking
(Brandenburgische Technische Universitdt Cottbus, Georg-August-Universitdt Gottingen, Mar-
tin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg, Forschungszentrum Jilich, Finanzministerium Rhein-
land-Pfalz)

m  Projektgruppe D: Aufbau und Einflihrung eines Energiecontrollings
(Universitat Osnabriick, Johannes Gutenberg Universitat Mainz, Universitat Potsdam, Uni-
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versitdat Bremen, Hochschule fiir Film und Fernsehen ,Konrad Wolf” Potsdam-Babelsberg,
Humboldt-Universitat zu Berlin)

m  Projektgruppe E: Energiedatenerfassung und Energiecontrolling im Rahmen des Kaufméanni-
schen Gebdaudemanagements
(Ruhr-Universitat Bochum, Universitat Duisburg-Essen, ERGON Energiemanagement GmbH
im Auftrag des Universitatsklinikums Carl Gustav Carus Dresden, Westfalische Wilhelms-Uni-
versitdat Minster, Fachhochschule Bonn-Rhein-Sieg, Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg

m  Projektgruppe F: Kennzahlen fir die Kosten-/Leistungsrechnung und nicht-investive Ma3nah-
men
(Hochschule Bremerhaven, Hochschule Darmstadt, Hochschule Esslingen, Fachhochschule
Jena, Universitat Liineburg, Hochschule Mannheim)

Im Rahmen der Bearbeitung sind u. a. auch eine Reihe von MaBnahmen, die an den beteiligten
Hochschulen durchgefiihrt wurden, vorgestellt worden. Im Anhang (Anlage 4) sind die wichtigs-
ten Informationen aus dem (unverdéffentlichten) Projektbericht [Person 2006] mit einigen Aktua-
lisierungen und Ergdanzungen zu aktuellen Entwicklungen zusammengefasst.

33 Beispiele zu Schwerpunkten verschiedener Hochschulen im Bereich
des Energiemanagements

Eine Reihe von Hochschulen hat bereits Projekte zum Energiemanagement und zur Energieeffi-
zienz durchgefiihrt und dabei jeweils spezifische Schwerpunkte gesetzt. Im Folgenden werden
Projekte der Universitaten Berlin (TU), Gottingen, Bochum, Oldenburg, Osnabriick und Liineburg
werden beispielhaft vorgestellt.

3.3.1 Budgetierung und Nutzerbeteiligung an den Energiekosten: Universi-
tat Gottingen

Bedingt durch die zunehmende finanzielle Eigenverantwortlichkeit durch Einfihrung von Glo-
balhaushalten und budgetorientierten Mittelzuweisungen an vielen Hochschulen, ibernehmen
die betreffenden Hochschulen auch selbst die Verantwortung fiir ihre Energiekosten. Damit wir-
ken sich Kostensteigerungen direkt auf den Hochschulhaushalt aus und missen im Bereich For-
schung und Lehre oder Campus-/Gebaudebetrieb eingespart werden.

Umgekehrt kommen Einsparungen den Hochschulen direkt zugute und ermdéglichen so auch
die Realisierung von Verbesserungen in Forschung und Lehre. Daraus entstehen bereits jetzt viel-
fach Forderungen nach einer verursachergerechten Aufteilung der Kosten. Hochschuleinrichtun-
gen wie Institute, Fachbereiche und Verwaltungen sollen so, entsprechend der jeweils von ihnen
bendtigten Energie, an den Kosten beteiligt werden. Dafiir ein transparentes, gerechtes und mog-
lichst einfaches und vor allem akzeptiertes System zur Abrechnung zu finden, ist allein schon auf
Grund der vorhandenen oder besser gesagt nicht vorhandenen Zahlerstruktur eine schwierige
Aufgabe. Wenn in der Hochschulliegenschaft Zahler vorhanden sind, sind diese meist direkt ein-
zelnen Gebduden zugeordnet. Eine solche einfache Zahlerstruktur ldsst keine eindeutige Zuord-
nung der Verbrauche zu einzelnen Nutzern zu, es sei denn, das einzelne Gebdude kann einem
Nutzer komplett zugeordnet werden.
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Als erste Hochschule bundesweit hat die Universitat Gottingen damit begonnen, eine Zuwei-
sung von Energiekosten auf die Nutzer der Universitat vorzunehmen. Zunachst ging es dabei da-
rum, die Mehrkosten, die im Rahmen der Energiepreissteigerungen der letzten Jahre im Energie-
bereich fiir die Universitat angefallen sind und die nicht durch die Zuweisungen des Landes (die
entsprechend dem Status als Stiftungsuniversitdt pauschalisiert nach einem Schlissel erfolgen)
ausgeglichen wurden, gerecht und nachvollziehbar auf die Fachbereiche zu verteilen. In einem
nachsten Schritt wurde dann festgelegt, die Umlage der gesamten Energiekosten auf die Fakul-
taten anzustreben, unter Berticksichtigung der Faktoren

m  Verursachungsgerechtigkeit
m  Nachvollziehbarkeit
m  Rechtsverbindlichkeit

In der Regel ist dabei eine Erfassung der Energieverbrauche auf Gebaude- oder Gebdudegruppen-
ebene mit vertretbarem Aufwand méglich. Die Erfassung einzelner Nutzer innerhalb des Gebaudes
ware nur mit hohem Kostenaufwand denkbar und durch haufige Nutzerwechsel zudem erschwert.

Im Rahmen eines von der Hochschulleitung unterstiitzten Energieprojektes zum Energiema-
nagement wurde ein 11-Punkte-Plan aufgestellt, der die Voraussetzungen flir Energiesparende
MaBnahmen, die Einflihrung eines Energiecontrollings und die Umlage der Energiekosten auf
die nutzenden Einrichtungen schafft.

Veranderungen im Nutzerverhalten (1)

Beschaffung eines Energiemanagementsystems (2)
Beschaffung einer Lastabwurfsteuerung (3)

Uberpriifung der Verrechnungszahlerstruktur (4)
Nutzerberatung (5)

Durchfiihrung von EnergiesparmafRnahmen (6)
Verbesserung der technischen Infrastruktur (7)
Informationsrundschreiben (8)

Einbau von Lichtsteueranlagen (9)

Aufspliren von Energiefressern durch Fehlschaltungen (10)
Sensibilisierung der Mitarbeiter im technischen Dienst beziiglich der Suche nach Einsparmog-

lichkeiten (11)

Ein wichtiger aber auch aufwendiger Teil der Malinahmen bestand in dem Ausbau der Zahlerin-
frastruktur, die zusammen mit dem Energiemanagementsystem auch die Basis fur die nutzerbe-
zogene Umlage der Energiekosten bietet. Grundlage fiir die flichenbezogene Umlage der Kos-
ten (fir die Gebdude- bzw. Nutzungsbereiche, die sich nicht durch Zahler auswerten lassen), sind
flachenartenbezogene Wichtungsfaktoren, die jeweils getrennt fiir Warme und Strom fiir die ver-
schiedenen Flachenarten (Nutzflachen 1 bis 6, Nebennutzflache Funktionsflache und Verkehrs-
flache) festgelegt worden sind. Diese beriicksichtigen die unterschiedliche Energieintensitat der
genutzten Flachen. Beispielsweise haben Blirordume in der Regel einen niedrigeren spezifischen
Energieverbrauch als z. B. Labore.

25  [http://www.uni-goettingen.de/de/33522.html; 19.10.2012]

HIS I

43



44

Abb. 7: Wichtungsfaktoren zur nutzerbezogenen Aufteilung des Energieverbrauchs an der
Universitat Gottingen

Energieverbrauchskennwert RNA Hauptgruppe
Wichtungsfaktor RNA Hauptgruppe = x Wichtungsfaktor Referenz
Energieverbrauchskennwert Referenz

Beispiel
66 kWh/(m?*a)
Wichtungsfaktor Strom RNA Hauptgruppe HNF 2 Biroflache = —--———rremmmmm - x 1 = 1320
50 kWh/(m**a)
Energieverbrauchskennwert Wichtungsfaktor
RNA Hauptgruppe Wérme Strom Warme Strom
FF - Funktionsfléche (Kategorie 800) 155 kWh/(m?*a) 100 kWh/(m?*a) 1,550 2,000
HNF 1 - Wohn- u. Aufenthaltsfliche 125 kWh/(m?**a) 30 kWh/(m?*a) 1,250 0,600
HNF 2 - Biiroflédche 139 kWh/(m**a) 66 kWh/(m?*a) 1,390 1,320
HNF 3 - Labor- u. Werkstattfliche/Flache fiir experimentelle Nutzung 147 kWh/(m**a) 78 kWh/(m**a) 1,470 1,560
HNF 4 - Lager-, Archiv- u. Sammlungsflache/Fléche fiir Verteilung und Verkauf 105 kWh/(m**a) 25 kWh/(m?**a) 1,050 0,500
HNF 5 - Unterrichts- u. Bibliotheksfléche/Flachen fiir kulturelle Nutzung 127 kWh/(m?**a) 60 kWh/(m?*a) 1,270 1,200
HNF 6 - Fldchen fiir medizinische Nutzung 360 kWh/(m**a) 180 kWh/(m**a) 3,600 3,600
NNF - Nebennutzflache 85 kWh/(m**a) 15 kWh/(m**a) 0,850 0,300
VF - Verkehrsfliche 85 kWh/(m?**a) 15 kWh/(m?**a) 0,850 0,300
Referenz 100 kWh/(m**a) 50 kWh/(m**a) 1,000 1,000
Gesamt

Quelle: Universitat Gottingen [Knofel 2008]

Dieser Ansatz wurde urspriinglich im Rahmen des HIS-Projekts ,Energiecontrolling und Energie-
effizienz in Hochschulen” (vgl. Abschnit .2) entwickelt und im Rahmen eines von der Ludwig-Ma-
ximilians-Universitat Miinchen beauftragten Forschungsprojekts durch Prof. Jensch, FH Miinchen,
weiter bearbeitet (vgl .4).

An der Universitat Gottingen wurden die Raumdaten von dem dort eingesetzten CAFM-Sys-
tem zur Verfligung gestellt. Im System erfolgt daher eine Aufteilung der Energieverbrduche in-
nerhalb einer gemessenen Einheit (z. B. innerhalb eines Gebdudes) auf der Basis der Wichtungs-
faktoren. Auf der Basis der ,Bekanntmachung der Regeln fiir Energieverbrauchskennwerte und
der Vergleichskennwerte im Nichtwohngebdudebestand”, herausgegeben vom Bundesministe-
rium fir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung im Rahmen der Energieeinsparverordnung (EnEV)
(vgl. hierzu [BMVBS 2009]) wurden die entsprechenden (dimensionslosen) Wichtungsfaktoren fir
die Nutzflachen 1 bis 9 nach DIN 276 ermittelt (vgl. Abb. 7, [Knofel 2008]).

Ergdanzend wurde ein betriebliches Vorschlagswesen und Ideenmanagement eingefiihrt, das
insbesondere auch fiir den Bereich Energie beworben wird. Fiir Vorschldge, die umgesetzt wer-
den kdénnen, stehen Geld- und Sachpramien zur Verfligung.

3.3.2  Nutzerbezogene MalBnahmen: Ruhr-Universitat Bochum

Unter dem Titel ,Energiebewusste RUB - ein Projekt zur Férderung energieeffizienten Verhal-
tens an der Ruhr-Universitat Bochum” wurden zwei Teilprojekte im Wintersemester 2006/07 (Teil
1 - ,Richtig Heizen und Liften”) sowie im Wintersemester 2007/2008 (,Gemeinsam gegen den
Strom”) durchgefiihrt®.

Die Einsparpotenziale, die sich durch Veranderungen im Nutzerverhalten erschlieBen lassen,
werden auf bis zu 15 % geschétzt (z. B. durch die Energieagentur NRW). Auch wenn dieser Wert
nichtimmer erreichbar erscheint, so ist festzustellen, dass entsprechende MaBnahmen mit gerin-
gen Investitionen auskommen und daher im Vergleich zu technischen und baulichen Maf3nah-
men deutlich geringere Amortisationszeiten haben.

26 Siehe [Matthies 2010] sowie Projektinformationen unter: [http://www.energie.rub.de/; 19.10.2012]
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An der Universitat Bochum wurde das Projekt durch die dortige Arbeitsgruppe Umwelt- und
Kognitionspsychologie wissenschaftlich begleitet. Die Projektdurchfiihrung erfolgte in Koopera-
tion mit dem technischen Dezernat der Ruhr-Universitat.

Auf der Grundlage einer Zielgruppenanalyse wurde ein optimiertes Interventionsprogramm
entwickelt, das fiir die Beschaftigten (als Zielgruppe) ausgewahlte Verhaltensweisen am Arbeits-
platz (Biiro, Labor, Gruppenarbeitsraume, Verkehrswege) fordert. Als Besonderheit ist hier hervor-
zuheben, dass die Erkenntnisse der umweltpsychologischen Interventionsforschung in das Pro-
jekt eingeflossen sind.

Der Projektteil ,Richtig Heizen und Liften” ist als Projektbericht dokumentiert [Hansmeier
2007]. Im Ergebnis wurde das Interventionsprogramm erfolgreich abgeschlossen und die Ziele
wurden zum grof3ten Teil erreicht. Neben der positiven Aufmerksamkeit, die im Rahmen der Aus-
wertung nachgewiesen wurde (Bewusstseinsdanderungen) wurden auch konkrete Verhaltensan-
derungen bewirkt: Das Liiftungs- und Heizverhalten wurde in nahezu allen betrachteten Berei-
chen verbessert. Der Warmeenergieverbrauch wurde dabei deutlich reduziert, d. h. ohne grof3e
Investitionen wurden im Vergleich zum Vorjahr 4 % (bezogen auf das Jahr) Energie eingespart.”
Abb. 8 zeigt zum Vergleich auch die Entwicklung des Warmeverbrauchs der FH Bochum, die sich
in unmittelbarer Nahe zur Universitat befindet. Sie wies im betrachteten Zeitraum einen Ver-
brauchsanstieg auf.

Natdirlich sind die Ergebnisse der Untersuchung auch kritisch zu hinterfragen, da eine Evalua-
tion der Ergebnisse nur in einem begrenzten Rahmen durchgefiihrt werden konnte. Zudem stellt
sich bei verhaltensbezogenen Ma3nahmen immer die Frage nach der Dauerhaftigkeit der erreich-
ten Veranderungen. Erfahrungen aus anderen Hochschulen haben ergeben, dass eine laufende
.Betreuung” der Nutzer zur Erzielung anhaltender Einspareffekte notwendig ist.

Im Projektteil 2, der Einsparungen im Bereich der elektrischen Energie zum Schwerpunkt hatte,
wurden ebenfalls Einsparungen erzielt, die jedoch nicht in vergleichbarer Form dokumentiert sind.

Abb. 8: Entwicklung des witterungsbereinigten Warmeenergieverbrauchs von RUB und FH
im Vergleich (2000 - 2006)

. - N . —=—RUB
Witterungsbereinigter Warmeenergiebedarf 2000-2006 FH Boch
- - m
von RUB und FH im Vergleich ¢ ochu
130% -
120%
S
c o
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23S
54 100% 1 -
T o
£
T 90%
> O o
80% &
O <&
70%
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
—=—RUB 100% 102% 106% 101% 106% 103% 99%
o FHBochum |  100% 99% 85% 81% 77% 78% 83%
Jahr

Quelle: RUB, AG Umweltpsychologie, LEE [Hansmeier 2007]
[http://www.energie.rub.de/heizen/ergebnisse/index.html; 19.10.2012]

27 Im Auswertezeitraum konnten nur die Monate November und Dezember des Jahres 2006 betrachtet werden. Die
monatsbezogenen Einsparungen zum Jahr 2005 lagen sogar bei 6 %.
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3.3.3 Interventionsprojekt zum Nutzerverhalten: Change

Im Rahmen des vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) geforderten Projekts
~Veranderung nachhaltigkeitsrelevanter Routinen in Organisationen — Change”, das gemeinsam
mit weiteren Projekten in einem Forschungsrahmen unter dem Oberbegriff ,Vom Wissen zum Han-
deln — Neue Wege zum nachhaltigen Konsum”* steht, wurde der Einfluss des Nutzerverhaltens
beim Energieverbrauch untersucht und dabei ein Instrumentarium zur Férderung energieeffizi-
enten Nutzerverhaltens entwickelt. Federfiihrend war die Ruhr-Universitat Bochum (Arbeitsgrup-
pe Umwelt- und Kognitionspsychologie sowie der Lehrstuhl fiir Energiesysteme und Energiewirt-
schaft LEE). Beteiligt waren auBerdem die HIS GmbH und die EnergieAgentur.NRW sowie insgesamt
acht Hochschulen:

Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universitdt Bonn
Universitat Bremen

Technische Universitat Dortmund
Philipps-Universitat Marburg

Westfdlische Wilhelms-Universitat Miinster
Universitat Rostock

Universitat Siegen

Hochschule Zittau/Gorlitz

Im Rahmen des Projekts wurden Instrumente zur nachhaltigen Veranderung des Nutzerverhaltens
entwickelt und an den Hochschulen unter wissenschaftlicher Begleitung der Ruhr-Universitat in
mehreren Phasen eingesetzt und anschlieBend evaluiert. Das Projekt beschrankte sich dabei aus
Griinden der Praktikabilitdt (Eignung, Zahlerinfrastruktur, Vergleichsgebdude) auf Verwaltungs-
gebaude sowie die Mitarbeitenden (Studierende waren nicht Bestandteil der Untersuchung).
Mit Hilfe von Gebiude-Simulationsrechnungen, die nutzerbezogenes Verhalten wie z. B. Off-
nen von Fenstern in die Berechnungen einbezogen haben, wurden u. a. mégliche Energiever-
brauchsreduzierungen berechnet [vgl. Matthies 2008, 2010, 2011 u. Matthies/Wagner 2011]:

® 18 % flir Strom (Powermanagement, abschaltbare Steckerleisten, Beleuchtung)
B 9 % flr Warme (Stof3liiften statt Kippliiften, Raumtemperatur um 1 °C absenken)

In der Praxis wurden diese Werte zwar nicht erreicht (beim Strom lagen die Einsparungen bei 8 —
9 %, bei der Warme wesentlich geringer), doch ist dabei zu bericksichtigen, dass zum einen sehr
restriktiv gemessen und ausgewertet wurde (Vergleichswert fiir die Ermittlung der Verbrauchsan-
derungen war z. B. nicht der Vorjahreswert bzw. Drei-Jahres-Mittel, sondern der Erwartungswert
auf Basis des linearen Trends), besondere Witterungsverhaltnisse trotz Witterungsbereinigung zu
Verzerrungen flihren kdnnen und an den beteiligten Hochschulen im Projektverlauf Schwierig-
keiten auftraten, die z. B. die Anzahl der Referenzgebaude verringert haben.

Trotzdem lassen sich selbst geringe Einsparungen sehr schnell amortisieren. Die Materialien
der Change-Kampagne stehen unter www.change-energie.de im Kampagnenportal (s. Abb. 9) fiir
Hochschulen kostenlos zum Download zur Verfligung (es ist lediglich eine Anmeldung erforder-
lich). Der Aufwand fiir die Durchfiihrung reduziert sich damit erheblich, da neben Vorlagen fiir

28 Weitere Informationen unter [http://www.sozial-oekologische-forschung.org/de/1300.php; 19.10.2012]
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Poster, Flyer und Prompts auch detaillierte Ablaufplane, Anschreiben, Fragebogen etc. zur Verfi-
gung gestellt werden.

Ausgehend von einer Hochschule mittlerer Gro3e mit etwa 5 Mio. EUR Energiekosten pro Jahr,
wiirden Energieeinsparungen von 1 % bereits mit 50.000 EUR zu Buche schlagen. Unter Berlick-
sichtigung der Kosten fiir Materialien und Betreuung der Kampagne, die sich bei etwa 8.000 EUR
(Material, Druckkosten) bewegen diirften, bleibt noch ein deutliches Plus.

Mittlerweile haben weitere Hochschulen die Change-Materialen genutzt bzw. als Basis fiir
eigene Aktivitaten genutzt. Entsprechende Dokumentationen im Internet sind derzeit fiir die Uni-
versitat Stuttgart® und die Eberhard Karls Universitat Tlibingen® verfligbar. Weitere Hochschulen
haben die Durchfiihrung der Change-Kampagnen bereits angekiindigt. Eine Fortschreibung des
Change-Ansatzes im Rahmen eines vom Bundesumweltministerium geférderten Forschungspro-
jekts ist fuir das Jahr 2013 geplant.

Abb. 9: Ubersicht Change-Kampagnenplanung
Eha“ge Energiebewusst handeln
S B e e e 4 e e TS eI SR et A A s ’..’
Home Kampagnenplanung
Projektbeschreibung
12 Schritte zur erfoigreichen Kampagne
Projektpartner
mp’ﬂﬂ'r Auf den nachsien Seiten finden Sie nun alle 12 Schrifte, die Sie fir eine erfolgreiche Kampagnenpianung an
Ihrer Hochschule durchiaufen solflen. Bifle nehmen Sie sich die Zeil alle Schrile nacheinander
nachzuvollzighen und UMIUSERZEN, AUCh wenn Ihnen eiNiges #twas cetalben erscheinen mag Sie basheren
Kampagnenportal auf unseren Prasiserfahrungen bei dem Einsatr von change an bundesweiten Hochschulen. Sie finden die
1 gesamie K; o auch ais D im Downioad h
- Toolbox
- Passichange Iu
maingr
Hochschule?
- Tools
- Kampagnenplanung 6. Schrift: Kamgaanenetemente
- Downloads Z.Schott: fedien (Intervention und
8. Schritt: Auswah d K Tipos
] . Schritt: Verteilung der Materialien
‘- Erfolgreiche
10. Schritt: Start der Kamoaane
Termine und
Veranstaitungen
Publikationen
[ 1. Kosten und Zeitautwand |
Kontakt
Impressum
English Version
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Quelle: Change-Portal [http://www.change-energie.de/kampagne; 19.10.2012]

3.34  Energiesparkampagne der Universitat Osnabruick

Einen Schwerpunkt bildete bereits in der Vergangenheit die Sensibilisierung der Nutzerinnen und
Nutzer zum effizienten Umgang mit Energie. Eine Reihe von MalBnahmen, die auf das Nutzerver-
halten zielen, wie Plakat- und Postkartenaktionen, Informationsstande und -veranstaltungen, wur-
den in diesem Zusammenhang durchgefihrt.

29 [http://www.energie.uni-stuttgart.de/; 19.10.2012]

30 [http://www.tba-ukt.de/energie-und-ressourcen/; 19.10.2012]
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Abb. 10: Werbematerial der ,TU WAS”-Kampagne der Universitat Osnabriick
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Quelle: Universitat Osnabriick [Essl 2012]

_WAS'S -

An der Universitdat Osnabriick wurde in den Jahren 2008/09 eine Kampagne zum Nutzerverhalten
im Bereich Energie unter dem Titel ,TU WAS” durchgefiihrt (s. Abb. 10), ma3geblich initiiert von der
dortigen Umweltkoordinatorin. Wahrend vor einigen Jahren klassische Umweltthemen im Vorder-
grund standen, sind zunehmend Energiethemen von Bedeutung. Die Stelle der Umweltkoordina-
torin istim Gebdaudemanagement angesiedelt, was von allen Beteiligten dort positiv gesehen wird.

Uber mehrere Jahre hinweg wurden Aktionen zielgruppenorientiert (z. B. Plakataktionen)
durchgefiihrt. Beispielhaft sei die Aktion ,TU WAS” genannt. Die Universitdt Osnabriick hat die
Aktionen zum Teil gemeinsam mit der Universitdt Lineburg durchgefiihrt. Die Aktionen rich-
ten sich sowohl an die Beschiftigten als auch an die Studierenden der Universitat. Hervorzuhe-
ben ist der Umweltbericht der Universitat Osnabriick®'. Er zeichnet sich durch eine kompakte und
gut lesbare Darstellung aus. Neben einer Ubersicht der Verbrauchsdaten der Hochschule sind je-
weils herausragende MaBnahmen und spezielle Bereiche wie z. B. Rechenzentren, Beschaffung
etc. kurz beschrieben.

3.3.5 Klimaneutrale Universitat: Leuphana-Universitat Liineburg®?

Um einen Beitrag zur Bekampfung der globalen Erwarmung zu leisten, hat sich die Leuphana das
Ziel gesetzt, klimaneutral zu werden. Um dieses Ziel zu erreichen, will die Universitat ihre CO2-
Emissionen senken und zum Ausbau der erneuerbaren Energien beitragen. Die Themenfelder sind
Energieeffizienz, Einsatz regenerativer Energien sowie Férderung einer klimaschonenden Mobi-
litat (vgl. Abb. 11). Die Restemissionen an Treibhausgasen, die am Standort Campus emittieren
und noch nicht reduziert beziehungsweise durch regenerative Energien ersetzt werden konnten,
werden seit 2007 im vollen Umfang ausgeglichen [Ruck 2008]. Im Jahr 2014 wird die Leuphana al-
ler Voraussicht diese Kompensationen nicht mehr durchfiihren, da sie dann aus eigenen Projek-
ten klimaneutral sein wird.

Das gesamte Projekt wird von Wissenschaftlerinnen, Wissenschaftlern und Studierenden ver-
schiedener Fachrichtungen sowie der Universitdtsverwaltung zusammen vorangetrieben.

31 Umweltbericht 2011 der Universitat Osnabrick:
[http://www.uni-osnabrueck.de/UmweltmanagementDokumente/Umweltbericht_2011_seco3d.pdf; 19.10.2012]

32 DerText dieses Abschnittes wurde von Frau Irmhild Briiggen, Umweltkoordinatorin an der Leuphana Universitat,
verfasst.
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Abb. 11: Klimaneutrale Universitat Liineburg

Energieeffizienz, Campusgestaltung, Projekte und MaR-
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Betrachtung
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Quelle: Universitdt Liineburg [Briiggen 2012]

Das von Prof. Daniel Libeskind entworfene, beziiglich Architektur und Energiekonzept wegwei-
sende Zentralgebaude fiir den Campus der Leuphana fiigt sich in die Selbstverpflichtung der Kli-
maneutralitdt ein und wurde unter Einbeziehung der Fakultat Nachhaltigkeit als ein energieer-
zeugendes Vorzeigeprojekt geplant. Im Mai 2009 zeichnete das Bundesministerium fiir Wirtschaft
und Technologie (BMWi) dieses integrative nachhaltige Konzept im Wettbewerb ,Architektur mit
Energie” aus. Im November 2010 erhielt die Leuphana vom Bundesministerium flr Wirtschaft eine
Forderzusage uiber 3,4 Millionen Euro zur Realisierung des nachhaltigen und klimaneutralen Kon-
zeptes. Das Ziel des Forschungsprojektes ist die klimaneutrale Energieversorgung des gesamten
Campus unter Einbeziehung des Neubaus sowie des angrenzenden Stadtgebietes Bockelsberg. Es
erfolgt eine integrale Entwicklung eines Energiesystems auf Basis erneuerbarer Energien, energeti-
scher Sanierungen der Bestandsgebadude sowie eine mogliche Warmespeicherung im Untergrund.

Erste Erfolge sind die Sanierung des Nahwdrmesystems auf dem Campus aus Mitteln des
Konjunkturpakets im Sommer 2010 mit dem Einsatz von Rohren mit der bestverfligbaren Warme-
dammung sowie die Erarbeitung von drei Varianten zur baulich-energetischen Sanierung der Be-
standsgebaude im Rahmen der Klimaschutzinitiative (BMU). Zudem konnte die Leuphana im The-
menfeld ,Regenerative Energien” mit dem Bezug von 100 Prozent Okostrom seit dem 01.01.2012
einen deutlichen Schritt vorangehen und hat zwei Photovoltaik-Anlagen auf Ddachern der Univer-
sitat installiert. Eine Reihe von weiteren MaBnahmen, die auf eine Anderung des Nutzerlnnenver-
haltens zielen, wie Energiespar-Kampagnen, Projektseminare, CO2-Ampeln in den Seminarrau-
men und eine breite Offentlichkeitsarbeit begleiten das Vorhaben.

Im Mai 2008 wurde Prof. Dr. Wolfgang Ruck als Klimaschutzbeauftragter von der Universi-
tatsleitung benannt und koordiniert alle Projekte aus Forschung, Lehre und Verwaltung zur Er-
reichung des Ziels ,Klimaneutralitat”.

Weitere Informationen sind unter der Adresse http://www.leuphana.de/klimaneutral verfligbar.
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Abb. 12: Pramiensystem der Freien Universitat Berlin

gebiude- bzw. nutzer- Baselineverbrauch Einsparung bzw.
bezogener Strom- und in kWh Mehrverbrauch
Wirmeverbrauch im (2004/05) (in kWh Strom und Wérme)
Abrechnungsjahr (2006)
Einsparung in kWh spezifischen Strom- Pramiensatz Pramie in
und Warmekosten (50 %) Euro
Mehrverbrauch in in €/kWh
kWh Zuzahlungssatz Zuzahlung in
(100 %) Euro
Quelle: FU Berlin [Wanke 2008]
Abb. 13: Pramiensystem der Freien Universitat Berlin — Ergebnisse 2007 bis 2011
Anteil der
Pramie Pramie Pramie Pramie Rl
Fachbereich / ZI 2007 Pramie 2008 2009 2010 2011 an den‘FB-
Energie-
kosten
FB BioChemPharm -47.464 € 101.583 € 211.961€ 220.983 € 270.162 € 8,4%
FB Physik 5.670 € 20.199 € 13.333€ 25.049 € 59.206 € 8,1%
FB PolSoz 13.620 € 8.837€ 12.191€ 9.945€ 4.461¢€ 4,0%
FB GeschKult 5740 € 8.700 € 12427 € 13.877 € 14.806 € 6,7%
FB WiWiss 4,058 € 7.070€ 8.144 € 8736 € 11.765€ 6,8%
FB Recht 1412¢€ 6.597 € 14138 € 13.505 € 6.602 € 4,4%
FB PhilGeist 4345¢€ 5.522€ 4513 € 7.079€ 16.328€ 4,3%
FB ErzPsych -5.918€ 2.601€ 5.837€ 5.452€ 8218€ 6,7%
FB Mathelnfor -2.553 € 2.591€ 5419€ 4,609 € 4107 € 1,5%
FB Geowiss 5.909 € 1.537 € 4451 € 4307 € 4573 € 0,6%
Zl Osteuropa 1.994 € 3.141€ 4498 € 3.498 € 1.684 € 4,8%
ZILAI 361€ 1.179¢€ 971€ 764 € 1.365 € 8,3%
ZI JFK 486 € 0€ 0€ 684 € 247 € 0,4%

blau = Zuzahlung

Quelle: FU Berlin, Energie- und Umweltmanagement
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3.3.6  Anreizmodelle: Freie Universitat Berlin und Albert-Ludwigs Universitat
Freiburg

Die Freie Universitat Berlin hat im Jahre 2007 in Abstimmung mit den Fachbereichen ein universi-
tatsweites Pramiensystem zur Energieeinsparung eingefiihrt, das Einsparaktivitaten auf der Nut-
zerebene unterstiitzen soll (s. Abb. 12). Hinzu kommen im Rahmen der jahrlichen Programme fiir
Energieeffizienz Investitionen u. a. in die Anlagen- und Regelungstechnik. Bezogen auf das Jahr
2000/2001, das als Referenzjahr dient, wurden bis 2010 Einsparungen von insgesamt fast 26 % (War-
me und Strom) ermittelt®. Abb. 13 zeigt die bisherigen Ergebnisse (ausgeschiittete Pramien) fiir
den Zeitraum 2007 bis 2011An der Albert-Ludwigs Universitat Freiburg wurde im Rahmen eines Pi-
lotprojekts in den Jahren 2007 bis 2009 ein Energiesparprojekt unter dem Titel ,Dezentrale mone-
tdre Anreize zur Energieeinsparung (DezMon)” durchgefiihrt und im Rahmen eines Feldversuchs
Uberprift und anschlieBend ab 2010 parallel mit der Einsetzung eines vom BMU geférderten Kili-
maschutzmanagers mit 15 ausgesuchten Einrichtungen in insgesamt 12 Gebauden der Universi-
tat Freiburg gestartet.

Grundidee war dabei, durch monetédre Anreize, Energiespartipps, Ausleihe von Energiemess-
gerdten und durch intensive Beratung bei den in den teilnehmenden Gebauden ansassigen Ein-
richtungen Verhaltensanderungen anzuregen, die zu Energieeinsparungen fiihren. Gleichzeitig
wurde vorgesehen, die Haustechnik auf der Basis von Vorschldagen der Nutzer bedarfsgerecht zu
optimieren. Ein Pramiensystem auf der Basis eines definierten Referenzzeitraums ermittelt, dient
dazu, Anreize zu schaffen. Uber einen Teil (knapp die Hélfte) der eingesparten Mittel kann in den
beteiligten Fachbereichen ,frei” verfligt werden (z. B. Investitionen in weitere SparmalBnahmen,
Unterstiitzung von Forschung und Lehre etc.). Etwas mehr als die Halfte der eingesparten Mittel
ging 2010 an den zentralen Energieetat der Universitat, sowie ein kleiner Teil an den Arbeitskreis
»Nachhaltige Universitat”3

Ergdnzend ist das eigenstandige Projekt ,Nachhaltige Energieeffizienz” des Freiburger Insti-
tuts furr Psychologie zu erwdhnen [Stumpf 2012]. Hierzu finden sich aktuelle Verbrauchsdaten der
Institutsgebadude sowie ergdanzende Informationen im Internet®.

34 HIS-Energieportal

Das HIS-Energieportal (www.his.de/energie) wurde im Rahmen des Projekts ,Change” zum Nut-
zerverhalten (vgl. Abschnitt 3.3.3) entwickelt und besteht unabhdngig davon als Informations- und
Austauschplattform fiir Hochschulen und Forschungseinrichtungen zum Thema Energie (s. Abb. 14).

Nicht zuletzt gestiitzt durch eine Befragung ausgewahlter Hochschulen, die deutlich werden
lieBen, dass es Interesse an einem entsprechenden Informationsangebot gibt, wurden die Ziele
fir das Energieportal formuliert. So sollte nicht einfach ein weiteres Internet-Angebot geschaf-
fen werden, denn es gibt hier bereits ein breites Spektrum an Informationen. Hauptziel ist es da-
her gewesen, ein geeignetes Informationsportal fiir Hochschulen anzubieten, das bei der Suche
nach hochschulspezifischen Informationen zum Thema Energie an erster Stelle stehen soll.

Darin geht es nicht oder nur in geringem Maf3e um die Schaffung neuer Inhalte — wobei das
Portal dafiir auch offen ist, sondern um eine fiir Hochschulen geeignete Prasentation von Ener-
giethemen. Beispiel: Welche Relevanz haben aktuelle Gesetze fiir Hochschulen?

33 [http://www.fu-berlin.de/sites/abt-3/energieumwelt/energiemanage/praemiensystem.html; 19.10.2012]
34 [http://www.nachhaltige.uni-freiburg.de/projekte/dezmon-2010; 19.10.2012]

35 [http://www.psychologie.uni-freiburg.de/energieeffizienz; 19.10.2012]
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Fir die Zukunft ist die Beteiligung der Nutzer ein Ziel, das sich allerdings als sehr anspruchs-
voll herausgestellt hat. Denkbar ware beispielsweise, dass sich Interessenten, im Idealfall Spezia-
listen bzw. Fachleute mit Erfahrungen, bereit erkldren, bestimmte Inhalte mit zu betreuen und

zu gestalten.

Interaktivitat ist ein weiteres Element der Weiterentwicklung des Energieportals; derzeit in

Anséatzen im Rahmen eines Diskussionsforums realisiert.

Abb. 14: HIS-Energieportal - Startseite
Unternet Hock I-IT  Hochschulf h Hoch Publikati Kunden
HIS > Hochschulentwicklung > Hochschul - > Energ
Aktuelles Energieportal fiir Hochschulen Thr Moderator
Veranstaltungen Vor dem Hintergrund der CO2 Diskussion und der steigenden
Energiekosten hat der rationelle Umgang mit Ressourcen in
Links Hochschulen hohe Prioritat.
Hochschulseiten HIS entwickelt daher im Auftrag des BMBF und in Kooperation mit der
Publiationen Ruhr-Universitat Bochum ein Portal zur Energieeffizienz in
Hochschulen. Dies erfolgt im Zusammenhang mit dem aktuellen
Recht & Regelwerk Projekt | B ¢hang@ yng wird nach einer Test- und Evaluationsphase -
2011 in den Echt- und Dauerbetrieb ubergehen. Ralf-Dieter Person
E-Mail: person@his.de
Energiethemen: Ziel des Portals ist es, den Hochschulen anwenderorientiert aktuelle Tel. 0511/1220-332
Informationen fir den praktischen Hochschulbetrieb zur Verfiigung zu (0160/90624061)
Technik stellen. Hierzu erfolgt ein Dialog, in dem die Notwendigkeit der Fax 0511/1220-439
_ Informationsbereitstellung und der nutzeronientierte Zugang erortert
Organisation/Verhalten wird. HIS-Aktivitdten
Forschung

Aktuelles

Forum Nachhaltigkeit

Umweltmanagement und nachhaltige Entwicklung im Betrieb von
Hochschulen und wi chaftlichen Einricht

Die Arbeitstagung will ein Forum zum Erfahrungsaustausch und zur
Vernetzung der Akteure bieten, die in Hochschulen und
wissenschaftlichen Einrichtungen die Organisation des betrieblichen
mweltschutzes und den Aufbruch zur nachhaltigen Entwicklung
gestalten. Praktiker benchten hierzu uber ihre Erfahrungen und
stehen auf dem Podium oder in Kleingruppen zur Diskussion bereit.
Folgende Themenschwerpunkte sind vorgesehen:

> | Diskussionsforum
> Projekte
> Dokumente

Energieportal durchsuchen

“

b erweiterte Suche

Energiemanagement in Hochschulen

HIS:




4 Fazit und Ausblick

Energiemanagement an Hochschulen und Forschungseinrichtungen ist eine Daueraufgabe, die
sich nicht nur fir die Umwelt rechnet, wenn sie verantwortungsvoll und fachgerecht betrieben
wird. So kdnnte - kurz zusammengefasst — ein Fazit der vorangegangenen Kapitel lauten. Die dar-
in behandelten Inhalte sollen dabei speziell die Hochschulen und Forschungseinrichtungen unter-
stlitzen. Daher wurde der Schwerpunkt auf die Themen und Aspekte gelegt, die speziell fiir die-
se Zielgruppe von Bedeutung sind.

Das Energiemanagement wird in seiner ganzen Bandbreite vom Energiecontrolling tiber die
Planung und Durchfiihrung von MaBnahmen, Einbeziehung des Nutzers, Energiebeschaffung,
Energieeinsparcontracting, Kommunikation und Berichtswesen bis hin zu Energie- und Umwelt-
managementsystemen beschreiben. Eine Reihe von Handlungsempfehlungen und Anleitungen,
die — ggf. angepasst auf die Verhiltnisse vor Ort — genutzt werden kdnnen, um ein Energiema-
nagement auf- oder auszubauen werden beschrieben und dabei um praktischen Umsetzungsbei-
spiele erganzt. Der Rahmen wurde hier etwas erweitert, so dass auch Projekte enthalten sind, die
sich beispielsweise mit Energieeinsparung und Nutzerverhalten auseinandersetzen. Dariiber hi-
naus werden interessante Ansatze aus dem HIS-Projekt ,Energiecontrolling und Energieeffizienz
in Hochschulen dokumentiert”, die bisher nicht allgemein zuganglich veroffentlicht worden sind.

Eingeflossen und zentraler Bestandteil dieser Veroffentlichung sind die mittlerweile Gber vie-
le Jahre von der Universitdt Mainz gesammelten Erfahrungen im Bereich des Energiecontrollings.
Diese Informationen aus der Praxis flir die Praxis enthalten wichtige Hinweise fiir die Planung und
Vorgehensweise bei der Einflihrung von Energiecontrolling und ermaoglichen es, insbesondere
Aufwand und Ertrag abzuschdatzen.

Das Thema Energie hat sich in den letzten Jahren zu einem sehr dynamischen Feld entwi-
ckelt, das durch einen stetigen Wandel gekennzeichnet ist. Neue Techniken, gesetzliche Rah-
menbedingungen und gesammelte Erfahrungen fiihren dazu, dass immer wieder neue Impulse
in die Arbeit im Bereich des Energiemanagements einflie3en. Es besteht daher seitens der Ver-
fasser der Wunsch, auch dieses Handbuch entsprechend fortzuschreiben und dabei an die aktu-
ellen Entwicklungen anzupassen.

Sollten Sie als Leserin oder Leser Anderungs- oder Erganzungsbedarf erkennen, sind Sie sehr
herzlich aufgefordert, Ihre Hinweise und Erkenntnisse den Verfassern mitzuteilen und ggf. auch
Unterlagen fiir die Veroffentlichung zur Verfiigung zu stellen. Freuen wiirden wir uns auch tber
Gastbeitrage, die wir dann - als Herausgeber — bei entsprechender Eignung Gibernehmen kon-
nen. Zur Unterstiitzung sind alle interessierten Leserinnen und Leser insbesondere aus dem Um-
feld Hochschule und Wissenschaft aufgerufen. Die jeweils aktuelle Fassung sowie weitere Infor-
mationen finden Sie im Internet im HIS-Energieportal (www.his.de/energie).
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Anlage 1 Umlageschlussel ,Bochumer Model

|II

der Ruhr-Universitat Bochum

Technischer Hochschulbetrieb

Az.: 203/56 - 203/8

Stand: 27.11.2003

Abt. Kaufm. Gebdudemanagement

Bochumer Modell
Kategorie | Gewichtung Raumnutzung (schwerpunktmaBig)
A 0,5 Annahme- und Ausgaberdume
B 0.8 Wohnen und Aufenthalt: Wohnraume, Gemeinschaftsraume, Pausenrdume,
’ Warteraume, Speiseraume

c 1 Biroarbeit: Blirordaume, GroRraumbiros, Besprechungsraume,
Konstraktionsrdume, Schalterrdume, Bedienungsrdaume, Aufsichtsrdume

D 1,5 Biurotechnikrdume, Austellungsrdume, Schaurdume

E 2 Sportraume
Werkhallen, Werkstatten, Technologische Labore, Archive,

F 25 Sammlungsraume, Kihlrdume, Bibliotheksraume, Sakralrdume, Raume mit

’ allgemeiner medizinischer Ausstattung, Rdume fur Physiotherapie und

Rehabilitation

G 3,5 Unterrichtsrdume mit festem Gestiihl (Horséle)
Physikalische, physikalisch-technische, elektrotechnische Labore, besondere

H 4 Unterrichts- und Ubungsrdume ohne festes Gestihl, Biihnen-, Studiordume,
Raume mit besonderer medizinischer Ausstattung, Bettenrdume mit
allgemeiner Ausstattung
Chemische, bakteriologische, morphologische Labore, Rdume fir operative

1 6 Eingriffe, Endoskopien und Entbindungen, Raume fir Strahlendiagnostik,
Raume fiir Strahlentherapie, Bettenrdume mit besonderer Ausstattung

Kat. = Kategorie
Gew. = Gewichtung

Miet+Nebenkosten-Kalkulation(2006).xls/Gewichtung Kategorien Gréne
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Anlage 2 Checkliste flir Begehungen und MaBnahmen auf Basis der AMEV-

Empfehlung ,Energie 2010”
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Anlage 3 Vergabeverfahren zur Beschaffung einer Energiecontrolling-Soft-

ware (Hinweise zur Ausschreibung, Leistungsbeschreibung, Unterla-

gen fur die Herstellerprasentation mit Referenzaufgaben und Bewer-
tungsbogen)

o Ni=(
Landesbetrieb Liegenschafts- und Baubetreuung RAEj
Competence Center Energiemanagement 14 EAT

L=B=B

Beschreibung des Vergabeverfahrens
zur Beschaffung einer Energiecontrollingsoftware
Inhaltsverzeichnis

1 Wahl der Vergabeordnung und Vergabeverfahren............ccococeevieeiiieiiiieenienenee. 2

2 Durchfihrung des Verfahrens ...
2.1 Aufforderung zur Abgabe eines Angebotes..............ccccocrenin.
2.2  Ermittlung des wirtschaftlichsten Angebotes
3 Dokumente des Verfahrens
4  Leistungsverzeichnis

Die Weitergabe dieses Dokumentes an Dritte darf nur mit Zustimmung
des Landesbetriebs Liegenschafts- und Baubetreuung erfolgen. 1von6
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Landesbetrieb Liegenschafts- und Baubetreuung EE;
Competence Center Energiemanagement

B s

=
=i

-
us]

1 Wahl der Vergabeordnung und Vergabeverfahren

Die Ausschreibung zur Beschaffung einer Energiecontrollingsoftware beinhaltet
Dienstleistungen und Lieferleistungen. Bauleistungen sind nicht zu erwarten. Deshalb ist die
Vergabeordnung VOL/A anzuwenden.

Die vom Auftragnehmer erwarteten Leistungen lassen sich nach ihrer Art und ihrem Umfang
vom Auftraggeber nicht so eindeutig und erschdpfend beschreiben, dass eine einwandfreie
Preisermittlung auf der Grundlage eines klassischen Leistungsverzeichnisses méglich wére.
Der Aufwand, der sich durch Schnittstellen zu anderen FM-Systemen ergibt, kann im Voraus
ohne detaillierte Feinanalyse nicht ermittelt werden. Nach einer Feinanalyse verschiedener
Produkte kann eine verldsslichere Preisermittlung durchgefihrt. Deshalb wurde die
Vergabeart nach §3 Abs. 4 der VOL/A ,Freihdndige Vergabe“ angewendet.

Die Vergabeordnung sieht nach §4 Abs.1 eine Erkundung des Bewerberkreises vor. In
einer Marktlbersicht wurden 12 potentielle Software-Produkte auf prinzipielle Eignung
hinterfragt. Ein Teilnehmerwettbewerb wurde nicht durchgefuhrt.

Nach dieser ersten Sichtung schienen 7 Produkten prinzipiell geeignet. Diese Produkte
nahmen dann an der Ausschreibung teil.

2 Durchfiihrung des Verfahrens

Unter Beachtung der 0.g. Rahmenparametern ergeben sich folgende Schritte:
Erstellen einer funktionalen Leistungsbeschreibung (z.B. aus einem Lastenheft)
Festlegung der Bewertungskriterien
Festlegung der Bewertungspunkte und der Zuschlagskriterien
Erstellung der Verdingungsunterlagen

21 Aufforderung zur Abgabe eines Angebotes

Die Erstellung der funktionalen Leistungsbeschreibung mittels Kriterienkatalog in Frageform
und die Festlegung der Bewertungs- bzw. Zuschlagskriterien wurden auf Basis der "Unterlage
fir Ausschreibung und Bewertung von IT-Leistungen (UfAB) Herausgegeben vom
Bundesministerium des Inneren durchgefihrt.

Das Auswahlverfahren, die Verteilung der Gewichtungspunkte und die Zuschlagskriterien sind
in den Hinweisen zur Ausschreibung fir den Bieter verstandlich beschrieben. Nachdem die
Verdingungsunterlagen vollstdndig waren, wurden sie mit der Aufforderung zur Abgabe eines
Angebotes an die potentiellen Bieter verschicki.

Die Weitergabe dieses Dokumentes an Dritte darf nur mit Zustimmung
des Landesbetriebs Liegenschafts- und Baubetreuung erfolgen. 2von 6

76 |

HIS




Landesbetrieb Liegenschafts- und Baubetreuung
Competence Center Energiemanagement

Tabelle: Verteilung der Gewichtungspunkte
[ 1. Ebene ] 2. Ebene | | 3. Ebene |
absoluter |relativer [max.
%-Anteil _[%-Anteil: |Punkte
5.4.1 |Aligemein 7,00%)| 2,10%] 210,0
5.4.2 |Systemarchitektur 7,00%| 2,10%) 210,0|
5.4.3 |Nutzer- und Mandantenverwaltung 7,00%| 2,10%| 210,0|
5.4.4 |Server und Arbeitsplatz-PC 7,00%) 2,10%) 210,0|
funktionale Anforderungen: 5.4.5 |Daten Import und Export 9,00%| 2,70%!| 270,0)
30% | 3.000 5.4.7 |Anbindung an die Feldebene 10,00%| 3,00%| 300,0
. 5.4.8 |Verwaltung von Verbrauchszéhlern 10,00%| 3,00%| 300,0
5.4.9 |Ubersichtsbild, Z&hlerbild, Kurvenbild 10,00% 3,00%] 300,0
Maximale Punktzahl: 5.4.10 [Kennwerte 11,00%| 3,30%! 330,0
N 5.4.11 |Berichte 11,00% 3,30%] 330,0
5.4.12 |Alarm- und Meldefunktionen 11,00% 3,30%) 330,0
100,00% 30,00% 3000
max.
%-Anteil _|%-Anteil: |Punkte
(i1 Programmbedienung 3,13%| 2,19%| 218,750
1.2 Hilfesystem 3,13%| 2,19%| 218,750
1.3 Benutzerverwaltung 3,13% 2,19%| 218,750
Ergebnis der Pra ion: 1.4 Zahlerstruktur anlegen 3,13% 2,19%| 218,750
o 1.5 Zahlerstruktur darstellen 3,13%| 2,19%| 218,750
1 70% | HAIED |< 1.6 Andern der Zuordnung 3,13% 2,19%| 218,750
1.7 Zahlerablesungen 3,13%) 2,19%| 218,750
1.8 Kurvenbild 3,13%) 2,19%| 218,750
1.9 Zahlerwechsel 3,13%)| 2,19%| 218,750
1.10 _|Gebaude 3,13%) 2,19%| 218,750
1.11 Geb&udeverbrauch ermitteln 3,13%| 2,19%| 218,750
1.12 _|Gebaudeverbrauch darstellen 3,13% 2,19%| 218,750
1.13__ |[Virtueller Zahler 3,13% 2,19%| 218,750
1.14  |Kontext-Menl 3,13%) 2,19%| 218,750
1.15 _ |Plausibilitdtsprifung aktivieren 3,13%)| 2,19%| 218,750
1.16 _ |Plausibilitatspriifung auslésen 3,13%| 2,19%| 218,750
1.17 __|Alarme und Meldungen 3,13%| 2,19%| 218,750
1.18 [Grenzwerte eintragen 3,13% 2,19%| 218,750
1.19 [Verbrauchsauswertung ,13%) 2,19%| 218,750
1.20 _|Jahresenergiebericht ,13%) 2,19%| 218,750
1.21 Einrichten von Kostenstellen ,13% 2,19%| 218,750
1.22 [CSV-Datenexport 3,13% 2,19%| 218,750
1.23 _ [Anbindung GLT 3,13% 2,19%| 218,750
1.24 _|Zeitlich variierende Auslesung 3,13% 2,19%| 218,750
1.25 [Alarm an GLT Ubergeben 3,13% 2,19%| 218,750
1.26 _|Anbindung Feldebene, M-Bus Direktauslesung 3,13% 2,19%| 218,750
1.27 _|Anbindung Feldebene, Datenloggerauslesung 3,13% 2,19%| 218,750
1.28 |Zeitauftrage 3,13% 2,19%| 218,750
1.29  [Berichtsgenerator ,13% 2,19%| 218,750
1.30__|Witterungsbereinigung ,13% 2,19%| 218,750
1.31 Planon-Anbindung ,13%) 2,19%| 218,750
1.32  |HISBau-Anbindung 3,13%] 2,19%| 218,750
100,00% 70,00%] 7.000

2.2 Ermittlung des wirtschaftlichsten Angebotes

Nach der Offnung der Angebote wurde eine erste formale Priifung durchgefiihrt. Dabei kann
es zum Ausschluss von 2 Angeboten.

Die Produktauswahl sollte verstarkt nach Art und Umfang der Funktionalitdt der Software
erfolgen. Daher wurde eine Live-Présentation vorgesehen. In der Prdsentation wurde
bewertet, ob die noch verbleibenden Energiecontrollingsoftware-Produkte im Bezug auf
Ergonomie, Bedienbarkeit und Leistungsféhigkeit geeignet sind, die Anforderungen des
Auftraggebers zu erfillen.

Die Weitergabe dieses Dokumentes an Dritte darf nur mit Zustimmung
des Landesbetriebs Liegenschafts- und Baubetreuung erfolgen. 3 von 6
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Bei der Bewertung wurden konsequent nur die aktuell verfligbaren Funktionen gewertet.
Eventuelle, fir einen Zeitpunkt in der Zukunft versprochene Funktionen fanden keine
Beriicksichtigung.

Zur Vereinfachung wurden nur Bewertungspunkte von 0 bis 2 mit folgender Bedeutung
vergeben:

2 sehr gut geldst, hervorragend anwendbar
1 akzeptabel geldst, anwendbar
0 keine Lésung bzw. nicht anwendbar

Durch Multiplikation der Bewertungspunkte mit den Gewichtungspunkten (siehe auch
"Hinweise zur Ausschreibung") ergeben sich die Leistungspunkte, die ein Produkt fur die
Erfullung der B-Kriterien und fUr die Lésung der Referenzaufgaben aus der Présentation
erreicht hat. Die Summe der erreichten Leistungspunkte ist die Leistungspunkizahl, die das
Produkt eines Bieters erreicht hat. Danach wurde der Bieter ermittelt, der die hdchste
Leistungspunktzahl  erreicht hat. 80% dieser Leistungspunktzahl bildet die
Mindestleistungspunktzahl. Durch Berlicksichtigung einer Mindestleitungspunktzahl wird
sichergestellt, dass ein mittelm&Biges Produkt angeboten zu einem Dumping-Preis nicht zum
Zuge kommen kann.

Einige Produkte haben die Mindestleistungspunktzahl nicht erreicht und wurden daher nicht
weiter gewertet. Flr die Angebote, die mindestens diese Untergrenze erreicht haben, wurde
die Kennzahl Z als Quotient aus Leistungspunktzahl geteilt durch den Preis eines Angebotes
gebildet.

Die Berechnung der Leistungspunkte erfolgt sinnvoller Weise in einer Excel-Datei. Es wurden
mehrer Tabellen angelegt:

Tabelle: Berechnung der Leistungspunkte
Bieter 1 Bieter 2 Bieter 3 Bieter 4 Bieter 6
Summe LP: 9200 Summe LP: 9900 Summe LP: 10200 Summe LP: 12900 Summe LP: 12800
GP BP LP BP LP BP LP BP LP BP LP
0-2 0-2 0-2 0-2 0-2
3.1 Aligemein 210 210
3.15 Hinterlegung Quellcode (B) 22 2,0 44 0.0 0 2,0 44 2,0 44 2,0 44
3.1.6 Offenlegung Datenbankmodell (B) 22 2,0 44 0,0 0 2,0 44 20 44 2,0 44
317 wsfihr far P (B) 14 2,0 28 0,0 0 2,0 28 20 28 20 28
3.1.8
und far 14 2,0 28 0,0 0 0,0 0 20 28 2,0 28
3.1.9 D: ate (B) 14 2,0 28 2,0 28 0,0 0 20 28 1,0 14
3.1.10  Hardware-Unabhangigkeit (B) 22 2,0 44 2,0 44 2,0 44 2,0 44 2,0 44
3.1.11  Allgemeine Bedienung (B) 14 20 28 20 28 2,0 28 20 28 2,0 28
3.1.12  Anpassung der Datenmasken (B) 8 0,0 0 1,0 8 20 16 20 16 00 0
3.1.13  Hinterlegen von Dokumenten (B) 8 0,0 0 0,0 0 2,0 16 0,0 0 20 16
3.1.14 ini mit
AuBentemperatur (B) 36 1,0 36 00 0 20 72 0,0 0 2,0 72
3.1.15 Manuelle Eingabe von Heizgradtagen (B) 14 20 28 20 28 20 28 20 28 20 28
3.1.16  Freie Wahl der Temperaturen (B) 22 2,0 44 0,0 0 2,0 44 2,0 44 2,0 44
32 Systemarchitektur 210 210 0
3.2.6 Speichertiefe der Datenbank (B) 45 2,0 90 2,0 90 2,0 920 20 90 20 920
327 Datenauslagerung, Archivierungsmodel (B) 55 2,0 110 0,0 0 2,0 110 20 110 20 110
328  Programmfunktionen von auBen steuern (B) 27 20 54 00 0 0,0 0 20 54 2,0 54
329  Beschreibung der Systemarchitektur (B) 36 20 72 00 0 20 72 20 72 20 72
3.2.10 der i (B) 27 2,0 54 0,0 0 2,0 54 20 54 20 54
3.2.11  Erzeugung von PDF-Dateien (B) 20 2,0 40 0,0 0 2,0 40 2,0 40 2,0 40
33 Nutzer- und Mandantenverwaltung 210 0
333
Die Weitergabe dieses Dokumentes an Dritte darf nur mit Zustimmung
des Landesbetriebs Liegenschafts- und Baubetreuung erfolgen. 4von 6
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Tabelle: Ergebnisiibersicht
Bieter 1 Bieter 2 Bieter 3 Bieter 4 Bieter 5
Wertungssumme P 300.000,00 100.000,00 350.000,00 200.000,00  300.000,00
Leistungspunkte L 9200 9900 10200 12900 12800
Kennzahl z 0,065 0,004
Kennzahl skaliert 1000 | 64,50 4,27|
kleiner 80% kleiner 80% kleiner 80% 1 2
10320 Grenze fiir 80%)]
Hinweis:

Die Zahlen und die Bieternamen wurden anonymisiert.

Als letzter Schritt vor dem Zuschlag wurde die Erfillung der Ausschlusskriterien bei dem
fuhrenden Produkt erfolgreich nachgeprift. Danach erfolgte der Zuschlag.

3 Dokumente des Verfahrens

Neben der Aufforderung zur Abgabe eines Angebotes mit Ergédnzenden Hinweisen
und Erkldrungen ergeben sich folgende Dokumente:

Hinweise zur Ausschreibung
enthélt Beschreibung und Erklarung der Bewertung zum Verfahren

Leistungsbeschreibung
enthélt die Leistungsbeschreibung mittels Kriterienkatalogs in Frageform

Leistungsverzeichnis
enthalt die Positionen, die vom Bieter zu bepreisen sind

Hinweise und Referenzaufgaben zur Prasentation
enthdlt Erklarungen zum Ablauf der Prasentation, sowie die Referenzaufgaben

Bewertungsbogen zur Prédsentation
enthélt die Liste der Referenzaufgaben, die zu bepunkten sind.

Die Weitergabe dieses Dokumentes an Dritte darf nur mit Zustimmung
des Landesbetriebs Liegenschafts- und Baubetreuung erfolgen. 5von 6
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4 Leistungsverzeichnis

Das Leistungsverzeichnis wurde so aufgebaut, dass nur Einheitspreispositionen
enthalten sind. Eine Gliederung kann wie folgt aussehen:

Titel Lieferleistungen
Stiick Energiecontrollingsoftware
Stiick Dokumentation

Titel Aufbauleistung
Stiick, Installation
Stiick, Inbetriebnahme
Stiick, Schnittstelle zu FM-System
Stick, Migration vorhandener Daten

Titel Dienstleistungen und Schulungen
Stiick, Erstkonfiguration eines Zéhlers
Stiick, Erstkonfiguration eines virtuellen Zahlers
Stiick, Erstkonfiguration eines Berichtes
Stiick, Softwareeinweisung zu einem Tag fiir 6 Personen
Stuck, Anwenderschulung zu zwei Tagen fir 12 Personen
Stuck, Administratorschulung zu einem Tag fir 6 Personen
km, Reisekosten inklusive aller Speesen je Kilometer Strecke

Die Weitergabe dieses Dokumentes an Dritte darf nur mit Zustimmung
des Landesbetriebs Liegenschafts- und Baubetreuung erfolgen. 6 von 6
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Hinweise zur Ausschreibung
zum Projekt: Energiemanagement/-controlling
an den Hochschulen RLP
Inhaltsverzeichnis

T EINFORIUNG oo e 2
1.1 Gegenstand der Beschaffung........cccceeriiiiiiiiiiieieee e 2
1.2 ZielbeStMIMUNG ... 2

2 Ausschreibungsbestimmungen ..o 3
2.1 Informationen zur ausschreibenden Stelle ............ccooieiiiiiiieiiicie, 3
P2 1) (= o SRS 3
2.3 ZERPIANUNG -.eiiiiiieieee e 3
2.4  Form des Angebots und dessen Einreichung..........cccccooiiiiiiiiienniiiencns 4
2.5 Inhalt und Aufbau des ANgebOtS .........c.cooiiiiiiiiiii e 4
2.6 Nebenangebote bzw. weitere Hauptangebote ...........ccccoiiiiiiiiis 4
2.7  Vergutung/Kostenerstattung fir die Erstellung des Angebots................c.... 5
2.8  Beschreibung der Angebotsbewertung ......ccccooveiiiiiiiiiie 5
2.9 ZusChlagSerteiluNg ......c.cooicieiiiiie et 6
210 VertragSfOrm ..o 6

3 Anhang: Verteilung der GewichtungSpunKte ..........cocoieieriiiinieiieeenee e 7
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1 Einfihrung

1.1 Gegenstand der Beschaffung

Gegenstand  der vorliegenden  Ausschreibung ist die  Beschaffung  einer
Energiecontrollingsoftware fiir mehrere Hochschulen des Landes Rheinland Pfalz.
Vorgesehen ist, dass diese Software im Rechenzentrum der Universitdt Mainz betrieben
wird.

Im ersten Schritt baut die Universitdt Mainz fir das energiewirtschaftliche Betreiben ihrer ca.
120 Gebaude mit einer Gesamthauptnutzfliche von ca. 240.000 m2 ein umfassendes
Energiemanagement auf.

Mit einer stetigen Transparenz der Energiefliisse lasst sich der Energieverbrauch einzelner
Anlagen und Gebdude Uberwachen und analysieren, so dass friihzeitig Fehlerquellen und
Stérungen entdeckt und dadurch Spareffekte erzielt werden kénnen. Dazu bedarf es einer
Energiecontrollingsoftware. Sie ist das Kernstlick des Energiemanagements und
automatisiert wiederkehrende Prozesse oder Betriebsabldufe.

Die Transparenz der Energieflisse wird durch Visualisierung der erfassten Verbrauchsdaten
in grafischer oder tabellarischer Form erreicht. Ergebnisberichte und Analysen helfen Kosten
und Verbrauche zu reduzieren.

Im zweiten Schritt ist geplant, dass weiterer Hochschulen des Landes Rheinland-Pfalz
ebenfalls ein Energiecontrolling aufbauen und als Mandanten auf die zu beschaffende
Energiecontrollingsoftware aufgeschaltet werden.

Bedingt durch eine heterogene Mischung der Hochschulen und Liegenschaften ist eine
Ubersichtliche Baumstrukturierung der Geb&ude und Messstellen erforderlich. Weiterhin
besteht die Anforderung, dass Campus-Gebdude oder Gebdude der Mandanten
kommunikationstechnisch in eine Fernauslesung eingebunden werden kdnnen.

Inbetriebnahme, Erstkonfiguration und Schulung sind ebenfalls Gegenstand der
Beschaffung. Dariiber hinaus sind Systempflege, Wartung und Updateservice fiir die ersten
5 Jahre vorgesehen.

Die Hardware, die zum Aufbau der Energiemanagementsysteme erforderlich ist, ist nicht
Bestandteil dieser Ausschreibung.

1.2 Zielbestimmung

Mit der Einflihrung eines Energiecontrollingsystems an den Hochschulen des Landes
Rheinland-Pfalz ist beabsichtigt, die Energieverbrduche der Gebadude in vereinfachter,
beschleunigter und automatisierter Form aufzunehmen und vor allem (bersichtlicher und
transparenter darzustellen und auszuwerten.

Die Energiecontrollingsoftware wird auch als ein (Ubersichtlicheres und verbessertes
Controlling- und Benchmark-Instrument gesehen, um Verbrauchsabweichungen und
Einsparpotenziale aufzudecken und nachhaltig den Energieverbrauch zu senken.

Die Weitergabe dieses Dokumentes an Dritte darf nur mit Zustimmung
des Landesbetriebs Liegenschafts- und Baubetreuung erfolgen. 2von7
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2 Ausschreibungsbestimmungen

Far alle Bestimmungen gilt ausschlieBlich deutsches Recht. Das Vergabeverfahren erfolgt
nach VOL Teil A. Die Ausfiihrung erfolgt nach VOL Teil B. Dariiber hinaus gelten alle in der
631 (VOL- Aufforderung zur Abgabe eines Angebotes) genannten Anlagen. Die AGB des
Bieters sind ausgeschlossen.

2.1 Informationen zur ausschreibenden Stelle

Auftraggeber und Vertragspartner:

<Nennung der ausschreibenden Stelle>

Ansprechpartner fiir technische oder fachliche Fragen zur Leistungsbeschreibung:

Frau/Herr
<Nennung des Ansprechpartners>

Ansprechpartnetr/in fiir formale und administrative Fragen

Frau/Herr
<Nennung des Ansprechpartners>

2.2 Fristen

Abgabe eines schriftlichen Angebots bis spatestens: <Datum>

Zuschlagfrist endet am: <Datum>

voraussichtliche Ausflihrungsfrist: von <Datum> bis <Datum>

23 Zeitplanung

Présentationen geplant im Zeitraum: von <Datum> bis <Datum>
Auftragsvergabe geplant fir: bis <Datum>
Softwareinbetriebnahme geplant fir: von <Datum> bis <Datum>
1. Schulung der Administratoren geplant im Zeitraum: von <Datum> bis <Datum>
weitere Schulungen geplant im 1. Halbjahr 2010

1. Schulung der Nutzer geplant im Zeitraum: von <Datum> bis <Datum>
weitere Schulungen geplant im 1. Halbjahr 2010

Produktivsetzung des Systems geplant fir Uni Mainz: <Datum>

weitere Hochschulen geplant im 1. Halbjahr 2010

Die Weitergabe dieses Dokumentes an Dritte darf nur mit Zustimmung
des Landesbetriebs Liegenschafts- und Baubetreuung erfolgen. 3von7
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2.4 Form des Angebots und dessen Einreichung

Das Angebot ist schriftich in einem verschlossenen Umschlag einzureichen und zu
unterschreiben. Eine Angebotsabgabe per e-mail ist ausgeschlossen. N&heres ist aus den
632 (VOL-Bewerbungsbedingungen) zu entnehmen.

25 Inhalt und Aufbau des Angebots

Dem Angebot sind alle in der 631 (VOL- Aufforderung zur Abgabe eines Angebotes) unter
Buchstabe B genannten Anlagen beizufigen.

Die in 631 genanten Anlagen zur Leistungsbeschreibung miissen in folgender Form
vorgelegt werden:
e die Anlage Nr. 5 ,Tabelle der B-Kriterien“ ausgefiillt und als Ausdruck in Papierform
mit Datum, Stempel und rechtsverbindlicher Unterschrift versehen, sowie als Excel-
Datei auf Datentréger. Dazu wurde die Anlage Nr. 5 als Datei, Anlage Nr. 6 ,Tabelle
der B-Kriterien.xls®, auf Datentréger der Ausschreibung beigelegt.
e die Anlage Nr. 4 ,Erklérung zur Erflllung der A-Kriterien® mit Datum, Stempel und
rechtsverbindlicher Unterschrift versehen,
e die Anlage Nr. 1 ,Leistungsverzeichnis* ausgefullt mit Preisen und mit Datum,
Stempel und rechtsverbindlicher Unterschrift versehen.

Der beigefligte Vertrag EVB-IT Pflegevertrag S ist vom Bieter zu vervollstdndigen und
zusammen mit dem Angebot zurlickzuschicken. Der Preis fur die Pflege der Software ist als
monatliche Pauschale unter 1.3 einzutragen. Kénnen nicht alle Punkte dieses EVB-IT
Vertrages vor der Angebotsabgabe ausgeflllt werden, werden diese Punkte in einer
Verhandlung mit dem Bieter erértert.

Es bleibt dem Bieter unbenommen, bessere Standards anzubieten als die Mindeststandards
des Auftraggebers.

Zur Dokumentation der eigenen Leistungsfahigkeit sind auf Verlangen der Vergabestelle
folgende Unterlagen vorzulegen:

o eine Ubersicht tber Projekte mit vergleichbarer GréBenordnung, die seit 2006
durchgefihrt worden sind (Umfang, Umsatzvolumen, Zeitrahmen,
Auftraggeber/Ansprechpartner)

e eine Ubersicht (iber den Umsatz des Unternehmens, der in letzten drei Jahre im
Bereich Energiemanagementsysteme erzielt wurde

o die Anzahl der beschéftigten Mitarbeiter im Bereich Energiemanagementsysteme.

Es bleibt dem Bieter unbenommen, die Dokumentation der eigenen Leistungsféhigkeit
bereits dem Angebot beizulegen.

2.6 Nebenangebote bzw. weitere Hauptangebote
Es sind Nebenangebote zugelassen.

Die Erflllung der A-Kriterien gilt als Mindestanforderung gemdB 632 (VOL-
Bewerbungsbedingungen) Nr. 4.2 fir Nebenangebote.

Die Weitergabe dieses Dokumentes an Dritte darf nur mit Zustimmung
des Landesbetriebs Liegenschafts- und Baubetreuung erfolgen. 4 von7
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2.7 Verglitung/Kostenerstattung fiir die Erstellung des Angebots
FUr die Erstellung eines Angebotes werden keine Kosten erstattet.

2.8 Beschreibung der Angebotsbewertung
Folgende Wertungsstufen sind vorgesehen:

e Formale Priifung der Angebotsunterlagen

o Prifung der Angemessenheit der Preise

o Wirtschaftlichkeitspriifung

In Bezug auf die Wirtschaftlichkeitspriifung wird die Leistungsféhigkeit eines Produktes
ermittelt. Dazu wurde ein Kriterienkatalog geman Leistungsbeschreibung aufgestellit.

Die Anforderungen im Kriterienkatalog sind in drei Kategorien eingeteilt:

e A-Kriterien - Ausschlusskriterien
e B-Kriterien - Bewertungskriterien
e Info-Kriterien gehen nicht in die Bewertung ein

Die Kategorie eines Kriteriums ist in der Leistungsbeschreibung hinter der Uberschrift des
entsprechenden Unterkapitels in Klammern angegeben.

Mit Hilfe des Kriterienkatalogs wird UOberprift, wie weit ein Produkt den geforderten
Leistungsumfang erfullt. Fur A-Kriterien gibt es keine Gewichtungs- oder Bewertungspunkte,
da sie ohne Einschrénkung erfiillt sein missen. Die Nichterfullung eines A-Kriteriums fihrt
zum Ausschluss.

B-Kriterien sind in Kriteriengruppen aufgeteilt. Kriteriengruppen und B-Kriterien sind mit
Gewichtungspunkten versehen, die in der Anlage zur Leistungsbeschreibung Nr. 5 ,Tabelle
der B-Kriterien“ jeweils rechts neben einem Eintrag angegeben sind. Fir die Erflllung eines
B-Kriteriums werden Bewertungspunkte vergeben. Bewertungspunkte reichen von 0 bis 2 mit
folgender Bedeutung:

2 sehr gut geldst, hervorragend anwendbar
1 akzeptabel geldst, anwendbar
0 keine Lésung bzw. nicht anwendbar

Durch Multiplikation der Bewertungspunkte mit den Gewichtungspunkten ergeben sich die
Leistungspunkte, die die Losung fir ein B-Kriterium erreicht hat. Die erreichten
Leistungspunkte aller B-Kriterien werden aufaddiert.

Nach Auswertung des Kriterienkatalogs werden die Bieter der in Frage kommenden
Produkte zu einem Présentationstermin in Mainz eingeladen. An diesem Termin sollen
Referenzaufgaben vom Bieter mit seinem Produkt gel6st werden. Die Lésungen der
Referenzaufgaben werden ebenfalls mit Punkten von 0 bis 2, wie oben beschrieben,
bewertet. Die Bewertungspunkte werden mit den Gewichtungspunkten multipliziert zu
Leistungspunkten. Die erreichten Leistungspunkte der Einzelaufgaben der Présentation
werden aufaddiert.

Die erreichten Leistungspunkte fur den Kriterienkatalog und flr die Prasentation werden zur
Leistungspunktzahl, die das Produkt eines Bieters erreicht hat, aufaddiert. Es wird der Bieter
mit der héchsten erreichten Leistungspunktzahl ermittelt. 80% dieser Leistungspunktzahl

Die Weitergabe dieses Dokumentes an Dritte darf nur mit Zustimmung
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erreichen, wird die Kennzahl Z als Quotient aus Leistungspunkizahl geteilt durch den Preis
eines Angebotes gebildet.

Der Preis eines Angebotes ergibt sich als Summe aus dem Gesamtpreis des
Leistungsverzeichnisses und dem Preis aus dem EVB-IT Pflegevertrag S bezogen auf eine
Laufzeit von 5 Jahren.

Die Verteilung der Gewichtungspunkte auf die Gruppen bzw. die Présentation ist im Anhang
LVerteilung der Gewichtungspunkte” dargestellt. Die Verteilung der Gewichtungspunkte je B-
Kriterium entnehmen Sie der Anlage zur Leistungsbeschreibung Nr. 5 ,Tabelle der B-
Kriterien.”

Verbrauchsdaten von ca. 10 ausgewé&hlten Messstellen Uber ca. 2 Jahre werden als Excel-
Datei ,Daten fiir Referenzaufgaben.xls* ca. zwei Wochen vor dem Présentationstermin
mitgeteilt.

Zur Terminvereinbarung wird sich der Auftraggeber an die ausgewéhlten Bieter wenden.

2.9 Zuschlagserteilung

Nach Abschluss des Verfahrens erhélt das Angebot mit dem hdéchsten Wert flr die Kennzahl
Z den Zuschlag.

2.10 Vertragsform

Die Basis des Auftrags bildet der EVB-IT Systemvertrag, inklusive den Erganzenden
Vertragsbedingungen fiur die Erstellung eines IT-Systems und den als Anlage genannten
Mustern 1 bis 4. Diese Dokumente sind als Muster der Ausschreibung beigefligt und werden
zusammen mit dem Auftragsnehmer bei Auftragserteilung ausgefillt.

Die Weitergabe dieses Dokumentes an Dritte darf nur mit Zustimmung
des Landesbetriebs Liegenschafts- und Baubetreuung erfolgen. 6von7
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3 Anhang: Verteilung der Gewichtungspunkte

Verteilung der Gewichtungspunkte:

[ 1. Ebene [ 2. Ebene ] 3. Ebene |
absoluter [relativer |max.

%-Anteil _[%-Anteil: |Punkte
5.4.1 [Allgemein 7,00% 2,10%, 210,0
5.4.2 [Systemarchitektur 7,00% 2,10% 210,0
5.4.3 [Nutzer- und Mandantenverwaltung 7,00% 2,10% 210,0
5.4.4 [Server und Arbeitsplatz-PC 7,00% 2,10% 210,0
funktionale Anforderungen: 5.4.5 [Daten Import und Export 9,00%) 2,70%) 270,0
30% 3,000 5.4.7 [Anbindung an die Feldebene 10,00% 3,00% 300,0
5.4.8 [Verwaltung von Verbrauchszahlern 10,00% 3,00% 300,0
5.4.9 [Ubersichtsbild, Zahlerbild, Kurvenbild 10,00%, 3,00% 300,0
Maximale Punktzahl: 5.4.10 |Kennwerte 11,00% 3,30% 330,0
o 5.4.11 [Berichte 11,00%) 3,30% 330,0
100% 10.000 5.4.12 |Alarm- und Meldefunktionen 11,00% 3,30% 330,0
100,00% 30,00% 3000

absoluter |relativer |max.

%-Anteil _[%-Anteil: |Punkte
1.1 Programmbedienung 3,13% 2,19%| 218,750
1.2 Hilfesystem 3,13% 2,19%| 218,750
1.3 Benutzerverwaltung 3,13% 2,19%| 218,750
Ergebnis der Prasentation: 1.4 Zahlerstruktur anlegen 3,13% 2,19%| 218,750
1.5 Zéhlerstruktur darstellen 3,13% 2,19%| 218,750
70% G200 |< 1.6 Andern der Zuordnung 3,13% 2,19%| 218,750
1.7 Z&hlerablesungen 3,13% 2,19%| 218,750
1.8 Kurvenbild 3,13% 2,19%| 218,750
1.9 Zahlerwechsel 3,13% 2,19%| 218,750
1.10  |Gebédude 3,13% 2,19%| 218,750
1.11 Gebaudeverbrauch ermitteln 3,13% 2,19%| 218,750
1.12  |Gebaudeverbrauch darstellen 3,13% 2,19%| 218,750
1.13 | Virtueller Zahler 3,13% 2,19%| 218,750
1.14  |Kontext-Meni 3,13% 2,19%| 218,750
1.15  |Plausibilitatspriifung aktivieren 3,13% 2,19%| 218,750
1.16 _|Plausibilitatspriifung auslésen 3,13% 2,19%| 218,750
1.17  |Alarme und Meldungen 3,13% 2,19%| 218,750
1.18  |Grenzwerte eintragen 3,13%, 2,19%| 218,750
1.19 |Verbrauchsauswertung 3,13% 2,19%| 218,750
1.20 |Jahresenergiebericht 3,13% 2,19%| 218,750
1.21 Einrichten von Kostenstellen 3,13% 2,19%| 218,750
1.22  |CSV-Datenexport 3,13%, 2,19%| 218,750
1.23 _ |Anbindung GLT 3,13% 2,19%| 218,750
1.24  |Zeitlich variierende Auslesung 3,13% 2,19%| 218,750
1.25 |Alarm an GLT dbergeben 3,13% 2,19%| 218,750
1.26  |Anbindung Feldebene, M-Bus Direktauslesung 3,13% 2,19%| 218,750
1.27  |Anbindung Feldebene, Datenloggerauslesung 3,13% 2,19%| 218,750
1.28  |Zeitauftrage 3,13% 2,19%| 218,750
1.29  |Berichtsgenerator 3,13% 2,19%| 218,750
1.30 |Witterungsbereinigung 3,13% 2,19%| 218,750
1.31 Planon-Anbindung 3,13% 2,19%| 218,750
1.32  |HISBau-Anbindung 3,13% 2,19%| 218,750
100,00%|  70,00%) 7.000

Die Weitergabe dieses Dokumentes an Dritte darf nur mit Zustimmung
des Landesbetriebs Liegenschafts- und Baubetreuung erfolgen. 7von7
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1 Einflihrung

1.1 Gegenstand der Beschaffung

Gegenstand der vorliegenden  Ausschreibung ist die  Beschaffung  einer
Energiecontrollingsoftware einschlieBlich aller Nutzungslizenzen fir mehrere Hochschulen
des Landes Rheinland-Pfalz. Die Energiecontrollingsoftware wird an der Johannes-
Gutenberg-Universitdt Mainz zum Einsatz kommen. Weitere Hochschulen des Landes
Rheinland-Pfalz werden als Mandanten aufgeschaltet.

Im ersten Schritt baut die Universitdt Mainz fir das energiewirtschaftliche Betreiben ihrer ca.
120 Gebdude mit einer Gesamthauptnutzfliche von ca. 240.000 m2 ein umfassendes
Energiemanagement auf.

Mit einer stetigen Transparenz der Energiefllisse Iasst sich der Energieverbrauch einzelner
Anlagen und Gebaude Uberwachen und analysieren, so dass friihzeitig Fehlerquellen und
Stérungen entdeckt und dadurch Spareffekte erzielt werden kénnen. Dazu bedarf es einer
Energiecontrollingsoftware. Sie ist das Kernstlick des Energiemanagements und
automatisiert wiederkehrende Prozesse oder Betriebsablaufe.

Die Transparenz der Energiefliisse wird durch Visualisierung der erfassten Verbrauchsdaten
in grafischer oder tabellarischer Form erreicht. Ergebnisberichte und Analysen helfen Kosten
und Verbrduche zu reduzieren.

Im zweiten Schritt ist geplant, dass weiterer Hochschulen des Landes Rheinland-Pfalz
ebenfalls ein Energiecontrolling aufbauen und als Mandaten auf die zu beschaffende
Energiecontrollingsoftware aufgeschaltet werden.

Bedingt durch eine heterogene Mischung der Hochschulen und Liegenschaften ist eine
Ubersichtliche Baumstrukturierung der Gebdude und Messstellen erforderlich. Weiterhin
besteht die Anforderung, dass Campus-Gebdude oder Gebdude der Mandanten
kommunikationstechnisch in eine Fernauslesung eingebunden werden kénnen.

Inbetriebnahme, Erstkonfiguration und Schulung sind ebenfalls Gegenstand der
Beschaffung. Dariiber hinaus sind Systempflege, Wartung und Updateservice fiir die ersten
5 Jahre vorgesehen.

Die Hardware, die zum Aufbau der Energiemanagementsysteme erforderlich ist, ist nicht
Bestandteil dieser Ausschreibung.

1.2 Beschreibung des Anwendungs- und Einsatzbereichs

Die Energiecontrollingsoftware soll helfen, Energiefliisse sichtbar zu machen und damit eine
Basis fur Energieeinsparungen bereitstellen. Mit der Beobachtung und Uberwachung des
Energieverbrauchs einzelner Anlagen und ganzer Geb&ude lassen sich schon friihzeitig
Fehlerquellen und Stérungen erkennen.

Mehrere Hochschulen werden als Mandanten in einem System zusammengefasst. Da jeder
Mandant nur seine Messstellen sieht und auch nur diese editieren bzw. auswerten kann, ist
die Datensicherheit gewéahrleistet.

Die Weitergabe dieses Dokumentes an Dritte darf nur mit Zustimmung 5von 35
des Landesbetriebs Liegenschafts- und Baubetreuung erfolgen.
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Die Liegenschaften der einzelnen Mandanten werden geb&udescharf mit Verbrauchszahlern
ausgestattet, die Uber eine Mbus-Schnittstelle von der Energiecontrollingsoftware
fernausgelesen werden. Die Verbrauchsdaten werden dann in einer zentralen
Systemdatenbank flir mindestens 4 Jahre gespeichert.

Fir jeden Mandanten getrennt werden die Nutzer im Alarmmanagement Uber aktuelle
Systemzusténde informiert. Hierzu zaéhlen Informationen Gber Anzahl der angemeldeten
Nutzer, Anderungsprotokollierung, Historie zu angelegten Gerdten u. &. Falls die
Verbindungen in die Feldebene gestért wéren, wiirde auch dies angezeigt.

1.3 Zielbestimmung

Mit der Einfiihrung eines Energiecontrollingsystems an den Hochschulen des Landes
Rheinland-Pfalz ist beabsichtigt, die Energieverbrduche der Gebaude in vereinfachter,
beschleunigter und automatisierter Form aufzunehmen und vor allem (bersichtlicher und
transparenter darzustellen und auszuwerten.

Die Energiecontrollingsoftware wird auch als ein Ubersichtlicheres und verbessertes
Controlling- und Benchmark-Instrument gesehen, um Verbrauchsabweichungen und
Einsparpotenziale aufzudecken und nachhaltig den Energieverbrauch zu senken.

14 Raumliche Rahmenbedingungen

Installationsort fir die Energiecontrollingsoftware ist das Rechenzentrum der Universitat
Mainz in Mainz.

1.5 Begriffserklarungen

Energiemanagementsystem }

Die Gesamtheit von Messstellen, Erfassung, Ubertragung, bis hin zum Controlling,
Berichtswesen und Weitergabe der Verbrauchsdaten wird als Energiemanagementsystem
bezeichnet.

Energiecontrollingsoftware

Dies ist die Software, die als Kernstlick ein Energiemanagementsystem ausmacht. Hier
erfolgt die Verwaltung der Zahler- und Geb&audedaten sowie die Erfassung und Speicherung
der Verbrauchsdaten in einer zentralen Datenbank.

Managementebene

Damit ist die Softwarebedienung und Berichtserstellung gemeint. Die Bedien-Clients sind
rdumlich von dem Datenbankserver getrennt. Auch hier ist ein Kommunikationsverfahren
erforderlich.

Leitebene
In der Leitebene ist der Datenbankserver mit der zentralen Datenbank angesiedelt. Hier
werden die Messdaten gesammelt, normiert und flir Auswertungen bereitgestellt.

Automationsebene
In einigen Liegenschaften ist eine GLT vorhanden. In der Automationsebene laufen die
Mess- und Regelprozesse ab.

Die Weitergabe dieses Dokumentes an Dritte darf nur mit Zustimmung 6 von 35
des Landesbetriebs Liegenschafts- und Baubetreuung erfolgen.
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Feldebene

In der Feldebene werden die Messdaten erfasst und ggf. an einen Datenlogger Ubergeben.
Dies ist in der Regel innerhalb eines Gebaudes oder einer Liegenschaft mit einem lokalen
Busnetz der Fall.

Server-Anwendung

Alle Bestandteile der Energiecontrollingsoftware, die fiir den Server mit Datenbankhandling
und Kommunikationsanbindung der Feldebene bendtigt werden, sind unter dem Begriff
Server-Anwendung zusammengefasst.

Kommunikationsweg

Die Messdaten sind an ein zentrales Datenbanksystem zu Ubertragen. Im Allgemeinen ist
der Datenbankserver nicht in der Liegenschaft. Die Strecke von der Messstelle bis zum
Datenbankserver muss mit Datenfernlibertragung Uberbriickt werden.

Messwert

Der gemessene Wert eines Zahlers heiBt Messwert. Dies ist nicht immer der
Verbrauchswert. Es sind Umrechnungsfaktoren, z.B. von Primér- auf Sekundarwerte oder
Umrechnung von Energiedquivalenten zu beachten.

Messstelle
Dies ist die versorgungstechnische Stelle, an der ein Zahler den Verbrauch erfasst. Dabei
kann der Z&hler in seinem Datensatz mehr als einen Messwert darstellen und Ubertragen.

GPRS
Abklrzung fUr General Packet Radio Service, das ist ein paketorientierter Dienst zur
Datenibertragung, welcher in GSM-Netzen verwendet wird.

Die Weitergabe dieses Dokumentes an Dritte darf nur mit Zustimmung 8 von 35
des Landesbetriebs Liegenschafts- und Baubetreuung erfolgen.
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2 Technische Rahmenbedingungen

2.1 Datenbasis

Die Datenbasis sind Z&hlerstédnde, die mittels Mbus-Protokoll Gber einen Datenlogger bzw.
Uber eine Automationsstation zyklisch ausgelesen werden. Die mittlere Zykluszeit liegt bei 15
Minuten. Die Daten werden Uber ein geeignetes Protokoll (MODBUS RTU bzw. BACnet) der
Energiecontrollingsoftware zur Verfligung gestellt.

Die zyklische Auslesung liefert fir die Datenbank eine Folge von Z&hlerstdnden. Fur die
Darstellung als Lastgang sind die ausgelesenen Zahlerstdnde in Verbréuche
(Differenzbetrag) bezogen auf das Zeitintervall zu berechen.

Bei Anbindung der Feldebene Uber Datenlogger soll die Dateniibertragung zur
Energiecontrollingsoftware falls méglich und kostenglinstig umsetzbar, unmittelbar nach der
Auslesung erfolgen. Es werden mindestens einmal téglich die Verbrauchsdaten an die
Energiecontrollingsoftware Ubertragen.

Fir alle Systemteile z.B. Datenlogger in der Feldebene, Datenbank, Protokoll und Alarme ist
eine einheitliche Zeitbasis zu verwenden. Auch eine eventuell gekoppelte GLT muss mit
korrekter Zeit laufen. Dazu sollte ein &ffentlicher NTP-Server, z.B. ptb.time.de verwendet
werden.

2.2 Netzwerkverbindungen

Die Energiecontrollingsoftware muss Uber TCP/IP (bei BACnet) oder RS484/232 (bei
MODBUS) Daten aus dem Automationssystem der Universitdt Mainz annehmen kénnen.
Weiterhin muss die Energiecontrollingsoftware in der Lage sein Uber das 6ffentliche Internet,
Z&hlerstinde von externen Mandanten anzunehmen und Verbrauchswerte bzw.
Berichtsergebnisse an diese zu Ubermitteln.

23 Anbindung an die Feldebene

Fir die Datenlbertragung zwischen der Feldebene bzw. Automationsebene und der
Energiecontrollingsoftware werden zwei Wege unterschieden. Zum einen kann es
wirtschaftlich sein, eine Anbindung der Energiecontrollingsoftware an eine vorhandene GLT
zu favorisieren, so wie es bei der Universitat Mainz beschrieben ist. Zum anderen muss die
Energiecontrollingsoftware auch in der Lage sein, Datenlogger kommunikationstechnisch zu
unterstiitzen.

Folgende Verfahren sind flr jeden Mandanten getrennt konfigurierbar zu berlicksichtigen:

MODBUS Uber Ethernet, RS232 / RS484 fir GLT Mainz
TCP/IP Uber Ethernet, Modem (RAS), GPRS fiir Datenlogger
Mbus-Protokoll Uber Modem (Telefon, GSM) fur transparente Direktverbindung

In der zweiten Aufbaustufe sollen weitere Hochschulen auf das System aufgeschaltet
werden. Im Einzelfall ist festzustellen, ob die Anbindung an die Feldebene (ber die
Gebaudeleittechnik oder tber eine Datenlogger-Lésung erfolgen wird. Die ggf. aus weiteren
Aufschaltungen resultieren Leistungen werden zu gegebener Zeit separat beauftragt. Sie
sind nicht Bestandteil dieser Ausschreibung.

Die Weitergabe dieses Dokumentes an Dritte darf nur mit Zustimmung 9 von 35
des Landesbetriebs Liegenschafts- und Baubetreuung erfolgen.
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2.4 Anbindung der M-Bus-Zéhler der Universitat Mainz

Uber eine Mbus-Vernetzung werden die Zahler mit Bus-Schnittstelle in den Gebauden auf
dem Geldnde der Johannes Gutenberg Universitdt Mainz erfasst und auf die GLT
aufgeschaltet. Sie sind Bestandteil der Gebaudeautomation. Die Energiedaten werden mit
der vorhandenen GLT erfasst und wahlweise mit BACnet- oder MODBUS-Protokoll an die
Energiecontrollingsoftware Ubergeben bzw. von der Energiecontrollingsoftware dort
abgeholt.

Zéahlwerterfassung Energie- FM-System
Germersheim

~ - | M-Bus [Daten-
logger

controllingsystem Planon

=75

—

I m MODBUS

oder | |BACNET

z.B. Telefon

(

ZLT - Zahlwerterfassung JGU-Mainz )

Ist-Zustand

Bedingt durch die rdumliche Distanz zwischen Germersheim und Mainz sind die Z&hlerwerte
am Standort Germersheim durch einen eigenen Datensammler zu erfassen. Uber diesen
Datensammler werden alle M-Bus-Z&hler regelmaBig abgefragt und die Verbrauchsdaten mit
Datum und Zeitstempel gespeichert (Echtzeitsynchronisation).

Die Energiecontrollingsoftware muss regelmaBig Kontakt zu den Datensammlern aufbauen
kénnen, um die abgefragten Zahlerdaten in ihre Datenbank zu Gbernehmen.

Die Einbindung der Verbrauchszahlung in die Geb&udeautomation hat den Vorteil, dass zur
Verbrauchsauswertung bestimmte KenngrdBen, beispielsweise AuBentemperatur oder
BetriebszustandsgréBen, ebenfalls an die Energiecontrollingsoftware Ubermittelt werden
kénnen.

Bis auf weiteres ist es notwendig, dass die Energiecontrollingsoftware auch
Impulsgeberzéhler verwaltet, deren Daten (iber die GLT-Anbindung der Johannes Gutenberg
Universitdt an die Energiecontrollingsoftware Ubergeben werden. Es ist geplant, die teils
noch vorhandenen Impulszéhler und handabzulesenden Z&hler sukzessive gegen M-Bus
Zahler auszutauschen und auf die GLT aufzuschalten.

Die Weitergabe dieses Dokumentes an Dritte darf nur mit Zustimmung 10 von 35
des Landesbetriebs Liegenschafts- und Baubetreuung erfolgen.
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Darlber hinaus muss die Energiecontrollingsoftware in der Lage sein, Mbus-Protokoll zu
verarbeiten. Hierbei sind sowohl Primé&r- und Sekundaradressierung zu unterstltzen. Da
Zahler auch mit Hilfe von dezentralen Datenloggern ausgelesen werden sollen, muss die
Energiecontrollingsoftware grundsétzlich Mbus-fahige Datenlogger kommunikationstechnisch
unterstiitzen.

25 Anbindung FM-Software Planon

Als fUhrendes System zur Gebdudeverwaltung wird Planon verwendet. In diesem System
sind alle Gebdude mit Namen und einer eindeutigen, vierstelligen Nummer erfasst.
Eventuelle Zu- und Abgdnge von Gebduden werden regelmé&Big eingepflegt. Mit dieser
Software werden Gebdudeabrechnungsbdgen erstellt. Dazu werden
Energieverbrauchswerte pro Gebaude benétigt.

Falls der Energieverbrauch nicht durch eine Geb&udeeingangszahler erfasst wird, muss die
Energiecontrollingsoftware den Verbrauch mit Hilfe eines virtuellen Z&hlers errechnen. Fir
die Anbindung der Energiecontrollingsoftware an die FM-Software wird von Planon zu
gegebener Zeit eine Datei-Schnittstelle fir XML-Dateien programmiert werden. Die
Schnittstelle in fir Export und Import ausgelegt.

Die genaue Spezifikation des Dateiaufbaus wird erst im Rahmen der Projektumsetzung
erarbeitet.

2.6 Anbindung HISBau

HISBAU-GX ist ein Modul fir die Baubestandsverwaltung mit grafischer Oberfldche. Es
handelt sich um eine Windows-basierte Software mit einer Access-Datenbank. HISBAU
verwaltet Identifikationen fir Gebdude, Geschosse, und Rdume. Rdume kénnen in Flachen
(Nettogrundflache) und Teilflachen aufgeteilt werden. HISBAU kann Bestandsdaten fir die
Energiecontrollingsoftware in eine Ascii-Datei exportieren.

Im Bereich Medienverbrauch werden im HISBAU-GX Zahler angelegt. Dabei ist nur ein
Z&hler pro Gebdude und Medium mdglich. Aktuelle Z&hlerstdnde werden in der Regel
manuell eingepflegt. Sie lassen sich auch aus einer Ascii-Datei importieren.

Die genaue Spezifikation des Dateiaufbaus wird erst im Rahmen der Projektumsetzung
erarbeitet.

2.7 Mengengeriiste

Die Universitdt Mainz verfiigt am Standort Mainz uber ca. 135 Geb&ude mit ungefahr 730
Z&hlern. Im Rahmen dieser Ausschreibung werden fir die Universitdt Mainz zuerst 24
Schliisselgebdude mit 327 Zahlern betrachtet. Weitere Zahleraufschaltungen werden mit der
Zeit umgesetzt, daher muss eine Ausbaureserve in der Energiecontrollingsoftware
vorhanden sein.

Die Weitergabe dieses Dokumentes an Dritte darf nur mit Zustimmung 11von 35
des Landesbetriebs Liegenschafts- und Baubetreuung erfolgen.

98 |

HIS




Landesbetrieb Liegenschafts- und Baubetreuung

Competence Center Energiemanagement =

i
b=
15

ol |
=i 2

Projekt: Energiemanagement/-controlling an den Hochschulen RLP L=B:B
Kalkulationsmengen:
Erste Geplanter Leistungsféhigkeit

Ausbaustufe Endausbau der Software
Anz. Zdhler real 1000 3500 min. 5000
Anz. Zahler virtuell 500 1500 min. 3000
Anz. Gebiude 150 400 min. 1000
Anz. Mandanten 10 20 min. 25
Anz. Nutzerkonten 50 250 min. 300
Anz. gleichzeitige Nutzerzugriffe 15 50 min. 80
Anz. Berichte 10 250 min. 300

Die Leistungsfahigkeit der Energiecontrollingsoftware muss einen Endausbau mit
mindestens 5000 einbebauten Z&hlern, mindestens 3000 virtuelle Zahler, verteilt auf
mindestens 1000 Gebdude ermdglichen. Dabei muss die Energiecontrollingsoftware
mindestens 300 Nutzerkonten verteilt auf mindestens 25 Mandanten und mindestens 80
gleichzeitig am System angemeldete Nutzer verwalten kdnnen.

Die Energiecontrollingsoftware muss fiir die Mengen der 0.g. Leistungsfahigkeit geeignet und
der Betrieb ohne QualitatseinbuBe mdglich sein.

2.8 Mitwirkungsleistungen

Die Server-Hardware wird aus dem Server-Pool der Johannes Gutenberg Universitét in
Mainz beigestellt.

Fir den Betrieb des Servers werden von der Johannes Gutenberg Universitdt mindestens 4,
falls erforderlich auch mehr Telefon-Nebenstellen fir Modembetrieb beigestellt. Diese
Telefonanschllisse sind amtsberechtigt und kénnen von auBen durchgewahlt werden. Die
Anschliisse befinden sich in unmittelbarer Nahe, ca. 1 Meter beim Server.

Falls Anderungen in der Konfiguration von Netzwerkroutern und/oder der Firewall der
Johannes Gutenberg Universitat erforderlich sein sollten, wird dies durch Personal der
Johannes Gutenberg Universitéat durchgefihrt.

Falls erforderlich kann die Energiecontrollingsoftware zur Datenkommunikation vorhandene
FTP-Server mitbenutzen.

Die Mbus-Z&hlerdaten werden an einer RS232 Schnittstelle einer DDC im Protokoll Modbus
im RTU-Format fir die Energiecontrollingsoftware bereitgestellt.

2.9 Erklarungen zum Kriterienkatalog

Die Anforderungen im Kriterienkatalog sind in A-Kriterien und B-Kriterien unterteilt. Die
Kostenansétze fir die Positionen der Anlage ,Leistungsverzeichnis” sind so zu bemessen,
dass die Erfullung der A-Kriterien sowie die Erfullung der B-Kriterien, soweit vom Bieter
aufgefiihrt, abgegolten sind.

Die Anlage ,Tabelle der B-Kriterien” finden Sie als Excel-Datei ,Tabelle der B-Kriterien.xls”
auf dem beiliegenden Datentrager. Bitte tragen Sie in diese mitgelieferte Excel-Datei ein, ob
eine Anforderung von lhrem Produkt erfillt (,Ja*) oder nicht erfillt (,Nein) wird. Eine

Die Weitergabe dieses Dokumentes an Dritte darf nur mit Zustimmung 12von 35
des Landesbetriebs Liegenschafts- und Baubetreuung erfolgen.
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zusétzliche Erluterung, soweit diese nicht in der Frage bzw. in der Aussage verlangt wird,
ist in beiden Fallen optional.

Sofern eine Anforderung nur bedingt erflllt bzw. eine Modifikation des Programms
erforderlich wird, um sie zu erfullen, ist eine Erlduterung bei dieser Anforderung zwingend
erforderlich. Beschreiben Sie ggf. kurz, welche Modifikationen nétig sind, welche
Entwicklungs- oder Anpassungsaufwénde Sie veranschlagen, um die Anforderung zu
erfillen. Bitte geben Sie auch an, ob dieser Aufwand im Preis fir das Gesamtangebot
enthalten ist. Falls durch Mehraufwand Kosten entstehen, benennen Sie diese.

Soweit der Platz in der daflr vorgesehenen Zelle nicht ausreicht, verweisen Sie bitte auf
entsprechende Anlagen.

Die Weitergabe dieses Dokumentes an Dritte darf nur mit Zustimmung 13 von 35
des Landesbetriebs Liegenschafts- und Baubetreuung erfolgen.
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3 Funktionsbeschreibung mittels Kriterienkatalog
3.1 Allgemein

3.1.1  Manuelle Eingabe von Verbrauchswerten (A)
Kénnen manuell erfasste Z&hlerstande in die Software eingegeben werden?

3.1.2  Witterungsbereinigung geméas VDI 3807 (A)

Kann die Energiecontrollingsoftware bei den fur Berichte und Darstellungen ausgewéhlten
Kennwerten,  Zahlern, virtuellen  Zahlern oder  Gebdudeauswertungen  eine
Witterungsbereinigung gemaB VDI 3807 fir jeden Mandanten (Wetterregion) getrennt
monatlich und jahrlich durchflihren?

Hinweis:

Die fur die Bereinigung erforderlichen Gradtagzahlen kénnen Uber die vor Ort gemessene
AuBentemperatur in der Energiecontrollingsoftware berechnet oder aus dem Internet von
einem Online-Dienst z.B. von www.dwd.de bezogen werden.

3.1.3  Zeitsynchronisation Energiecontrollingsoftware (A)
Kann die Energiecontrollingsoftware die Zeitbasis ihrer Softwareteile Gber NTP (network time
protocol) im TCP/IP Netz stellen und synchronisieren?

3.1.4  Zeitprogramme und Jobverwaltung fiir Daten (A)

Kann die Energiecontrollingsoftware die Systemprozesse Verbindungsherstellung zur
Messstelle,  Datenauslesung,  Datenimport, = Datenexport,  Datensicherung  und
Datenarchivierung zeitgesteuert, automatisiert ausfiihren?

3.1.5 Hinterlegung Quellcode (B)

Sind Sie bereit, den Quellcode der Energiecontrollingsoftware bei einer unabhangigen Stelle
zu hinterlegen, damit er im Falle einer Insolvenz des Bieters/Herstellers mit dem Recht der
Weiterentwicklung fir interne Zwecke an die Universitdt Mainz tbergeben wird?

3.1.6 Offenlegung Datenbankmodell (B)

Sind Sie bereit, eine allgemeinversténdliche Dokumentation das Datenbankmodell der
Energiecontrollingsoftware mit Erlduterung aller Tabellen und Tabellenspalten in leicht
zuganglicher Form dem Auftraggeber zu Ubergeben?

3.1.7  Ausfiihrungszeitpunkte fiir Zeitprogramme (B)
Kdénnen bei der Einrichtung eines Zeitprogramms sowohl absolute Zeitpunkte als auch
zyklische Wiederholungen, jeweils minutengenau, konfiguriert werden?

3.1.8 Zeitprogramme und Jobverwaltung fiir Berichte(B)
Kann die Energiecontrollingsoftware die im Folgenden aufgezahlten Systemprozesse
zeitgesteuert, automatisiert ausfiihren?

Folgende Prozesse miissen automatisierbar sein:
e Berechnung von virtuellen Z&hlern (sofern nicht automatisch im Hintergrund)
e Berechnen von hinterlegten Berichten und speichern der Ergebnisse
e Versenden der Ergebnisse von Berichten per E-Mail (Abonnement)

Die Weitergabe dieses Dokumentes an Dritte darf nur mit Zustimmung 14 von 35
des Landesbetriebs Liegenschafts- und Baubetreuung erfolgen.
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3.1.9 Zeitsynchronisation Datenerfassungsgerate (B)
Kann die Energiecontrollingsoftware ihre Zeitbasis an Datenerfassungsgerdte bzw.
Unterstationen weiter geben?

3.1.10 Hardware-Unabhéngigkeit (B)
Ist die Energiecontrollingsoftware auch ohne spezielle Hardwarekomponenten, z. B.
Datenlogger aus Ihrem Sortiment ihrem wirtschaftlichen Sinn entsprechend nutzbar?

3.1.11 Allgemeine Bedienung (B)
Kann die Energiecontrollingsoftware intuitiv, vergleichbar zu MS-Windows bedient werden?

3.1.12 Anpassung der Datenmasken (B)
Werden in den standardmdBig vorgegebenen Datenmasken die nicht bendtigten
Eingabefelder unterdriickt?

3.1.13 Hinterlegen von Dokumenten (B)
K&nnen in der Energiecontrollingsoftware Dokumente, z.B. PDF-Dateien, hinterlegt werden?

3.1.14 Witterungsbereinigung mit durchschnittlicher AuBentemperatur (B)

Kénnen die Sollwerte fiir Obere und Untere Grenze von der Energiecontrollingsoftware aus
Vergangenheitswerten unter Verwendung der durchschnittlichen AuBentemperatur
berechnet werden?

Hinweis:

Bei Heizungszéhlern erfolgt die Berechnung der Grenzwerte unter Verwendung der
durchschnittlichen AuBentemperatur, die lber die Schnittstelle zur GLT erfasst wird, mittels
eines Polynoms 1.-3. Ordnung. Die Formel ist durch den Nutzer frei und individuell eingebbar
und unterscheidet sich bei unterschiedlichen Z&hlern, virtuellen Zahlern oder
Geb&udeauswertungen.

3.1.15 Manuelle Eingabe von Heizgradtagen (B)
Kénnen die Werte fir Heizgradtage manuell eingegeben bzw. importiete Werte
Uberschrieben werden?

3.1.16 Frei Wahl der Temperaturen (B)
Kann bei der Witterungebereinigung gemaB VDI 3807 die Raumtemperatur und die
Heizgrenztemperatur frei gewahlt werden?

3.2 Systemarchitektur

3.2.1  Mandanten-Fahigkeit (A)
Ist die Energiecontrollingsoftware mandantenféhig, um mehrere unabhéngige Einrichtungen
damit versorgen zu kénnen?

Die Weitergabe dieses Dokumentes an Dritte darf nur mit Zustimmung 15 von 35
des Landesbetriebs Liegenschafts- und Baubetreuung erfolgen.
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3.22 Mindestmengen (A)
Kann die Systemarchitektur der Energiecontrollingsoftware die in der u. g. Tabelle
angegebenem Mengen ohne Einschrankung der Leistungsfahigkeit verarbeiten?

Leistungsféhigkeit
der Software
Anz. Zahler real min. 5000
Anz. Zahler virtuell min. 3000
Anz. Geb&ude min. 1000
Anz. Mandanten min. 25
Anz. Nutzerkonten min. 300
Anz. gleichzeitige Nutzerzugriffe min. 80
Anz. Berichte min. 300
Speichertiefe fir Daten 14 Monate

3.2.3 Datenspiegelung (A)
Kann ein automatisches Spiegeln des aktuellen Datenvolumens auf ein externes
Speichermedium téglich durchgefiihrt werden?

3.24  Softwarearchitektur (A)
Ist die Datenbank durch eine Serveranwendung von der Clientanwendung getrennt?

Hinweise:

Bei Trennung greift die Clientanwendung nicht direkt auf die Datenbank zu. Aus
Sicherheitsgriinden ist im Firewall der Universitdt Mainz kein direkter Datenbankzugriff
freigeben, daher ist die Trennung dieser Rollen notwendig.

3.2.5 Web-Fahigkeit (A)
Ist die komplette Energiecontrollingsoftware Uber Intranet bzw. Uber das Internet in allen
Funktionen vollsténdig bedien- und beobachtungsfahig?

3.2.6 Speichertiefe der Datenbank (B)

Kann die Energiecontrollingsoftware die ausgelesenen und die berechneten Daten von 1000
Zahlern (real und virtuell) fir mindestens 4 Jahre ohne Auslagerung in ihrer Datenbank
speichern?

3.2.7 Datenauslagerung, Archivierungsmodel (B)
Konnen ausgelesene und berechnete Verbrauchsdaten auf ein externes Speichermedium
wie CD- und DVD-ROM ausgelagert werden?

3.2.8 Programmfunktionen von auBBen steuern (B)
Kénnen Programmfunktionen, z.B. Import- Exportauftrdge, Uber von auBen steuerbare
Routinen (Webservices oder eigene Lésung) ausgefiihrt werden?

3.29 Beschreibung der Systemarchitektur (B)

Sind Sie bereit, die Architektur der Energiecontrollingsoftware zu beschreiben (z.B. Client-
Server, WebServices, Fat Client mit Datenbankzugriff oder nur Browser mit Web-Server und
Datenbank)?

Die Weitergabe dieses Dokumentes an Dritte darf nur mit Zustimmung 16 von 35
des Landesbetriebs Liegenschafts- und Baubetreuung erfolgen.
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3.2.10 Beschreibung der Kommunikationsarchitektur (B)

Sind Sie bereit, die Kommunikationsbeziehungen zwischen den einzelnen Komponenten der
Energiecontrollingsoftware und der dafur verwendeten oder unterstiitzten Protokolle zu
dokumentieren?

3.2.11 Erzeugung von PDF-Dateien (B)
Kann die Energiecontrollingsoftware Listen, Diagramme oder Berichte direkt, ohne
Verwendung einer Zusatzsoftware als PDF-Datei drucken?

3.2.12 Web-Anwendung (Info)
Welche Browser werden von lhrem Produkt unterstitzt und gibt es evtl. Abh&ngigkeiten von
Browser-Plugins (Java, Flash, etc.)?

3.2.13 Programm-Anwendung (Info)
Falls Ihr Produkt eine native Applikation verwendet, sind die unterstiitzen Betriebssysteme
der Arbeitsplatz-PC’s anzugeben.

3.2.14 Systemvorrausetzungen (Info)
Bitte geben Sie eventuell erforderliche Ports fiir die Energiecontrollingsoftware an.

3.3 Nutzer- und Mandantenverwaltung

3.3.1  Vergabe von Zugriffsrechten (A)
Verfligt die Energiecontrollingsoftware (ber ein integriertes Sicherheitssystem, dass
Zugriffsrechte unter Beachtung von Mandanten regelt?

Hinweis:
Die Authentisierungsmethoden und Verzeichnisse miissen pro Mandant einstellbar sein, z.B.
Active Directory fur Uni Mainz, kombiniert mit lokalen Passwértern fir Mandant X bzw. Y.

3.3.2  Zugriffskontrolle (A)

Kann die Zugriffskontrolle der Energiecontrollingsoftware fir jeden Mandanten getrennt
mindestens zwischen Bereich ,Bedien- und Beobachtung“ und Bereich ,Konfiguration®
unterscheiden und bei der Vergabe von Nutzerrechten beriicksichtigen?

3.3.3  Authentisierung (B)
Kann die Authentisierung der Energiecontrollingsoftware an ein Microsoft Active Directory
angebunden werden?

Hinweis:

Die Authentisierung Uber Webserver und eine ,Pass-through-Authentisierung® zwischen
Web-Browser und Web-Server sind wiinschenswert.

Bei Anbindung an ein Active Directory ist es ebenfalls winschenswert, die
Rollenmitgliedschaften tber Gruppen im Active Directory abzubilden.

Die Weitergabe dieses Dokumentes an Dritte darf nur mit Zustimmung 17 von 35
des Landesbetriebs Liegenschafts- und Baubetreuung erfolgen.
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3.3.4 Kennwort-Verwaltung (B)
Ist eine lokale Kennwort-Verwaltung fir die Nutzer der einzelnen Mandanten vorhanden?

Hinweis:
Die Kennwort-Verwaltung kann bei Authentisierung im Web-Server durch lokale
Nutzerkonten auf dem Server oder im Web-Server selbst gelést werden.

3.3.5 Rollen und Rechte der Nutzer (B)
Kdénnen die Rollen und Rechte der einzelnen Nutzer in der Energiecontrollingsoftware von
jedem Mandanten selbst verwaltet werden?

3.3.6  Art der Rechteverwaltung (Info)
Werden Zugriffsrechte auf Basis von Datenklassen/-profile, Benutzergruppen/-profile oder
anderweitig vergeben?

3.3.7  Authentifizierungssysteme (Info)
Unterstitzt ihr System zentrale Authentifizierungssysteme wie z.B. LDAP?

34 Server und Arbeits-PC

3.41 Betriebssysteme Server (A)
Unterstitzt die Energiecontrollingsoftware serverseitig die Betriebssysteme Windows 2008,
Windows 2008 R2 oder Suse Linux Enterprise Server?

3.4.2 Betriebssystemrechte des Arbeitsplatz-PC (A)
Kann die Arbeit des Nutzers am Arbeitsplatz-PC ohne administrative Rechte fiir das
Betriebssystem ausgefihrt werden?

3.4.3 Server-Anwendung (B)
Ist die Server-Anwendung in einer virtuellen Maschine unter Microsoft Hyper-V oder Citrix
XenServer lauffahig?

3.4.4 Netzwerkinterfaces (B)

Unterstiitzt die Energiecontrollingsoftware einen Server, der mit zwei Netzwerkinterfaces
ausgestattet ist, so dass Uber ein 6ffentliches Netz die Kommunikation zu den Nutzern und
Uber das zweite Interface die Kommunikation mit dem Netzwerk der auszulesenden Geréte
stattfinden kénnte?

3.4.5 Datenbank (B)
Kann die Energiecontrollingsoftware eine Datenbank von Microsoft SQL Server oder eine
Oracle Datenbank auf bereits bestehenden Servern nutzen?

3.4.6 Mitgelieferte Datenbank (B)
Wird bei der Energiecontrollingsoftware die erforderliche(n) Datenbank(en) mitgeliefert und
im Rahmen der Installation eingerichtet?

Die Weitergabe dieses Dokumentes an Dritte darf nur mit Zustimmung 18 von 35
des Landesbetriebs Liegenschafts- und Baubetreuung erfolgen.
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3.4.7 Datensicherung (B)
Sind Sie bereit, eine Dokumentation der Backup bzw. Restore Mechanismen lhres Produktes
dem Auftraggeber zu (ibergeben?

3.4.8 Online Hilfe (B)
Verfligt die Energiecontrollingsoftware Uber ein kontextsensitives, elektronisches
Hilfesystems?

3.4.9 Stationsprotokoll (B)
Fahrt die Energiecontrollingsoftware ein Stationsprotokoll getrennt fiir jeden Mandanten, aus
dem ersichtlich ist, welcher Nutzer Anderungen bzw. Léschungen ausgefihrt hat?

3.4.10 Mindestanforderungen Server (Info)
Welche Mindestanforderungen stellt lhr System an den Server hinsichtlich der
Hardwareausstattung?

3.5 Daten Import und Export

3.5.1 Erfassung von Wetterdaten (A)
Ist die Energiecontrollingsoftware in der Lage, taglich Wetterdaten zu erfassen bzw. von
Online-Diensten entgegenzunehmen?

3.5.2 CSV-Export von Verbrauchen (A)

Kann in der Energiecontrollingsoftware ein Datenexport konfiguriert werden, der unter
Verwendung der Geb&dude bzw. Zahlerstruktur Verbrauchswerte von Zahlern und virtuellen
Zahlern fir einen wahlbaren Zeitraum in eine ASCll-lesbare Datei im CSV- Format zur
Verwendung mit MS Excel exportiert?

3.5.3 CSV-Export von Lastgéngen (B)

Kann in der Energiecontrollingsoftware ein Datenexport konfiguriert werden, der unter
Verwendung der Gebdude- bzw. Zahlerstruktur Lastgdnge von Zahlern und virtuellen
Z&hlern fir einen wahlbaren Zeitraum in eine ASCIl-lesbare Datei im CSV- Format
Verwendung mit MS Excel exportiert?

3.5.4 Datenaustausch mit MS Word (B)
Ist eine Schnittstelle zum Import und Export in und von MS Word vorhanden?

3.5.5 Historische Z&hler- und Verbrauchsdaten (B)
Kann Ihr Produkt historische Z&hler- und Verbrauchsdaten importieren?

3.5.6 Mobile Datenerfassung (B)
Ist es mdglich per Mobiler Datenerfassung (MDE) ausgelesene Mbus-Rohdaten in die
Energiecontrollingsoftware zu importieren?

Hinweis:

Die Weitergabe dieses Dokumentes an Dritte darf nur mit Zustimmung 19 von 35
des Landesbetriebs Liegenschafts- und Baubetreuung erfolgen.
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Die importierten Mbus-Rohdaten missen von Energiecontrollingsoftware zé&hler- bzw.
herstellerabhangig ausgewertet werden kénnen.

3.5.7 Konfigurierbare Importschnittstelle (B)
Verfligt die Energiecontrollingsoftware Uber einen frei konfigurierbaren Import fiir TAB-
getrennte ASCII Dateien?

3.5.8 zusitzliche Import- und Exportfunktionen (Info)
Gibt es zusétzliche Funktionen zum Import bzw. Export von Daten und wenn ja welche?

3.6 Schnittstellen zu anderen Systemen

3.6.1  Schnittstelle von der Energiecontrollingsoftware zu Planon (A)

Ubertragen werden von der Energiecontrollingsoftware zur FM-Software Planon
Verbrauchswerte definierter Zahler und virtueller Z&hler, zusammengefasst zu Gebauden fur
vorgegebene Zeitrdume.

Kann die Energiecontrollingsoftware eine Datei im XML-Format mit dem folgenden Inhalt
erzeugen und an Planon tUbergeben?

Liste der Daten:

e Gebaudenummer (4 Zeichen, numerisch)
Energieart
Ablesezeitraum (Begin- und Ende-Datum
Verbrauchswert (Primarwert, bezogen auf den Zeitraum)
Ableseeinheit
Verbrauch pro Fldche (Nettogrundflache)

3.6.2 Schnittstelle von Planon zur Energiecontrollingsoftware (A)

Planon fuhrt die Stammdaten der Geb&ude, wie Adresse, Gebdudename, Gebdudenummer
aller Campus-Gebadude der Johannes Gutenberg Universitdt und kann Stammdaten der
Gebaude in einer XML-Datei ausgegeben. Diese Datei ist dann zyklisch, z.B. durch
Zeitauftrag, von der Energiecontrollingsoftware auszuwerten.

Kann die Energiecontrollingsoftware eine Datei im XML-Format mit dem folgenden Inhalt
importieren, um neue Geb&dude anzulegen und einen Namensabgleich fir bestehende
Gebaude durchzufthren?

Liste der Daten:
e Gebdudenummer (4 Zeichen numerisch, Unikatsnummer)
e Gebaudename (150 Zeichen alphanumerisch)
e HNF (aus Raumzuordnungskatalog)

3.6.3  Schnittstelle von HIS zur Energiecontrollingsoftware (A)
Kann die Energiecontrollingsoftware eine Ascii-Datei mit den folgenden Daten importieren,
um neue Gebadude und neue Zahler anzulegen?

Liste der Daten:

Die Weitergabe dieses Dokumentes an Dritte darf nur mit Zustimmung 20 von 35
des Landesbetriebs Liegenschafts- und Baubetreuung erfolgen.
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Gebaudenummer (Unikatsnummer)
HNF (aus Raumzuordnungskatalog)
Z&hlernummer (Unikatsnummer)
Medium

Die Weitergabe dieses Dokumentes an Dritte darf nur mit Zustimmung 21 von 35
des Landesbetriebs Liegenschafts- und Baubetreuung erfolgen.
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Hinweis:

Bei den in dieser Datei Ubergebenen Zahlern handelt es sich jeweils um
Gebaudeeingangszéahler, unabhangig vom tatséchlichen Einbauort. Die Daten sind durch ein
Trennzeichen, z.B. *, getrennt.

3.6.4 Schnittstelle von der Energiecontrollingsoftware zu HIS (A)
Kann die Energiecontrollingsoftware eine Ascii-Datei mit den folgenden Daten exportieren,
um Verbrduche an HISBAU weiterzugeben?

Liste der Daten:
Ablesedatum

e Z&hlernummer (Unikatsnummer)
e Z&hlerstand
e Einheit

Hinweis:

Bei den in dieser Datei Ubergebenen Zahlern handelt es sich jeweils um
Gebaudeeingangszéahler, unabhangig vom tatséchlichen Einbauort. Die Daten sind durch ein
Trennzeichen, z.B. *, getrennt.

3.6.5 CAFM-Systeme (Info)

Wie stellt ihr System den Zugang zu den CAFM-Daten (Geb&ude- und Raumdaten) sicher?
Gibt es ein Online-Verfahren zu CAFM-Datenbanken oder unterstitzen Sie den Input von
Raum- und Geb&audedaten?

3.6.6 Weitere Schnittstellen zur GLT (Info)
Welche mdglichen weiteren Schnittstellen zur GLT unterstitzt Ihr angebotenes Produkt?

3.6.7 Weitere Schnittstellenprotokolle (Info)
Welche méglichen Schnittstellenprotokolle unterstitzt Ihr angebotenes Produkt?

3.7 Anbindung an die Feldebene

3.7.1  GLT der Johannes Gutenberg Universitat Mainz (A)
Kann die Energiecontrollingsoftware tber Modbus-Protokoll im Ubertragungsmodus RTU an
die in Mainz vorhandene GLT von Siemens gekoppelt werden?

3.7.2 Mindestzyklus der Datenerfassung (A)
Koénnen die Z&hlerstédnde fir Strom mindestens 4 stiindlich und Zahlerstdnde fir Warme,
Kalte, Gas und Wasser mindestens stlindlich erfasst werden?

3.7.3 Mindestzyklus der Dateniibertragung (A)

Kann die Energiecontrollingsoftware so konfiguriert werden, dass die ausgelesenen
Z&hlerstdnde mindestens einmal taglich automatisch in die Datenbank ({bernommen
werden?

Die Weitergabe dieses Dokumentes an Dritte darf nur mit Zustimmung 22 von 35
des Landesbetriebs Liegenschafts- und Baubetreuung erfolgen.
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3.7.4 Anbindung Datenlogger iiber geroutetes IP-Netzwerk (A)
Kann die Energiecontrollingsoftware Datensammler, die in anderen Liegenschaften (z.B.
Germersheim) eingebaut sind, Uber ein geroutetes IP-Netzwerk auslesen?

3.7.5 Anbindung Datenlogger lber 6ffentliches IP-Netz (A)
Kann die Energiecontrollingsoftware Datensammler, die in externen Liegenschaften (z.B.
Mandant X) eingebaut sind, Uber ein &ffentliches IP-Netz auslesen?

3.7.6  Zéahlerfernauslesung via BACnet (B)
Kann die Energiecontrollingsoftware via BACnet an die in Mainz vorhandene GLT gekoppelt
werden?

3.7.7 Zéahlerfernauslesung via Transparenter Verbindung (B)
Kann die Energiecontrollingsoftware M-Bus-Z&hler Uber eine Transparente Verbindung
auslesen?

Hinweis:
Transparent bedeutet, dass die Kommunikationstechnik (z.B. Modem, TCP/IP-Netz) nur die
Verbindung herstellt. Das Z&hlerprotokoll (Mbus) muss von der Energiecontrollingsoftware
beherrscht und die ausgelesenen Mbus-Telegramme in Z&hlerstdnde ausgewertet werden
kénnen.

3.7.8  Erfassung von Zahlern mit Impulsgebern (B)
Kénnen an die von der Energiecontrollingsoftware fernauslesbaren Datensammler auch
Z&hler mit Impulsgeber aufgeschaltet werden?

3.7.9 Herstellerunabhéngigkeit (B)
Ist die Auslesung von Z&hler auf der Feldebene herstellerunabhéngig?

3.7.10 Ankopplung mobiler Geréte (Info)
Besteht die Mdglichkeit zur Ankopplung von mobilen Datenauslesegerdten und wenn ja
welche?

3.8 Verwaltung von Verbrauchszahlern

3.8.1  Verwaltung von Energiemedien (A)
Kann die Energiecontrollingsoftware mindestens die Medien Warme, Kélte, Gas, Elektrische
Energie und Wasser verwalten?

3.8.2  Virtuelle Zahler (A)
Kann die Energiecontrollingsoftware durch Zusammenfassung von Z&hlern, Faktoren und
Berechnungen virtuelle Zahler fir eine Gebaudedarstellung erzeugen?

3.8.3 Berechnung Virtueller Zahler (A)

Unterstitzt die Energiecontrollingsoftware bei der Berechnung von virtuellen Zahlern
mindestens die 4 Grundrechenarten und feste Faktoren bezogen auf Zahler und bezogen auf
virtuelle Zahler?

Die Weitergabe dieses Dokumentes an Dritte darf nur mit Zustimmung 23 von 35
des Landesbetriebs Liegenschafts- und Baubetreuung erfolgen.
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Hinweis:
Bei der Berechnung eines virtuellen Zahlers muss es auch mdglich sein, bereits hinterlegt
Virtuelle Zahler zu verwenden (Rekursion).

3.8.4 Vorgang Zihlerwechsel (A)
Unterstitzt die Energiecontrollingsoftware den im Folgenden beschriebenen oder einen
vergleichbaren Vorgang, der als Z&hlerwechsel bezeichnet wird?

Beschreibung Z&hlerwechsel:

Einem fest definierten Zahlerkonto wird ein aktueller Z&hler (Z&hlernummer) zugeordnet. Der
aktuelle Zahler kann sich bei einem Zahlertausch andern, wahrend das Zahlerkonto
unverdndert bleibt. In der spateren Auswertung erfolgt vordergriindig die Auswertung des
Z&hlerkontos. Die Auswertung, welche Zahler von wann bis wann einen Beitrag fiir das
Zahlerkonto erbracht haben, wird als zuséatzliche Information fir Abrechnungsvorgédnge mit
Dritten vorgehalten.

3.8.5 Anderung Zahlerverkniipfungen (A)
Kann eine Zahlerverknipfung durch den Nutzer einfach gedndert werden?

3.8.6 Vorhalten von Gebidudedaten (A)
Kann die Energiecontrollingsoftware mindestens die im Folgenden aufgefiihrten Attribute bei
den Stammdaten eines Gebdudes verwalten?

o Gebdudenummer (eindeutige 4-stellige Nummer aus FM-Software)

e Gebaudename

e Flache (Nettogrundflache)

3.8.7 Verwalten von Zahlerattributen (A)

Kann die Energiecontrollingsoftware mindestens die im folgende aufgeflihrten Attribute bei

den Stammdaten eines Z&hlers verwalten?

Zahlerkonto (eindeutige fortlaufende Nummer)

Zahlernummer (Geratenummer)

Z&hlerbeschreibung (Freitexteingabe)

Auswabhlliste fir Medium: Warme, Strom, Gas, Wasser, Kélte

Gebdudezuordnung des Zahlers in Form von Gebdudenummern (Mehrfach-

zuordnungen sind méglich.)

e Zahlerart (Verrechnungszdhler, Einspeisezéhler, Zwischenz&hler, etc., Mehrfach-
benennungen sind méglich.)

e Ableseeinheit (Sekundarwert)

e Ausgabeeinheit (Primarwert)

¢ Umrechnungsfaktor (Wandlerfaktor)

Hinweis:

Es wird zwischen Ablesung und Abrechnung unterschieden. Daraus ergibt sich, dass die
Ableseeinheit mit dem Umrechnungsfaktor zur Ausgabeeinheit verrechnet wird. Bei einer
Wandlermessung (Elektro-Bereich) entspricht dies dem Sekundarwert (abgelesen);
multipliziert mit dem Wandlerfaktor ergibt sich der Primé&rwert. Darliber hinaus miissen auch
Energiedquivalente umgerechnet werden kdnnen, z. B. Gecal in kWh.

Die Weitergabe dieses Dokumentes an Dritte darf nur mit Zustimmung 24 von 35
des Landesbetriebs Liegenschafts- und Baubetreuung erfolgen.
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3.8.8 Verwalten von Zahlerattributen (B)
Kann die Energiecontrollingsoftware zuséatzlich die im folgende aufgefiihrten Attribute bei den
Stammdaten eines Zahlers verwalten?
e Auswabhlliste fiir weitere Medien: Erdgas, Heizdl, Warmwasser
Ablesehéaufigkeit — bei handabgelesenen Z&hlern
Fir Zahler verantwortliche Organisationseinheit
Termin der letzten Eichung
Termin der néchster Eichung
Option: Alarms bei Erreichen des Eichtermins
Option: Alarms bei Erreichen des Ablesetermins

3.8.9 Kennzeichnung Virtueller Zahler (B)
Werden virtuelle Z&hler von der Energiecontrollingsoftware also solche gekennzeichnet?

3.8.10 Virtueller Zéhler mit Monatspauschale (B)
Kann ein virtueller Zahler mit einem konstanten Verbrauch z. B. 100 kWh pro Monat belegt
werden?

3.8.11 Tabelle fiir Umrechnungsfaktoren (B)

Fuhrt die Energiecontrollingsoftware die Umrechnungsfaktoren, mit denen gemessene
Verbrauchseinheiten auf einheitliche Abrechnungseinheiten umgerechnet werden kénnen, in
einer Ubersichtlichen Tabelle, damit Anderungen leicht moglich sind?

3.8.12 Grafische Darstellung der Zahlerverkniipfungen (B)
Bietet die Energiecontrollingsoftware die Méglichkeit, Z&hlerverknipfungen Ubersichtlich
grafisch darzustellen?

3.8.13 Automatische Anpassung von Zahlerverkniipfungen (B)
Wird bei Anderung der Z&hlerverknipfung auch die grafische Darstellung automatisch
angepasst?

3.8.14 Ersatzwertbildung fiir fehlende Werte (B)
Bietet die Energiecontrollingsoftware die M®Gglichkeit, fehlende Messperioden mittels
Ersatzwertbildung, durch z.B. lineare Interpolation, zu schlieBen?

3.8.15 Berechnung Virtueller Zahler (B)

Unterstitzt die Energiecontrollingsoftware bei der Berechnung von virtuellen Zahlern
zusétzlich zu den 4 Grundrechenarten auch die trigonometrischen Funktionen Sinus,
Cosinus, Tangens sowie Quadrat, Quadratwurzel und feste Faktoren bezogen auf Zahler
und bezogen auf virtuelle Z&hler?

3.8.16 Vorhalten von Gebaudedaten (B)
Kann die Energiecontrollingsoftware fir die eingetragene Flache (Nettogrundflache) eines
Gebaudes auch den Zeitstempel der Eintragung bzw. des Importes verwalten?

3.8.17 Beriicksichtigung Zahleruberlauf (B)
Kann die Energiecontrollingsoftware einen Z&hlerlberlauf bei der Berechnung des
Verbrauchs automatisch beriicksichtigen?

Die Weitergabe dieses Dokumentes an Dritte darf nur mit Zustimmung 25 von 35
des Landesbetriebs Liegenschafts- und Baubetreuung erfolgen.
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3.8.18 Zeitliche Bereinigung von Handablesungen (B)
Unterstiitzt die Energiecontrollingsoftware eine zeitliche Bereinigung, wie im Folgenden
beschreiben oder vergleichbar, fiir handabgelesene Zahlerstédnde?

Beschreibung Bereinigung:

Nicht alle Handablesungen erfolgen am ersten Tag eines Monats. Hier kann es nétig sein,
aus dem Verbrauch des Ablesezeitraums einen Tagesmittelwert zu errechnen, der dann mit
der Anzahl der Abrechnungstage zum Abrechnungsverbrauch multipliziert wird.

3.8.19 Umrechnung Verbrauch in CO2-Emission (B) )
Kann die Energiecontrollingsoftware einen erfassten Energieverbrauch auch als Aquvalent
CO2-Emission errechnen?

3.8.20 Heizwert fiir volumengemessene Warme (B)
Kann die Energiecontrollingsoftware fir volumengemessene Warme einen hinterlegten
Heizwert mit Zeitstempel der letzten Anderung verwalten?

3.8.21 Uberschreiben von automatisch erfassten Werten (B)
Kénnen automatisch erfasste Werte auch spéter noch manuell Gberschrieben werden?

3.8.22 Preise fiir Energietrager (B)
Kénnen fir einen Kostenvergleich auch Preise fir Energietrager in die
Energiecontrollingsoftware eingetragen werden?

3.9 Ubersichtsbild, Zahlerbild, Kurvenbild

3.9.1 Kurvenbild (A)
Verfligt die Energiecontrollingsoftware (ber ein Kurvenbild, das die Verbrauchswerte von
Z&hlern oder virtuellen Zahlern, aufgetragen (ber die Zeit grafisch darstellt?

3.9.2 Historienvergleich (A)
Kann die Energiecontrollingsoftware im Kurvenbild fur denselben Z&hler unterschiedliche
Zeitrdumen Uberlagert darstellen?

3.9.3 Merkmale des Kurvenbilds (B)
Verfligt das Kurvenbild der Energiecontrollingsoftware lber die im Folgenden beschriebenen
oder Uber vergleichbare Merkmale?

Merkmale:
e in einem Diagramm kdnnen die Verbrauchsdaten von mindestens 6 Z&hlern (real
oder virtuell) gleichzeitig dargestellt werden,
e die Skalierung der X- und Y- Achse kann hoch oder runtergesetzt werden,
e Ausgabe erfolgt wahlweise Uber Drucker oder Bildschirm,
o aufgeteilt in: Wertebereich, Kurvenbereich und Dialogbereich mit Steuerelementen fir
den Nutzer

Die Weitergabe dieses Dokumentes an Dritte darf nur mit Zustimmung 26 von 35
des Landesbetriebs Liegenschafts- und Baubetreuung erfolgen.
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Die Weitergabe dieses Dokumentes an Dritte darf nur mit Zustimmung 27 von 35

des Landesbetriebs Liegenschafts- und Baubetreuung erfolgen.
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Beispiel flir ein Kurvenbild:

2422 WMZ1000 0 3 2,35

Aldual

Kurztext
VWarmelibergabe _2422
Aulentemperatur

2,45
TIO0DD -20 50 10 18
3 MWh - |
2 MVWH
2 M o [
| | =
k\“" \,qu,f ~‘|N A

1 MWh

b 1 2] | e Eﬂ1 1|k 4I1 F11 a il An
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Zeit > [Zeit < Zoom X+  [Zoom Y+

Optionen Zeit ==  [Zeit << Zoom X- Zoom Y-

Erlduterung Wertebereich

Der Wertebereich (im Beispiel oberer Teil) bietet Informationen Uber die in diesem

Kurvenbild gezeigten Verbrauchsdaten. Dazu gehéren:
e Farbe, in welcher der Energieverlauf dargestellt wird
Name des Zéhlers
Skalenanfang und Skalenende Y —Achse
jungster bekannter Wert

Ausgabeeinheit (Primérwert) handelt
o Kurztext

Merkerwert, d.h. Verbrauchswert an der Merkerposition fir alle dargestellten Z&hler
Einheit, mit Kennzeichnung, ob es sich um die Ableseeinheit (Sekundarwert) oder die

Im Wertebereich kénnen einzelne Kurven durch Anklicken mit der Maus zum Bearbeiten

ausgewahlt werden.

Erlduterung Kurvenbereich

Die Verbrauchswerte werden in einem Koordinatensystem dargestellt. Die Y-Achse zeigt die
Skalierung der angewahlten Kurve an. Als Farbe flr die Skalierung wird die gleiche Farbe

wie in der Kurvendarstellung verwendet.

Die Weitergabe dieses Dokumentes an Dritte darf nur mit Zustimmung 28 von 35
des Landesbetriebs Liegenschafts- und Baubetreuung erfolgen.
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Die X-Achse représentiert die Zeitachse. Unter dem Koordinatensystem befindet sich eine
horizontale Bildlaufleiste, mit der das sichtbare Zeitfenster fir die Analyse in die
Vergangenheit verschoben werden kann. Durch einen verschiebbaren Merker kdnnen
Vergangenheitswerte von Energieverbrauchern ausgewertet und verglichen werden.

Erlduterung Dialogbereich
Der Dialogbereich stellt Schaltflichen fiir Anderungsoptionen zu Verfligung. Zu den
anderbaren Optionen gehdren:
e Der im Wertebereich markierte Zahler kann fir den Kurvenbereich ein- bzw.
ausgeblendet werden.
Zeitbereiche kdnnen eingestellt werden.
Das Zeitfenster auf der Zeitachse kann vor- und zurickgeschoben werden.
Die X—Achse kann hoch (X+) und runter (X-) skaliert werden.
Die Y-Achse kann hoch (Y+) und runter (Y-) skaliert werden.
Der Merker kann verschoben werden.

3.9.4 Gebéaudezahlerbild erzeugen (B)

Kann der Nutzer selbst Gebdudezahlerbilder mit allen Energiezédhlern, also Zahler und
zugehorige virtuelle Zahler, flr ein frei wahlbares Gebaude, wie im Beispiel gezeigt oder
vergleichbar, generieren?

Beispiel: Gebdude BWL

Fernwérme

Zahler-Nr. Arbeit Lei Volumen Dur Verlauftemp. | Riicklauftemp. dT
WMZ1001 2.852.920 kWh 206,2 kW 39.895 m3 | 3,14 mdh 100 °C 44 °C 56 °C
WMZ1002 2.876.376 kWh 231,2 kW 39.918 m3 | 3,59 mdh 100 C 42 °C 58 °C
WMZ1003 2.899.832 kWh 256,2 KW 39.941 m3 | 4,04 mdh 29 °C 27 °C 2 °C
WMZ1004 2.923.288 kWh 281,2 kW 39.964 m3 | 449 mdh 30 C 28 °C 2 °C
WMZ1005 2.946.744 kWh 306,2 kW 39.987 m3 | 494 mdh 87 °C 73 °C 14 °C
Elektro Wasser
Zahler-Nr. Arbeit Leistung Zahler-Nr. Volumen ‘Durchfluss
E1001 0 kWh 0 kW Gebaude H201001 10 m3 0 m¥h
E1002 1.442 kWh 1,2 kW Zéhlerver- H201002 0 m3 0 m¥h
E1003 3.703 kWh 2,8 KW knipfung H201003 [ 2.989 m3 | 28 mih
E1004 1.037 kWh 709 kW Anwahlfeld H201004 5.767 m3 2,1 m3h
E1005 24.493 kWh 557 kW mdh

3.9.5 Farbumschlag im Zahlerbild (B)
Kénnen Grenzwertverletzungen eines Zahlers, wie in Kapitel 3.12 beschreiben, im
Gebaudezahlerbild mittels Farbumschlag kenntlich gemacht werden?

3.9.6 Erzeugen eines Ubersichtsbilds (B) }
Kann innerhalb der Energiecontrollingsoftware vom Anwender ein Ubersichtsbild der
Liegenschaft hinterlegt und mit interaktiven Gebaudeanwahlfeldern versehen werden?

Die Weitergabe dieses Dokumentes an Dritte darf nur mit Zustimmung 29 von 35
des Landesbetriebs Liegenschafts- und Baubetreuung erfolgen.
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Beispiel Ubersichtsbild

é GUTENBERG,,, Lageplan Campus

Fachbereiche und Institute
sullerhaib des Campus

Betriebs -Zentrum |
flung: Immobilien
bteilung: Technik

3.9.7 Gebéaudeanwahlfelder (B)
Kann die Energiecontrollingsoftware bei Betatigen eines Gebaudeanwahlfeldes das zum
Gebaude gehorige Zahlerbild anzeigen?

3.10 Kennwerte

3.10.1 Kennwert Spezifischer Verbrauch pro Flache [kWh/m?] (B)

Kann die Energiecontrollingsoftware den spezifischen Verbrauch pro Flache, sowohl
witterungs- als auch nicht witterungsbereinigt als Kennwert fiir den Energieverbrauch eines
Gebaudes und einer Liegenschaft Gber ein wéhlbares Zeitintervall bilden?

3.10.2 Energiekennwert [kWh/a] (B)

Kann die Energiecontrollingsoftware einen Energiekennwert, das ist die Summe der
Energien der verschiedenen Medien bezogen auf ein Geb&ude oder eine Liegenschaft,
bilden?

3.10.3 Waérmeverbrauchskennwert [kKWh/(m?2a)] (B)

Kann die Energiecontrollingsoftware einen Warmeverbrauchskennwert, (mit und ohne
Witterungsbereinigung) fir ein Gebdude oder eine Liegenschaft bezogen auf
Nettogrundflache (NGF) bilden?

3.10.4 Stromverbrauchskennwert [kWh/(m?2a)] (B)
Kann die Energiecontrollingsoftware einen Stromverbrauchskennwert fur ein Geb&ude oder
eine Liegenschaft bezogen auf Nettogrundflache (NGF) bilden?

Die Weitergabe dieses Dokumentes an Dritte darf nur mit Zustimmung 30 von 35
des Landesbetriebs Liegenschafts- und Baubetreuung erfolgen.
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3.10.5 Wasserverbrauchskennwert [I/(m2a)] (B)
Kann die Energiecontrollingsoftware einen Wasserverbrauchskennwert fir ein Geb&ude oder
eine Liegenschaft bezogen auf Nettogrundflache (NGF) bilden?

3.10.6 Warmwasserbedarf [I/Person] (B)
Kann die Energiecontrollingsoftware einen Warmwasserbedarf mit Temperaturbezug fur ein
Gebaude oder eine Liegenschaft bezogen auf Personen bilden?

3.10.7 Heizlast [kW/m?] (B)
Kann die Energiecontrollingsoftware die Heizlast fir ein Geb&ude oder eine Liegenschaft
bezogen auf Nettogrundfldche (NGF) bilden?

3.11 Berichte

3.11.1 Berichtsgenerator (A)

Verfugt die Energiecontrollingsoftware Uber einen frei gestaltbaren und einfach durch den
Nutzer zu konfigurierenden Berichtsgenerator, der sowohl Zdhler als auch virtuelle Z&hler
berticksichtigt?

3.11.2 Druckerausgabe der Berichte (A)
Kénnen Berichte auf dem Drucker ausgegeben werden?

3.11.3 Auswahl fiir Berichte (A)
Kénnen die Zahler und das Zeitraster individuell fir jeden Bericht vorgeben werden?

3.11.4 Bezug fiir Berichte (A)
Kdnnen Berichte mandantenbezogen, liegenschaftsbezogen und gebdudebezogen erstellt
werden?

3.11.5 Bericht ,Tabellendarstellung® (A)
Kann die Energiecontrollingsoftware eine Tabellendarstellung mit den folgenden Angaben
erzeugen?

Berichtsname
Datum/Uhrzeit (Zeitstempel)
Zahlerkonto, Zahlernummer
Zahlerwerte mit Einheiten

3.11.6 Bericht ,,Gebaudegesamtverbrauch nach Energieart” (A)
Kann die Energiecontrollingsoftware einen Bericht Uber den Geb&udegesamtverbrauch
aufgeschlisselt nach einzelnen Energiearten erstellen?

Die Weitergabe dieses Dokumentes an Dritte darf nur mit Zustimmung 31 von 35
des Landesbetriebs Liegenschafts- und Baubetreuung erfolgen.
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3.11.7 Bericht ,Historienauswertung® (A)
Kann die Energiecontrollingsoftware eine grafische Vergleichsauswertung von aktuellen
Daten mit den historischen Daten eines Zahlerkontos erstellen?

3.11.8 Bericht ,,Periodenvergleich® (B)
Kann die Energiecontrollingsoftware einen Periodenvergleich mit Zahlen aus dem Archiv
durchfihren?

3.11.9 Bericht ,Jahresdauerlinie” (B)
Kann die Energiecontrollingsoftware unabhdngig vom Medium eine geordnete
Jahresdauerlinie erzeugen?

3.11.10 Bericht ,,Streuungsanalyse” (B)
Kann die Energiecontrollingsoftware eine Streuungsanalyse erzeugen?

3.11.11 Anzahl Berichte (B)
Kénnen bis zu 300 Berichte pro Mandant in der Energiecontrollingsoftware abgelegt und bei
Bedarf abgerufen werden?

Hinweis:
Es kann sich sowohl um verschiedene Berichtsarten mit gleichen Zahlern als auch um
gleiche Berichtsarten mit verschiedenen Z&hlern handeln.

3.11.12 Skalierung Berichte (B)

Kénnen in einem Bericht bis zu 10 Zahler gleichzeitig in einem vorgegebenen Zeitraum (Tag,
Woche, Monat, Jahr) in einem wahlbaren Zeitraster (15 Minuten, 60 Minuten, 1 Tag)
dargestellt und aus den in der Datenbank zur Verfligung stehenden Werten fiir jeden Z&hler
der Mittel-, der Max- und der Min-Wert ermittelt werden?

3.11.13 Exportieren der Ergebnisse von Berichten (B)
Kdnnen die Ergebnisse der Berichte in eine Excel oder Word kompatible Form exportiert
werden?

3.11.14 Erscheinungsbild Berichte (B)
Kann das Erscheinungsbild eines Berichts, z.B. durch Kopfzeile, FuBzeile, Firmenlogo,
Briefkopf 0.4. durch den Nutzer konfiguriert werden?

3.11.15 Energieabrechnung gegentiber Dritten (B)
Unterstutzt die Energiecontrollingsoftware den im folgendem beschriebenen oder einen
vergleichbaren Vorgang, der als ,Energieabrechnung gegenlber Dritten” bezeichnet wird?

Beschreibung ,Energieabrechnung gegeniiber Dritten*:
Zur Energieabrechnung wird ein sog. Abrechnungsblatt (siehe Anlage 1) erstellt. Dazu sind
folgende Daten in die Energiecontrollingsoftware einzugeben:

o manuell kalkulierte Medienpreise nach Verbrauchseinheiten

e variabler MWST - Schllssel entsprechend der jeweiligen Verbrauchsart

Die Weitergabe dieses Dokumentes an Dritte darf nur mit Zustimmung 32 von 35
des Landesbetriebs Liegenschafts- und Baubetreuung erfolgen.
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Aus diesen Angaben und aus den in der Datenbank vorliegenden Verbrauchswerten wird fir
jede Energieart die Abrechnungssumme ermittelt. Z&hlerwechsel sind dabei automatisch zu
bertcksichtigen.

Eventuelle Abschlagszahlungen aus vorhergehenden Abrechnungen sind im Programm
vorzuhalten und bei der entsprechenden Schlussrechnung zu beriicksichtigen. Aus dem
Gesamtverbrauch wird von der Energiecontrollingsoftware automatisch nach dem jeweiligen
MWST-Schllssel den einzelnen Medien die anteilsméBige MWST errechnet und dargestellt.

Hinweis:
Unter ,Dritte” sind eigenstédndige Einrichtungen wie z.B. Mensa bzw. Studentenwerk oder
auch Fachbereiche im Sinne einer Kostenstellenrechnung zu verstehen.

3.12 Alarm- und Meldefunktionen

3.12.1 Alarme und Meldungen automatisch erzeugen (A)
Kann die Energiecontrollingsoftware Alarme und Meldungen automatisch erzeugen und an
hinterlegte Mitarbeiter bzw. Mitarbeitergruppen weiterleiten?

3.12.2 Meldungstexte editieren (A)
Sind die Texte der Meldungen, die als Hinweise fiir den Nutzer verwendet werden,
mindestens 48 Zeichen lang und kénnen vom Nutzer editiert werden?

3.12.3 Alarm bei Zahleriiberlauf (A)
Kann die Energiecontrollingsoftware einen Alarm generieren, wenn ein Zahlerlberlauf
stattgefunden hat?

3.12.4 Grenzwerte durch Nutzereingabe (A)
Kdénnen die Sollwerte fir Obere und Untere Grenze als Absolutwerte durch den Nutzer in die
Energiecontrollingsoftware eingegeben werden?

3.12.5 Meldung bei Grenzwertverletzung (A)

Kann die Energiecontrollingsoftware bei der Uberschreitung des oberen Grenzwertes und bei
Unterschreitung des unteren Grenzwertes bezogen auf einen Verbrauch eines Zahlers oder
virtuellen Z&hlers innerhalb eines auswéahlbaren Zeitintervalls je eine Meldung erzeugen und
ein extern verarbeitbares Signal (z.B. Riickmeldung an die GLT) ausgeben?

3.12.6 Meldung bei Erreichen des nachsten Ablesetermins (B)
Kann die Energiecontrollingsoftware eine Meldung generieren, wenn der nachste
Ablesetermin flr einen Zahler erreicht ist?

3.12.7 Meldung bei Erreichen des nichsten Eichtermins (B)
Kann die Energiecontrollingsoftware eine Meldung generieren, wenn der nachste Eichtermin
eines Zahlers erreicht ist?

Die Weitergabe dieses Dokumentes an Dritte darf nur mit Zustimmung 33 von 35
des Landesbetriebs Liegenschafts- und Baubetreuung erfolgen.
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3.12.8 Plausibilitdtskontrolle fiir Zahlerstande (B)

Kann die Energiecontrollingsoftware eine Plausibilitdtskontrolle fir automatisch und manuell
erfasste Z&hlerstdnde sowie Verbrauchswerte automatisch durchfiihren und das Ergebnis in
einem Protokoll festhalten?

3.12.9 Plausibilitatskontrolle fir manuell eingetragene Zéhlerstéande (B)

Wenn im Rahmen der Plausibilitdtskontrolle von einem manuell eingetragenen Zahlerstand
ein Fehler festgestellt wurde, wird dann unmittelbar bei der Eingabe in die entsprechende
Maske eine Meldung im Programm selbst bzw. in der Web-Applikation ausgegeben?

3.12.10 Darstellung der Meldetexte (B)
Kénnen alle Meldungstexte in einer Liste Ubersichtlich dargestellt werden?

3.12.11 Grenzwerte durch Periodenvergleich (B)
Kénnen die Sollwerte fiir Obere und Untere Grenze von der Energiecontrollingsoftware aus
Vergangenheitswerten durch Periodenvergleich berechnet werden?

3.12.12 Grenzwerte durch gleitende Mittelwertbildung (B)
Kénnen die Sollwerte fiir Obere und Untere Grenze von der Energiecontrollingsoftware aus
Vergangenheitswerten durch gleitende Mittelwertbildung berechnet werden?

3.12.13 Grenzwertverletzungen signalisieren (B)

Kann die Energiecontrollingsoftware Grenzwertverletzungen eines Zahlers innerhalb eines
Gebdudes im Ubersichtsbild mittels Farbumschlag oder farblicher Hinterlegung des
Gebaudes kenntlich machen?

3.12.14 Ergebnisliste eines Ablesezykluses (B)
Kann die Energiecontrollingsoftware eine Liste aller Zahler generieren, fir die in dem aktuell
abgearbeiteten Ablesezykluses keine Werte vorliegen?

3.12.15 Zeitintervall fiir Grenzwertverletzung (B)
Unterstiitzt die Energiecontrollingsoftware fir die Ermittlung einer Grenzwertverletzung die
auswahlbaren Zeiten 15 Minuten, 60 Minuten, 1 Tag, 1 Monat?

3.12.16 Ableseerinnerung (B)
Kann die Energiecontrollingsoftware fir féllige Ablesungen eine Erinnerung als Mail oder
SMS an den zustandigen Nutzer senden?

Die Weitergabe dieses Dokumentes an Dritte darf nur mit Zustimmung 34 von 35
des Landesbetriebs Liegenschafts- und Baubetreuung erfolgen.
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4 Anlagen
Folgende Anlagen sind Bestandteil der Leistungsbeschreibung:

Anlage 1: Leistungsverzeichnis

Anlage 2: Planon-Schnittstelle

Anlage 3: Beispiel fir ein Abrechnungsblatt
Anlage 4: Erklarung zur Erfiillung der A-Kriterien
Anlage 5: Tabelle der B-Kriterien

Anlage 6 als Datei: ,Tabelle der B-Kriterien.x|s®

Die Weitergabe dieses Dokumentes an Dritte darf nur mit Zustimmung
des Landesbetriebs Liegenschafts- und Baubetreuung erfolgen.
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A) Hinweise zur Prasentation

1) Sinn und Zweck der Priasentation
In der Préasentation soll herausgefunden werden, ob die Energiecontrollingsoftware des in

Frage kommenden Bieters in Bezug auf Ergonomie, Bedienbarkeit und Leistungsféhigkeit
geeignet ist, die Anforderungen der Uni Mainz und des LBB zu erfullen.

Es werden zu mindest stichpunktartig auch die A-Kriterien der Leistungsbeschreibung
Uberpruft. Antworten auf B-Kriterien kénnen im Detail hinterfragt werden.

2) Ablauf der Prasentation
Es sind mehrere Tage mit je 2 Présentationen an einem Tag vorgesehen:

09:00 — 11:30 Uhr  Pré&sentation Bieter x
13:30 — 16:00 Uhr  Prasentation Bieter y

Die Verteilung der Bieter auf die Termine erfolgt durch Auslosung.

Je Présentation sind 2,5 Stunden als Zeitrahmen flr einen Bieter vorgesehen. Diese teilen
sich wie folgt auf:

10 Minuten Vorstellung Bieter und Unternehmen
100 Minuten Bearbeitung der Referenzaufgaben
40 Minuten gemeinsame Diskussion

3) Raumausstattung

Folgende Raumausstattung steht zur Verfigung:
PC mit Internetzugang
Internetzugang Uber Browser Firefox oder MS Internet Explorer
Beamer
Drucker

4) Arbeitsplatz-PC

Da die ausgeschriebene Software web-fahig ist, steht fir die Prasentation ein PC bereit. Wir
gehen davon aus, dass der Bieter diesen PC flir die Prasentation der
Energiecontrollingsoftware verwendet.

Alternativ kann der Bieter seinen eigenen Beamer, Laptop und UMTS-Modem mitbringen
und im Notfall verwenden.

Falls Bieter mit ihrem Laptop ins kabelgebundene Netzwerk der Uni Mainz méchten, sind am
Laptop des Bieters folgende Einstellungen vorzunehmen:

1. <ggf. Firewall-Einstellungen angeben>
2. <ggf. Vergabe der IP-Adresse regeln>

Die Weitergabe dieses Dokumentes an Dritte darf nur mit Zustimmung
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5) Beschreibung Referenzaufgaben

Zur Bewertung stehen Referenzaufgaben bereit, deren Lésungsweg in der Présentation
gezeigt werden soll. Uber die Referenzaufgaben hinaus gezeigte Funktionen gehen nicht in
die Bewertung ein.

Die Referenzaufgaben teilen sich in 3 Kategorien auf:

Kategorie (Kat.1):
Der Bieter erhélt die konkrete Aufgabenstellung vorab, die Ldésung erfolgt in der
Présentation.

Kategorie (Kat.2):
Der Bieter erhdlt die konkrete Aufgabenstellung vorab, die L&sung erfolgt ebenfalls in
der Présentation, soweit méglich. In Ergdnzung zur Présentation kann der Bieter die
Lésungen zu den Aufgaben dieser Kategorie am Présentationstermin auch schriftlich
abgegeben. Eine schriftliche Lésung ist erwlinscht, jedoch nicht verpflichtend.

Kategorie (Kat.3):
Die Aufgabe wird vorab angekiindigt, die konkrete Aufgabenstellung erhélt der Bieter
erst in der Prasentation.

6) Beschreibung Verbrauchsdaten

Auf dem beiliegenden Datentrager finden Sie Verbrauchsdaten von 2007 und 2008. Diese
Datenbasis soll fir die Prasentation verwendet werden. Wir gehen davon aus, dass der
Bieter diese Daten im Rahmen der Vorbereitung der Présentation in die Datenbank der
Energiecontrollingsoftware importiert. Der Import ist nicht Bestandteil der Présentation.

Datenbasis:
Liegenschaft JGU Campus
Gebéaudet BWL 1
Z&hler Z11  Nr. 526654
Z12  Nr. 526655
Z13  Nr. 526656
Z14  Nr. 508079
Gebéaude2 BWL 2
Zahler Z21  Nr. 06XH083034 (mit Wechsel)
Z22  Nr. 06XF102521
Z23  Nr. 30 (Heizung Hauptz&hlung)
Z24  Nr. 31 (Nachheizung Luftung)
Gebaude 3 Pavillon
Zéahler Z31  Nr. 31 (Unterzéhlung zu Z21)

Die Weitergabe dieses Dokumentes an Dritte darf nur mit Zustimmung
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B ) Referenzaufgaben

1.1 Programmbedienung (Kat.1)

Erklaren Sie die allgemeine Programmbedienung, Aufteilung des Bildschirms, Men(iflihrung,
Benutzerfiihrung, u.d.

1.2 Hilfesystem (Kat.1)

Zeigen Sie kurz den Weg zur Online-Hilfe und in der Hilfe den Weg zum Thema ,Anlegen
eines neuen Zahlers".

1.3 Benutzerverwaltung (Kat.1)

Zeigen Sie, wie ein Nutzer fiir Bedienung und ein Nutzer fir Konfiguration angelegt und mit
Rechten belegt werden. Erldutern Sie, welche Systembereiche in die Benutzerrechte
eingehen.

1.4 Zéahlerstruktur anlegen (Kat.1)
Erldutern Sie anhand der folgenden Objekte (bzw. Knoten) die Zahlerstruktur:

Liegenschaft JGU Campus
Gebéaudet BWL 1
Z&hler Z11 bis Z14 fur Strom
Gebaude2 BWL 2
Z&hler Z21 bis Z22 fur Wasser
Z23 bis Z24 fur Heizung
Gebé&ude 3 Pavillon
Zahler Z31  Nr. 31 fur Wasser (Unterzéhlung zu Z21)
Hinweis:

Es kdénnen/sollen 7 Zahler bereits im Vorfeld angelegt werden. 2 Z&hler sollen erst in der
Présentation mit Erliuterung des Vorgangs angelegt werden.

1.5 Zéahlerstruktur darstellen (Kat.1)
Zeigen Sie die Zahlerstruktur in grafischer und tabellarischer Form.

1.6 Andern der Zuordnung (Kat.3)

Andern Sie die Zuordnung von Zahler 22. Er soll von Gebdude BWL2 zu Gebiude BWL1
verschoben/zugeordnet werden.

1.7 Zéhlerablesungen (Kat.3)
Zeigen Sie die Zéhlerablesungen fir Z11 als Liste und in grafischer Form (Kurvenbild).

1.8 Kurvenbild (Kat.1)
Erldutern Sie die Mdglichkeiten, die sich aus dem Kurvenbild ergeben.

Die Weitergabe dieses Dokumentes an Dritte darf nur mit Zustimmung
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1.9 Zéhlerwechsel (Kat.1)

Fir den Z&ahler Z21 Nr. 06XH083034 wurde am 22.01.08 ein Z&hlerwechsel vorgenommen.
Zeigen Sie die Auswirkungen flr die Energiecontrollingsoftware.

1.10 Gebéaude (Kat.1)

Zeigen Sie das Objekt Gebdude mit seinen Datenfeldern in seiner hierarchischen
Einbindung.

1.11 Gebaudeverbrauch ermitteln (Kat.1)

Ermitteln Sie den monatlichen Verbrauch des Gebaudes BWL1 als Summe der Zahler 11 bis
14 und den jahrlichen Verbrauch des Gebdudes BWL 2 (=221 + Z22 - Z31). Weisen Sie die
Ergebnisse je einem virtuellen Zahler zu.

1.12 Gebaudeverbrauch darstellen (Kat.1)

Zeigen Sie die Ergebnisse fir den virtuellen Zahler des Geb&dudes BWL 2 (=221 + Z22 -
Z31) als Liste und in grafischer Form.

1.13 Virtueller Zahler (Kat.1)

Zeigen Sie den virtuellen Z&hler des Gebdudes BWL 2 in seiner Systemeinbindung (z.B.
Anzeige in einer Liste, Suchen, Gruppieren, Verschieben u.d.).

1.14 Kontext-Menii (Kat.1)

Welche Informationen/Funktionen kénnen Uber das Kontext-Men( der rechten Maustaste f(ir
die einzelnen Objekte erreicht werden? Zeigen Sie die Meniis und erldutern Sie die Men(-
Eintrage.

1.15 Plausibilitatspriifung aktivieren (Kat.1)

Far die Plausibilitatspriifung beim Eintragen von Z&hlerwerten soll im Fall “neuer Zahlerstand
geringer als alter Zahlerstand“ oder ,Zahlerstand unverdndert® eine Fehler- bzw.
Warnmeldung erscheinen. Nehmen Sie die dafir notwendigen Einstellungen vor.

1.16 Plausibilitatsprifung auslésen (Kat.3)

Tragen Sie manuell Z&hlerstdnde ein, die die o0.g. Plausibilitdtsregeln brechen. Zeigen Sie,
welche Fehler- bzw. Warnmeldungen das System gibt und wie damit weiter umgegangen
wird.

1.18 Grenzwerte eintragen (Kat.3)

Fir die Beurteilung von Verbrauchen sollen Grenzwerte festgelegt werden. Bitte geben Sie
fir die Zahler Z21 bis Z22 Abweichungsgrenzwerte von 20% gegeniiber dem
Vorjahresmonat ein.

1.17 Alarme und Meldungen (Kat.3)

Zeigen Sie, wie die Texte fur automatisch erzeugte Alarme und Meldungen hinterlegt bzw.
editiert werden kdnnen.

Die Weitergabe dieses Dokumentes an Dritte darf nur mit Zustimmung
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1.19 Verbrauchsauswertung (Kat.1)

Erstellen Sie eine monatliche Auswertung des Gesamtenergieverbrauchs nach Gebauden
mit oder ohne Witterungsbereinigung.

1.20 Jahresenergiebericht (Kat.1)

Zeigen Sie die Berechnung der Strom- und Wé&rmeverbrauchskennwerte und erzeugen Sie
mittels vorhandener Vorlage einen Jahresenergiebericht (ber die Liegenschaft JGU
Campus. Erldutern Sie das Ergebnis.

1.21 Einrichten von Kostenstellen (Kat.1)

Zeigen Sie die Einrichtung einer Kostenstelle, z.B. mit Namen KST BWL. Hier sind die
Kosten von Zahler Z11 zu 60% der NFG und von Zahler Z21 zu 40% der NGF zu tragen.
Wie werden Flachen und Energiekosten zugeordnet?

1.22 CSV-Datenexport (Kat.1)

Zeigen Sie einen Datenexport eines Gebdudeverbrauchs nach Excel und fihren Sie eine
Weiterverarbeitung in Excel vor.

1.23 Anbindung GLT (Kat.2)
Wie realisieren Sie die Schnittstelle zur GLT mit Modbus RTU?

1.24 Zeitlich variierende Auslesung (Kat.2)

Zeigen Sie die Mdglichkeit, wie Z&hlerdaten, die zeitlich variierbar (zwischen 1 x t&glich und
alle 5 Min.) Uber die GLT ausgelesen werden, verarbeitet werden. Gibt es Begrenzungen bei
der Verarbeitung dieser Daten? (Hintergrund ist die Abbildung der verschiedenen Zeitraster.
Die Datenbank bzw. die Auswertungen stiitzen sich z.B. auf 15 Min. bzw. 60 Min.-Werte, die
aus der GLT ubertragenen Daten sind z.B. im 5 Minuten-Raster, wie werden jetzt die Daten
ineinander Gbergefuhrt?).

1.25 Alarm an GLT libergeben (Kat.2)

Erlautern Sie, wie z.B. bei einem schlagartigen Energieanstieg (z.B. Spitzenlast, bzw. bei
Gefahr der Netzlberlastung) in einer Liegenschaft, bzw. an einem Z&hler, Meldungen aus
der Energiecontrollingsoftware in die GLT als Alarm zurlckflieBen kénnen.

1.26 Anbindung Feldebene, M-Bus Direktauslesung (Kat.2)

Zeigen oder erldutern Sie ggf. die Mdglichkeit, M-Bus Z&hler aus dem Feld direkt mit der
Energiecontrollingsoftware auszulesen.

1.27 Anbindung Feldebene, Datenloggerauslesung (Kat.2)

Zeigen oder erldutern Sie ggf. die Mdglichkeit, Z&hlerwerte von einem Datenlogger zu
Ubernehmen.

Die Weitergabe dieses Dokumentes an Dritte darf nur mit Zustimmung
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1.28 Zeitauftrage (Kat.2)

Erlautern Sie die Mdglichkeiten der zeitlichen, automatischen Auftragsausfiihrung, z.B. sollen
am 1. eines jeden Monats die Verbrauchsdaten der Geb&ude in eine CSV-Datei geschrieben
und als Email Anlage verschickt werden.

1.29 Berichtsgenerator (Kat.3)

Erstellen Sie einen Bericht, der die monatlichen Verbrauche der Z&hler Z11 bis Z15 fur 2007
in einem Saulendiagramm darstellt. Zeigen Sie auch, wie das Diagramm und die Achsen
beschriftet werden kdnnen, ob ein Logo 0.4. eingebunden werden kann.

1.30 Witterungsbereinigung (Kat.1)

Erlautern Sie die Witterungsbereinigung auf Basis von abonnierten Wetterdatensatzen und
auf der Basis einer von der Energiecontrollingsoftware selbst berechneten Formel.

Zeigen Sie eine Witterungsbereinigung bezogen auf den Standort einer Liegenschaft und
eine Witterungsbereinigung bezogen auf Wiirzburg fir Vergleichszwecke.

1.31 Planon-Anbindung (Kat.2)
Erldutern Sie die Anbindung zu Planon, Art und Weise des Abgleichs.

1.32 HIS-Bau-Anbindung (Kat.2)
Erlutern Sie die Anbindung zu HIS Bau, Art und Weise des Abgleichs.

Die Weitergabe dieses Dokumentes an Dritte darf nur mit Zustimmung
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Bewertung der Préasentation des Bieters:

1.1 Programmbedienung (Kat.1) Bewertung (0, 1, 2):
1.2 Hilfesystem (Kat.1) Bewertung (0, 1, 2):
1.3 Nutzerverwaltung (Kat.1) Bewertung (0, 1, 2):
1.4 Zahlerstruktur anlegen (Kat.1) Bewertung (0, 1, 2):
1.5 Zahlerstruktur darstellen (Kat.1) Bewertung (0, 1, 2):
1.6 Andern der Zuordnung (Kat.3) Bewertung (0, 1, 2):
1.7 Zé&hlerablesungen (Kat.3) Bewertung (0, 1, 2):
1.8 Kurvenbild (Kat.1) Bewertung (0, 1, 2):
1.9 Zéhlerwechsel (Kat.1) Bewertung (0, 1, 2):
1.10 Geb&ude (Kat.1) Bewertung (0, 1, 2):
1.11  Gebaudeverbrauch ermitteln (Kat.1) Bewertung (0, 1, 2):
1.12  Gebaudeverbrauch darstellen (Kat.1) Bewertung (0, 1, 2):
1.13  Virtueller Zahler (Kat.1) Bewertung (0, 1, 2):
1.14  Kontext-Menu (Kat.1) Bewertung (0, 1, 2):
1.15  Plausibilitatspriifung aktivieren (Kat.1) Bewertung (0, 1, 2):
1.16  Plausibilitatspriifung auslésen (Kat.3) Bewertung (0, 1, 2):
1.18  Grenzwerte eintragen (Kat.3) Bewertung (0, 1, 2):
1.17  Alarme und Meldungen (Kat.3) Bewertung (0, 1, 2)
1.19  Verbrauchsauswertung (Kat.1) Bewertung (0, 1, 2):
1.20  Jahresenergiebericht (Kat.1) Bewertung (0, 1, 2)
1.21  Einrichten von Kostenstellen (Kat.1) Bewertung (0, 1, 2):
1.22  CSV-Datenexport (Kat.1) Bewertung (0, 1, 2):
1.23  Anbindung GLT (Kat.2) Bewertung (0, 1, 2):
1.24  Zeitlich variierende Auslesung (Kat.2) Bewertung (0, 1, 2):
1.25  Alarm an GLT Ubergeben (Kat.2) Bewertung (0, 1, 2):
1.26  Anbindung Feldebene, M-Bus Direktausl. (Kat 2) Bewertung (0, 1, 2):
1.27  Anbindung Feldebene, Datenloggerausl. (Kat.2) Bewertung (0, 1, 2):
1.28  Zeitauftrage (Kat.2) Bewertung (0, 1, 2):
1.29  Berichtsgenerator (Kat.3) Bewertung (0, 1, 2):
1.30  Witterungsbereinigung (Kat.1) Bewertung (0, 1, 2):
1.31  Planon-Anbindung (Kat.2) Bewertung (0, 1, 2):
1.32  HIS-Bau-Anbindung (Kat.2) Bewertung (0, 1, 2):
<Ort>, den <Datum>
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Ergebnisse des HIS-Projekts , Energiecontrolling und Energieeffizienz in Hochschulen”

Ergebnisse des HIS-Projekts , Energiecontrolling und Energie-

effizienz in Hochschulen”

Im Rahmen des HIS-Projektes ,Energiecontrolling und Energieeffizienz in Hochschulen” haben

sich 31 Hochschulen, Hochschulkliniken und Forschungseinrichtungen mit Energiethemen unter

dem Schwerpunkt Energiecontrolling und Energieeffizienz auseinandergesetzt. Hierzu wurden

sechs Projektgruppen aus verschiedenen Hochschulen mit folgenden Themenschwerpunkten

zusammengestellt:

Projektgruppe A: Energiecontrolling in Verbindung mit Energiepass
(Klinikum der Friedrich-Schiller-Universitat Jena, Ludwig-Maximilians-Universitat Miin-
chen, Carl von Ossietzky Universitat Oldenburg, Universitat Ulm)

Projektgruppe B: Technische MaRnahmen und Betriebsoptimierung
(Technische Universitdt Dresden, Medizinische Hochschule Hannover, Fachhochschule
Lausitz, Westsédchsische Hochschule Zwickau)

Projektgruppe C: Energetisches Benchmarking

(Brandenburgische Technische Universitdt Cottbus, Georg-August-Universitat Gottingen,
Martin-Luther-Universitdt Halle-Wittenberg, Forschungszentrum Jilich, Finanzministerium
Rheinland-Pfalz)

Projektgruppe D: Aufbau und Einfiihrung eines Energiecontrollings

(Universitat Osnabrick, Johannes Gutenberg Universitat Mainz, Universitat Potsdam, Uni-
versitdt Bremen, Hochschule fir Film und Fernsehen , Konrad Wolf“ Potsdam-Babelsberg,
Humboldt-Universitat zu Berlin)

Projektgruppe E: Energiedatenerfassung und Energiecontrolling im Rahmen des Kaufman-
nischen Gebdaudemanagements

(Ruhr-Universitat Bochum, Universitat Duisburg-Essen, ERGON Energiemanagement
GmbH im Auftrag des Universitatsklinikums Carl Gustav Carus Dresden, Westfalische Wil-
helms-Universitdt Miinster, Fachhochschule Bonn-Rhein-Sieg, Albert-Ludwigs-Universitat
Freiburg

Projektgruppe F: Kennzahlen firr die Kosten-/Leistungsrechnung und nicht-investive MaR-
nahmen

(Hochschule Bremerhaven, Hochschule Darmstadt, Hochschule Esslingen, Fachhochschule
Jena, Universitat Luneburg, Hochschule Mannheim)

Im Rahmen der Bearbeitung sind u. a. auch eine Reihe von MaRnahmen, die an den beteiligten

Hochschulen durchgefiihrt wurden, vorgestellt worden. In den folgenden Abschnitten sind die

wichtigsten Informationen aus dem (unveréffentlichten) Projektbericht1 mit einigen Aktualisie-

rungen zusammengefasst, da die Ergebnisse auch heute noch geeignet sind, als Grundlage fiir

weitere Uberlegungen zu dienen.

* Person, Ralf-Dieter: Energiecontrolling und Energieeffizienz in Hochschulen (Ergebnisdokumentation). HIS Hochschul-
Informations-System GmbH, Hannover 2006 (unverdffentlicht)
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Energiecontrolling in Verbindung mit Energiepass

2

1 Energiecontrolling in Verbindung mit Energiepass

Die im Rahmen der Bearbeitung entstandenen Ergebnisse lassen sich folgenden Themenschwer-

punkten zuordnen:

e Hochschulbezogene einheitliche Energie-Vergleichskennwerte
—  Klassifizierung von Geb&duden
—  Gemischtnutzung
—  Referenzwerte zum verbrauchsbezogenen Energieausweis fiir Gebdude

e Energiebedarfsausweis

Schwerpunkt war hier die Behandlung des verbrauchsorientierten Energieausweises, da die Er-
stellung von Bedarfsausweisen (im Bestand) seinerzeit bereits als zu aufwendig eingeschatzt

wurde.

Gebadudeklassifizierung

Der Energieausweis (Energiepass), der Bestandteil der novellierten Energieeinsparverordnung
(EnEV) sein wird, kann auf zwei Arten erstellt werden:

e Als bedarfsorientierter Energieausweis: Ermittlung des Gebdudeenergiebedarfs nach ei-
nem Rechenverfahren, welches in der DIN V 18599 festgelegt ist. Als Referenzwert gilt hier
die Standardberechnung nach der DIN V 18599. Sie ist im Falle einer NeubaumaRnahme
oder groReren Sanierung obligatorisch.

e Als verbrauchsorientierter Energieausweis: Ermittlung des Energieverbrauchs des Gebau-
des auf Basis der gemessenen Daten. Als Referenzwert wird ein Wert aus der im Auftrag
des BMVBS® durch das IEMB durchgefiihrten Datensammlung verwendet. Dieses Verfah-
ren ist zur Anwendung flir Bestandsgebaude zuldssig.

Auf Grund des geringeren Aufwands flr die Erstellung des verbrauchsbezogenen Energieauswei-
ses war damit zu rechnen, dass dieses Verfahren zunachst vorrangig zur Anwendung kommen
wird.

Die vom BMVBS zur Verfiigung gestellten Referenzwerte zeigten insbesondere beim Strom-
verbrauch erhebliche Abweichungen zu den an den Hochschulen ermittelten Werten. Die Ursa-
che fur die Abweichungen wurde zum einen in der Auswertung der Daten (die Referenzwerte
wurden nicht als flaichengewichtete Mittelwerte ermittelt, sondern es wurden die Haufigkeitsver-
teilungen — Modalwerte zugrunde gelegt) gesehen. Zum anderen zeigte sich, dass die Einordnung
der Gebdude in der Referenzdatei nach den im Bauwerkszuordnungskatalog (BWZK) enthaltenen
Institutsbaugruppen nicht die tatsachlichen Verhéltnisse an den Hochschulen mit umfangreichen
Mischnutzungen widerspiegelt.

Aus diesem Grunde wurde seinerzeit vorgeschlagen, stattdessen Raumnutzungsklassen zu
verwenden. Hierzu wurde in der Projektgruppe eine Zusammenstellung erarbeitet, die fiir Hoch-
schulen und Hochschulkliniken geeignet ist. Sie enthdlt 29 Nutzungsarten sowie die gesondert zu

? Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung
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Raumnutzungsklassen Hochschulen/Klinika
i Ulm [ Jena [IEMB-D:

[Biiroahniiche Nutzung |Verwalty a (1300)
EDV-Réume (Studentenrect a z. B. CIP-Pool )

Bibliothek Bibliothek (9130)

Laden Einzelhandel (7213)

Wohnung z. B. Wohnheime (6200) bzw. t
Werkstatt 'Eelriebs— und Werkstatten (7300)
Werkshalle Bauwerke fiir technische Zwecke (8000)

Labor |
Labor II (kli )
Labor Il (sehr hoch installiert)

Tierstall |

Tierstall Il

Cafeteria Gaststatten (6510)
Mensa

Wascherei

Horsaal I /

Horsaal Il Kli

Tiefgarage 277

Lager einfach Gebaude fiir Lagerung

Lager hochinstalliert (z. B. Kiihiraum)

Reinraum
Schwit b ader (5210)
Sporthallen Hallen (ohne ) (5100)
Gewachshaus
Gemeinschafts- und Warterdume

Technische Funktionsflache (TFF)
Verkehrsflache | |
Nutzflache 7 (bish. NNF) [ [

Abb.1 Zusammenstellung der im Projekt erarbeiteten Raumnutzungsklassen

bericksichtigenden Anteile ,technische Funktionsfliche”, ,Verkehrsflaiche” und ,Nutzflache 7
(ehem. NNF). Die Zusammenstellung der Nutzungsarten ist Abb. 1 zu entnehmen. Auch wurde
ein Entwurf einer Zuordnung der moglichen Nutzungsarten (gemaR DIN 277/RBBau-Katalog)
erstellt (vgl. Abb. 2).

Einige der in der Bekanntmachung der Regeln fir Energieverbrauchskennwerte und der Ver-
gleichswerte im Nichtwohngebaudebestand (derzeit aktuelle Fassung vom 30. Juli 2009) enthal-
tenen Zuordnungen (z. B. fir Verwaltungsgebdude, Bibliotheken, etc.) kénnen zur Berechnung
verwendet werden, da hier in der Regel von einer homogenen Nutzung auszugehen ist (vgl. rech-
te Spalte in Abb. 1) .

Ergebnis der Projektgruppenarbeit war ein geeignetes Verfahren zur Ermittlung der Refe-
renzwerte fur den verbrauchsorientierten Energieausweis, das dariiber hinaus dazu geeignet ist,
eine Bewertung von Flachen mit Faktoren fir den Warme- und Elektroenergieverbrauch zu er-
moglichen und dariber z. B. nutzungsbezogene Kostenaufteilungen durchzufihren.

Damit ergeben sich folgende Moglichkeiten:

e Zuordnung von Energieverbrdauchen zu Gebduden unter Bericksichtigung von Mischnut-
zungen

e Anpassung an vorhandene Strukturen der Raumdatenerfassung, denn die Raumnutzungs-
klassen sind kompatibel zur DIN 277 bzw. zu den Raumnutzungsarten gemafl RBBau bzw.
Raumnutzungsartenkatalog der ARGEBAU

e Aufteilung der Gesamtflache zur differenzierten Bewertung der Verbrauchsdaten bei Ge-
bauden mit unterschiedlichen Nutzungsarten

e Berticksichtigung von Gewichtungsfaktoren zur energetischen Bewertung der Flachen
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4

Praktikable Gebaudeklassifizierung fiir Hochschulen, die individuell an die jeweilige Einrichtung
angepasst werden kann und auch auf andere Bereiche (Instandhaltung, Gebdudereinigung etc.)
ausgeweitet werden kann. Es ist dann jeweils eine Anpassung der Faktoren vorzunehmen.

5 Bildung Unterricht Kult 50 Bildung, Unterricht, Kult. 500 Bildung, Unterricht, Kultur Horsaal Il 50000 Bildung,Unterricht Kultur Bildung,Unterricht Kultur
Interrichtsr.m.fest.Ges 510 Unterrichtsr.m.fest. Gest. Horsaal Il 51000 Unterrichtsr.m.fest.Gest. Unterrichtsraum
511 Horsaal ansteigend Horsaal Il 51100 Hor-/Lehrsaal ansteig.mit Exp.Biihne Hor-/Lehrsaal ansteigend
Horsaal Il 51110 Horsaal ansteigend mit Exp Biihne. Horsaal ansteigend
Horsaal Il 51120 Lehrsaal ansteigend mit Exp.Biihne Lehrsaal ansteigend
512 Hors.eben m.Exp.Bilhne Horsaal Il 51200 Hor-/Lehrsaal eben mit Exp.Biihne Hor-/Lehrsaal mit Biihne
Horsaal Il 51210 Horsaal eben mit Exp.Biihne Horsaal mit Biihne
Horsaal Il 51220 Lehrsaal eben mit Exp.Bihne Lehrsaal mit Biihne
Horsaal Il 51221 Demonstrationsraum Physik Demonstrationsraum Physik
Horsaal Il 51222 Demonstrationsraum Biologie Demonstrationsraum Biologie
Horsaal Il 51223 Demonstrationsraum Chemie Demonstrationsraum Chemie
513 Hors.anst.o.Exp.Biihne Horsaal Il 51300 Hor-/Lehrsaal ansteig.ohne Exp.Biihne Hor-/Lehrsaal ansteigend
Horsaal Il 51310 Horsaal ansteigend ohne Exp.Biihne Horsaal ansteigend
Horsaal Il 51320 Lehrsaal ansteigend ohne Exp.Biihne Lehrsaal ansteigend
514 Hors.eben 0.Exp.Biihne Horsaal Il 51400 Hor-/Lehrsaal eben ohne Exp.Biihne Hor-/Lehrsaal
Horsaal Il 51410 Horsaal eben ohne Exp.Biihne Horsaal
Horsaal Il 51411 D Theori D
Horsaal Il 51420 Lehrsaal eben ohne Exp.Biihne Lehrsaal
52 Unterrichts-/( Unterrichts-/Ub Horsaal | / 52000 Unterrichts-/Ub Ubungsraum
521 Unterrichtsraum Horsaal | / Seminarraum 52100 Unterrichtsraum Unterrichtsraum
Horsaal | / Seminarraum 52111 Klassenraum Klassenraum

Horsaal | / Seminarraum 52112 Fachklassenraum
Horsaal | / Seminarraum 52113 Fachtheorieraum
Horsaal | / Seminarraum 52114 Ausweichklassenraum
Horsaal | / Seminarraum 52200 Unterrichtsgrofraum

Fachklassenraum
Fachtheorieraum
Ausweichklassenraum

522 Unterrichtsgrossraum Unterrichtsgrofiraum

Hérsaal | / Seminarraum 52211 Open-fioor Open-fioor
523 Ubungsraum, Kursraum Hérsaal | / Seminarraum 52300 Ubungsraum, Kursraum Ubungsraum, Kursraum
Horsaal |/ Seminarraum 52310 Ubungsraum allgemein Ubungsraum
Hérsaal | / Seminarraum 52311 Gruppenraum Gruppenraum

Horsaal | / Seminarraum 52312 Kursraum Kursraum

Horsaal | / Seminarraum 52313 Seminarraum Seminarraum
Horsaal | / Seminarraum 52314 Schillerarbeitsraum Schillerarbeitsraum
Horsaal | / Seminarraum 52315 Studentenarbeitsraum Studentenarbeitsraum

EDV-Raum 52320 Ubungsraum (mit DV-Arbeitsplatz) Ubungsraum (mit DV-AP)
EDV-Raum 52325 Studentenarbeitsraum (mit DV) Studentenarbeitsraum (mit DV)
Horsaal |/ 52330 Ub Ubungsraum Naturwissenschaften

Horsaal | / Seminarraum 52331 Seminarraum Physik Seminarraum Physik

Abb. 2 Beispiel fiir die Zuordnung von Raumnutzungsarten auf die in der Projektgruppe erarbeiteten

Raumnutzungsklassen (Auszug)

Funktion des Verfahrens

Auf der Basis der in Abb. 1 dargestellten Nutzungsarten lassen sich Referenzwerte fiir den Ener-
gieverbrauch fur unterschiedliche Hochschulgebaude ermitteln. In vielen Fallen wird ein Gebaude
Mischnutzungen beinhalten. Um einen Referenzwert fiir den Energieverbrauch eines solchen Ge-
baudes zu ermitteln, missen die Referenzwerte der Einzelnutzungen beriicksichtigt werden, wie
im folgenden Beispiel dargestellt:

In Abb. 3 ist exemplarisch ein Gebdude mit 5.000 m? NGF dargestellt. Angenommen sind fol-
gende Nutzungen:

e Nutzung 1: burodhnliche Nutzung: 50 % Flachenanteil
e Nutzung 2: Horsaalnutzung: 30 % Flachenanteil
e Nutzung 3: Labornutzung (klimatisiert): 20 % Flachenanteil

Verkehrsflachen (VF), Technische Funktionsflachen (TFF) und Nebennutzflaichen (NNF) sind im
Beispiel nicht berlcksichtigt (da hier die NGF als Grundlage dient, ist eine entsprechende Auftei-
lung der Flachen auf die drei Nutzungsarten unterstellt). Es ist aber auch denkbar, die Hauptnutz-
flachen (Nutzflichen 1 bis 6) fur die hochschulinterne Betrachtung zugrunde zu legen. Dann
missen VF, TFF und NNF gesondert betrachtet werden.

Der Energieverbrauch des Gebdudes ist bekannt. Fir die Referenzwerte kann die blroahnli-
che Nutzung aus der BMVBS»Bekanntmachung3 fiir Verwaltungsgebaude herangezogen werden
(24 kWh/m? NGFa), da hier anzunehmen ist, dass sich die Hochschulen bei dieser Nutzungsart in
ihren Energieverbrauchen nicht von Verwaltungsgebauden in anderen 6ffentlichen Einrichtungen

* BMVBS: Bekanntmachung der Regeln fir Energieverbrauchskennwerte und der Vergleichswerte im Nichtwohngeb&u-

debestand — Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung, Berlin 30. Juli 2009
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unterscheiden. Die anderen Referenzwerte missen aus den Daten der Hochschulen ermittelt
werden.

Fur das Gebaude aus Abb. 3 sollen folgende Daten fir den Stromverbrauch angenommen wer-
den:

Verbrauch (Buroflachen)

20 kWh/m? NGFa (< 3.500 m? NGF)
40 kWh/m? NGFa (Annahme: wie Hérsaalgebdude)*
155 kWh/m? NGFa (Annahme: wie Rechenzentrum)*

Verbrauch (Hérsaalnutzung)

Verbrauch (Labornutzung)

Verbrauch (Hochschuldurchschnitt) 45 KWh/m? NGFa (Beispiel)

* ... die Werte sind in diesem Beispiel aus den in der BMVBS-Bekanntmachung (s. Fufsnote 3) vor-
handenen Hochschuldaten unter Beriicksichtigung der Nutzungsarten gemdf3 Abb. 1 abgeschdtzt,
da keine Vergleichswerte vorliegen®. Im Idealfall sind Vergleichswerte fiir die entsprechende Nut-

Zung zu verwenden.

Referenzverbrauch (berechnet)  =0,5 <20 kWh/m?a + 0,3 *40 kWh/m?a + 0,2 - 155 kWh/m?a
=53 kWh/m?a fiir das gesamte Gebdude.

Auf diese Weise lasst sich ein auf das spezifische Nutzungsprofil (Mischnutzung) angepasster
Referenzwert) als Basis fur den Energieausweis ermitteln. Interessant fur hochschulinterne Kos-
tenbetrachtungen oder Verrechnungsmodelle fiir Energie-(und andere) Kosten ist, dass auf diese
Weise Faktoren ermittelt werden kénnen, die fiir jede Hochschule individuell aus dem jeweiligen
Durchschnittsverbrauch und den fir alle geltenden Referenzwerten bestimmt werden kénnen.

Fur das obige Beispiel (s. Abb. 3) bedeutet dies bei einem angenommenen Durchschnittsstrom-
verbrauch der Beispielhochschule fiir Strom von 45 kWh/m? NGFa:

Hérsaalnutzung: 40 kWh/m?2a - 40/45 = Faktor 0,89
Biuronutzung: 24 kWh /m2a - 24/45 = Faktor 0,53
Labornutzung: 155 kWh/m?a -155/45 = Faktor 3,44

Die hier dargestellten Faktoren sind rein fiktiv und kénnen fir jede Hochschule bzw. Einrichtung
individuell ermittelt werden. Mit den Faktoren ist es moglich,

e Gebdude ohne Zihler entsprechend den Nutzungen mit einem Energierverbrauch oder
entsprechenden Kosten zu beaufschlagen,

e Nutzer entsprechend ihren nutzungsbezogenen Flachenanteilen ohne Zahler mit Energie-
verbrauchen oder Kosten zu belegen,

e auch fur andere Bereiche z. B. Gebaudereinigung, Instandhaltung etc. entsprechende Fak-

toren zu ermitteln.

* Fir Laborgebaude ist in der Bekanntmachung des BMVBS zur EnEV 2009 (s. FuBnote 3) eine Berechnungsformel hinter-

legt, die eine Berechnung in Abhéangigkeit des mittleren Jahresluftwechsels ermoglicht
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Sind in einem Gebaude bzw. Gebdaudekomplex Zahler vorhanden, kdnnen die Faktoren trotzdem
zur Berechnung verwendet werden. Die errechneten Werte sind dann auf den gemessenen Ver-
brauch hin zu normieren.

Im obigen Beispiel kime mit den angegebenen Werten ein Jahresstromverbrauch von
265.000 kWh heraus. Wére der tatsachliche gemessene Verbrauch z. B. bei 300.000 kWh, miss-
ten die berechneten Werte mit dem Faktor 300/265 = 1,13 multipliziert werden, um eine am
gemessenen Verbrauch orientierte Verbrauchsaufteilung zu erhalten.

Die im Rahmen des Projektes entwickelten Ideen wurden im Anschluss weiter entwickelt
(Universitit Géttingen® und TU Kaiserlautern®) und bildeten die Grundlage fiir eine wissenschaft-
liche Untersuchung (Forschungsprojekt ,,HoEff — Die Hochschule auf dem Weg zu einem energie-
effizienten Gebiudebetrieb”)’.

Energiecontrolling, Verbrauchsdatenerfassung und Benchmarking
Folgende Punkte bzw. MaRnahmen wurden jedoch als besonders wichtig herausgehoben:

e Energiedatenerfassung/einheitliche Energiedatenbank

e Auswertung und Analyse der Daten

e Budgetkontrolle

e Erarbeiten von EnergiesparmaBnahmen und Betreuung der MaRnahmen

e Dokumentation/Berichtswesen

e Mindestvoraussetzung: alle Verbriuche/Medien gebidudeweise erfassen

e Grolverbraucher getrennt erfassen

e Zihler-Fernauslesung tiber zuverldssiges System (Impulsauswertung tiber GLT fiihrt haufig
zu Problemen)

e Manuelle Ablesung kann mit Inspektionsgdngen verbunden werden

e Daten diirfen nur einmal DV-maRig erfasst werden

Labornutzung

Blironutzung

Hoérsaalnutzung

Abb. 3 Zuordnung von Raumnutzungsarten auf Raumnutzungsklassen (Beispiel)

Knofel, Holger: Klimaschutzbericht. Gebdudemanagement Georg-August-Universitat Gottingen. Technisches Geb&u-
demanagement, GM 32 Energiecontroller. Géttingen [http://www.uni-goettingen.de/ de/128028.html; 18.10.2012]
Dieckmann, J. H.; Schneider, R. u. Walter, J.: Arbeitsgruppenorientiertes Energiecontrolling an Hochschulen — In: HLH
(62) 2011, Nr. 5, S. 43 ff.

Forschungsprojekt an der Hochschule Miinchen, s. a. http://www.hoeff.info/

£y
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Insbesondere der letzte Punkt erscheint wichtig, da es an vielen Hochschulen doppelte oder so-
gar mehrfache Erfassung und Ubertragung der Werte in unterschiedliche Auswerte- und Verwal-
tungssysteme erfolgt. Die Gefahr von Fehleingaben steigt.

Bezogen auf den aktuellen Energieverbrauch sind 10 % Einsparung durch ein effizientes
Energiemanagement nach Auffassung der Projektgruppenmitglieder immer maglich. Von diesen
Einsparungen sollten 5 % fiir zusatzliches Personal zur Verfligung gestellt werden, da sich ent-

sprechende Investitionen rechnen.
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2 Technische MaRnahmen und Betriebsoptimierung

In der Arbeitsgruppe lag der Schwerpunkt auf Erfahrungsaustausch (Was bringen welche MaR-
nahmen?). Dabei standen die folgenden Aspekte im Vordergrund:

e Einsparungen bei Anlagen im Betrieb, effizienter Elektroenergieeinsatz, Vorbereitung und
Durchfiihrung von MalRnahmen zur Reduzierung des Energieverbrauchs

e Betriebsoptimierung, Optimierung des Zusammenspiels von Heizung, Kiihlung und Liftung
durch Nutzung der Gebaudeleittechnik; energieoptimierter Betrieb von Hoérsdlen (zu-
standsorientierte mechanische Liftung der Horsale)

Beleuchtung

In der Praxis sind im Rahmen von Beleuchtungssanierungen folgende MaBnahmen durchgefiihrt
worden:

e Umbau von T8- auf T5-Lampen

e Einsatz von elektronischen Vorschaltgeradten

e Einsatz von Prasenzmeldern

e Zeitschaltuhren (Treppenlichtautomat) und Taster
e Einsatz von Bus-Systemen (EIB, LCN)

Gebdaudeleittechnik

Festlegung von Standards fiir Mess- und Datenpunkte, die fiir das Energiecontrolling benétigt
werden und daher auf die GLT aufzuschalten sind.

Heizung

Beispielhaft sind hier MaBnahmen genannt, die sich in der Praxis als wirtschaftlich erwiesen ha-
ben:
e Absenkung wdhrend der Betriebsruhe (Raumtemperatur auf 17°C
[Wochenende/Nacht] bei bis zu -10°C AuRentemperatur)
e Flachenstilllegung — sinkender Energieverbrauch
e Strahlungsschirme bei Heizkdrpern vor Glasflachen
e Separate Heizkreise fiir unterschiedliche Nutzungsbereiche
e Einzelraumregelsysteme bei Heizungsanlagen
e Reduzierung der Fernwdrme-Verrechnungsleistung u. a. durch Ricklauftemperaturbe-
grenzte Fernwarme

e Umstellung von Fernwadrme-Liefervertragen

Liuftung/Klima/Kilte

Beispielhaft sind hier MaBnahmen genannt, die sich in der Praxis als wirtschaftlich erwiesen ha-
ben:
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e Sanierung der Liftungsanlagen (Umstellung auf Quellliftung), verbunden mit einer Redu-
zierung des Luftvolumenstroms

e Zentrale Kalteversorgung

e Liftung Gber CO2 -Sensoren gesteuert

e Bedarfsgeregelte Liftung (Beispiel Horsaalzentrum mit sorptionsgestitzter Klimatisierung
— Desiccant Cooling — DEC-System)

e Liftung in den Laboren tber Anforderungstaster (Einschalten und Ausschalten, ab 15 Uhr
nur Gber Taster fir 4 Stunden), ansonsten nachts und auBerhalb der reguldren Dienstzei-
ten nur Minimalentliftung (Digestorien, Chemikalienschrénke)

e Horsdle: Installation von Anforderungstastern fur die Liftung

e Liftung: Anpassung der Laufzeiten, Sommer-/Winter Betrieb, Abschaltung (z. B. von Pati-
entenzimmern in Kliniken)

e Optimierung Kalteverbund (Absorber/Kompressor)

e Umstellung von Trinkwasserkulhlung auf Kaltwassernetze mit Kdltemaschinen

e Einsatz von freier Kiihlung

e Ersatz von Konstant-Volumenstrom-Reglern durch Variable-Volumenstrom-Regler

e Anpassung der Antriebe von Liiftungsanlagen (Antriebsscheiben ersetzt)

e Aufbau einer Eisspeicheranlage

e Aufbau einer Ringleitung fir Kalt- und Warmwasser

e Rickhaltebecken (unterirdisch) als Kaltepuffer

Spitzenlastmanagement Strom

e Spitzenlastbegrenzung Strom z. B. bei Horsalen mittels GLT

e Spitzenlastbegrenzung fiir Kiichen (GroRkiichen, Mensen)

e Verzogerungsschaltungen z. B. bei mehreren Kaltemaschinen
e Energieampel

Zur Spitzenlastbegrenzung beim Strom stellt sich regelmaRig die Frage, wie mit den Nutzern im
Bereich Forschung und Lehre umzugehen ist (Durchfihrung von Experimenten, Versuchen etc.).
Eine interessante Losung wurde an der Hochschule fiir angewandte Wissenschaften Hamburg in
Form einer Energieampel realisiert. Ist die Ampel griin, kdnnen die Versuche gefahren werden.
Ansonsten ist ggf. Riicksprache mit der Betriebstechnik oder ein Verschieben der Durchfiihrung
notwendig.

Warmedammung

e  Wirmedammung Kaltdach

e Fassadensanierung

e Fensteraustausch

e Dammung von Keller- und Dachgeschossen

H IS. HIS: Energiecontrolling und Energieeffizienz in Hochschulen |

HIS

143




Technische MaRBnahmen und Betriebsoptimierung

Hochschule

Art der MaBnahme

Durchfithrung

Erfahrungen

Dokumentation

MH Hannover

Umstellung der
duBeren Bereiche
der Wascherei auf
Quellliftung/innere
Bereiche Verdran-

gungsluftung

Energieeinsparpro-
jekt

Steigende
Behaglichkeit,
Senkung Volumen-
strom; Reduzierung
des Stromverbrau-
chesum 13 %

Technische Doku-
mentation, Rahmen-
daten

TU Dresden Absenkung Heizung Festlegung Betriebs- Einsparung in einer Zusammenstellung
wahrend Betriebs- ruhe zur Kostenein- Woche (0,09 €/m? der Werte
ruhe sparung zwischen HNF),
Weihnachten u. -25 bis 30 %
Neujahr (@ 20 %)
TU Dresden Warmedammung Fonds flr Energie- Amortisation: Planungsdokumenta-
einsparmaBnahmen 2 Jahre tion

beim SIB

Warmeleistung von
1.700 kW auf 1.500
kw

Westsdchsische
Hochschule Zwickau

Zentrale Kalteversor-
gung

Energieeinsparpro-
jekt (SIB)

Inbetriebnahme-
phase

Technische Doku-
mentation

TU Dresden

Liftung Gber CO,-
Sensoren gesteuert

Sanierung von Horsa-
len, Luftungsanlagen

Gute Erfahrungen
(Sensoren im Raum)

Rahmendaten,
Herstellerinfo

MH Hannover

Sanierung
Beleuchtung

Einzelprojekt
Energie und Aufwer-
tung

Realisation 08/2006

Projektrahmendaten
Amortisationsrech-

nung

SIB ... Sdchsisches Immobilienmanagement

Tab.1 Beispiele fiir dokumentierte MaRnahmen in ausgewihlten Hochschulen®

Ubersicht

In der folgenden Tabelle (Tab. 1) sind MaRnahmen, die an Hochschulen durchgefiihrt worden

sind und zu denen Dokumentationen vorliegen, zusammengestellt.

Zusammenfassung von Empfehlungen, die sich durch einfache Umsetzung bzw. hohe Wirt-

schaftlichkeit auszeichnen:

e Wirmedammung Dachboden (Kaltdach)

e Einsatz von Tastern zur Luftungsanforderung

e Variable-Volumenstrom-Systeme bei Luftungsanlagen (ggf. lohnt sich ein Umbau vorhan-

dener Anlagen)

e Einzelraumregelung firr Heizungsanlagen (z. B. fur Horséle) ist im Einzelfall zu prifen

e Einsatz von Quellliftung (ggf. in Verbindung mit Kiihldecken)

Projektergebnisse aus: Energiecontrolling und Energieeffizienz in Hochschulen (Ergebnisdokumentation), HIS Hoch-
schul-Informations-System GmbH, September 2006
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Festlegung von GLT-Standards (Datenpunkte, die fir das Energiecontrolling erforderlich

sind) durch den Anlagenbetreiber

Anlagenbetrieb entsprechend der Nutzung durch GLT (Betriebsoptimierung)

Abschaltungen durch GLT

Betriebsdaten (z. B. Anlageneffizienz, Trend) tiber GLT

Energiedaten erfassen (z. B. M-Bus)

Thermografieverfahren zur Ermittlung von Warmeverlusten

Beleuchtungssanierung:

Einsatz von Prasenzmeldern

Zeitabhangige Schaltung

Taster

In Neubauten: Einsatz von Bus-Systemen (h6here Flexibilitat),

EVG ist Standard (unterschiedliche Qualitaten, Lebensdauer beachten): Energieein-
sparung bei gleicher oder hoherer Lichtausbeute moglich sowie Einsparungen bei den
Instandhaltungskosten durch selteneren Lampenwechsel

Bei Neubau- und SanierungsmalRnahmen ist eine Gesamtkostenbetrachtung (Investitions- und

Betriebskosten) Uber einen ausreichend langen Betrachtungszeitraum (entsprechend der Anla-

genlebensdauer z. B. 15 Jahre) durchzufiihren (haufig erfolgt eine einseitige Orientierung auf die

Investitionskosten).

HIS;
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3 Energetisches Benchmarking

Die wichtigsten energetischen Ziele und Anforderungen an das energetische Benchmarking sind

im Folgenden zusammengestellt:

Kompatibilitdt zwischen dem (im Aufbau befindlichen) Energiemanagement mit externen
energetischen Controlling-Methoden herstellen

Schaffung eines Instrumentes (Leitfaden) fiir eine einheitliche Vorgehensweise bei der
Energieverbrauchsanalyse

Erstellung eines Rahmenkonzeptes fiir die Einfihrung und Anwendung von Energiecon-
trolling, das allen Hochschulen als Leitfaden dienen kann; das energetische Benchmarking
ist ein Teil dieses Leitfadens und soll zum Vergleich der tatsachlichen Verbrauchswerte mit
Soll-Werten (Erfahrungswerten, Berechnungen) dienen

Starkere Bericksichtigung der Gebaudebetriebskosten bei der Gebaudeplanung; dies ist
die Voraussetzung fir die spatere effiziente Bewirtschaftung

Durchfiihrung von Wirtschaftlichkeitsberechnungen

Nutzung eines einheitlichen Berechnungs- und Vergleichsverfahren fiir Energiever-
brauchskennwerte, um damit das Energiecontrolling effizient zu erméglichen

Transparenz von Verbrauchswerten und -kennzahlen (unter bekannten und einheitlichen
Randbedingungen ermittelt) als wichtige Grundlage fiir das Energiecontrolling; der Ver-
gleich zwischen Ist- und den aus Rechenverfahren und Normen zu ermittelnden Soll-
Verbrauchswerten ist fiir die Bewertung der energetischen Effizienz von Gebaduden uner-
lasslich

Im Einzelnen ergeben sich daraus weitere Anforderungen wie folgt:

12 | HIS: Energiecontrolling und Energieeffizienz in Hochschulen HIS

Gebaude-/verbraucherbezogene manuelle oder fernlesbare Zéhlung/Messung des Ener-
gie-/Medienverbrauchs
Verwendung einer einheitlichen Bezugsflache (z. B. NGF, da diese Basis des Energieaus-
weises ist)
Verwendung einer einheitlichen Klimabereinigung (z. B. mit Heizgradtagen Gt;s) des Hei-
zenergieverbrauchs (inkl. der Beheizung durch Strom) unter Ausschluss des Anteils fiir
Trinkwassererwdarmung
Durchfiihrung von einheitlichen Stromverbrauchsmessungen (ggf. Differenzierung nach
Luftung, Klimatisierung, Trinkwassererwarmung, Beleuchtung)
Beriicksichtigung einer geeigneten nutzungsbezogenen Klassifizierung der Gebaude (z. B.
gemall VDI 3807). Als schwierig wurde dabei die Nutzungsdifferenzierung in einem Ge-
baude bei Mischnutzung (VDI 3807) gesehen. Verbrauchskennzahlen sollten dartiber hin-
aus auch die bauphysikalische Qualitat (z. B. Baujahr) eines Gebdudes berticksichtigen
Ermittlung von Referenz-/Vergleichswerten als Soll-Werte fiir den Gebdudebestand:
a) als Verbrauchswerte, die gemaR den vorstehenden Anforderungen ermittelt wur-
den (Grundsatz der Einheitlichkeit!)
b) als Berechnungswerte, die nach einschlagigen Grundlagen fir Energiebedarfsbe-
rechnungen ermittelt wurden (z. B. nach DIN V 18599 oder VDI 2067/6025)
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e Ableiten von Soll-Bedarfswerten fiir groBe BaumaRBnahmen (Neu-, Um-, Erweiterungsbau,
Sanierung, Instandsetzung) als PlanungszielgréRen und als Ermittlungsgrundlage fiir die
Energiekosteneinschatzung unter Einhaltung der Qualitdtsanforderungen laut EnEV

Die Projektgruppe hat festgestellt, dass fur die Erfiillung der vielféltigen Anforderungen an das
energetische Benchmarking nach Moglichkeit bereits vorliegende oder kiinftig zu erwartende
anerkannte Regeln der Technik verwendet werden sollten, da eine eigene Grundsatzarbeit zu
umfangreich ist und diese zudem die Gefahr birgt, dass eine daraus ggf. resultierende Insellésung
in der Fachwelt keine allgemeine Anerkennung und Anwendung erfahren wiirde.

Seinerzeit wurde die Entscheidung getroffen, sich grundsatzlich an den vom Bundesministe-
rium fir Verkehr, Bau- und Stadtentwicklung erarbeiteten Richtlinien (jetzige Bezeichnung: ,Re-
geln fir Energieverbrauchskennwerte und der Vergleichswerte im Nichtwohngeb&dudebestand”
[BMVBS 2009]) zu orientieren, da damit eine allgemein giltige und vor allem in Ansétzen einheit-
liche Verfahrensweise zur Verfuigung gestellt wird, mit der Energieverbrauchskennwerte ermittelt
und darlber hinaus Vergleichskennwerte bereitgestellt werden. Die Richtlinie wiirde die meisten
Anforderungen berticksichtigen (Ausnahme: Differenzierung nach der bauphysikalischen Qualitat
— z. B. Baujahr — eines Gebaudes, Aussagen zu Gebdudebetriebskosten, Ableiten von Soll-
Bedarfswerten fir groBe BaumaRnahmen) und zudem vom Bund bearbeitet und fortgeschrieben
werden. Allerdings wurden fiir den Bereich der Hochschulen auf notwendige Modifikationen in
Bezug auf die Darstellung der Hochschulnutzung gesehen (Umrechnungsfaktoren zur Berechnung
der Bezugsflache, Vergleichswerte fir den Heizenergieverbrauchskennwert und den Stromver-
brauchskennwert).

Die Differenzierungen zwischen den Bauwerkszuordnungsziffern (gemaR VDI 3807) wurden
bezogen auf die dortige Zuordnung der Gebaude fiir wissenschaftliche Lehre und Forschung (Zif-
fer 2000 ff) als nicht mehr zeitgemaR gesehen, da sich der Energiebedarf einzelner Nutzungen im
Laufe der Jahre verandert hat (z. B. von Mathematik und Informatik). Insbesondere fiir den Be-
reich der Institutsgebdude mit Sondernutzung (Ziffer 2300) sollte eine starkere Differenzierung
erfolgen. Flr einige Sondernutzungen wird es keine Zuordnungsmoglichkeiten gemaR VDI 3807
und somit keine Referenzwerte geben.
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4 Aufbau und Einfihrung eines Energiecontrollings

Ziel des Energiecontrollings ist es, Energiekosten zu sparen und dabei gleichzeitig die Umwelt zu
entlasten. Um dieses Gesamtziel auch erfolgreich umsetzen zu kdnnen, ist es wichtig, das Ener-
giecontrolling sowie die sich daraus ergebenden MaBnahmen und Konsequenzen mit den Ziel-
gruppen abzustimmen, besonders dort, wo es unmittelbare Schnittstellen gibt. Es handelt sich
dabei insbesondere um:

e Die Hochschulleitung/den Haushalt

e Die Nutzer

e Das Gebdudemanagement (die Technische Abteilung)
Nur wenn das Energiecontrolling in der Gesamtstrategie der Hochschule integriert ist, wird es die
notwendige Akzeptanz und Unterstiitzung bei seiner Umsetzung finden.

Zielgruppe Hochschulleitung/Haushalt

Mittels des Energiecontrollings soll u. a. fur die Hochschulleitung und fir die Haushaltsabteilung
eine geeignete, auf Fakten fundierte Informationsplattform geschaffen werden. Hiermit sollen
die genannten Adressaten die Belange des Technischen Betriebes bei der Kostenplanung und
Budgetierung besser verstehen und die Notwendigkeit respektieren kdnnen.

Insbesondere miissen auf Basis der Fakten des Energiecontrollings fir den Nutzer akzeptier-
bare MaRRnahmen entwickelt werden kénnen, damit nicht weiterhin fehlende Anreize fir eine
wirtschaftliche Inanspruchnahme der Energielieferleistungen existieren, da die Kosten vollstandig
vom Technischen Betrieb lbernommen werden. Zudem bendtigt der Technische Betrieb fiir die
Abrechnung mit externen Energieabnehmern geeignete Instrumente und Informationen, die
mittels des Energiecontrollings beschafft werden kénnen.

Weiterhin muss mit der Hochschulleitung und dem Haushalt die organisatorische Umsetzung
und Vorfinanzierung der im Rahmen des Energiecontrollings beschlossenen Manahmen abge-

stimmt werden.

Zielgruppe Nutzer

Die Nutzer einer Hochschule sind eine wichtige Zielgruppe fiir die Einfihrung eines Energiecon-
trollings.

Zum einen sind in Hochschulen, in denen Fakultiten, Fachbereiche und/oder Institute bereits
budgetiert und hierbei auch die Energie- und Medienkosten einbezogen sind, stark daran interes-
siert, direkt Einfluss auf die Verbrdauche und damit auf die Kosten zu nehmen. Diese Bereiche
erwarten von einem Energiecontrolling (wenn es denn bedeutsame Positionen in der Budgetie-
rung ausmacht) neben den durchschnittlichen Verbrauchswerten der Vergangenheit, aktuelle
Verbrauchswerte, Trendentwicklungen der Verbrduche bis zum Ende der Abrechnungsperiode
und Aussagen zu den zu erwartenden Kosten.

Mit diesen regelmaRig Ubermittelten Daten und Trends sind die Einrichtungen prinzipiell in
der Lage, friihzeitig Abweichungen zu erkennen und geeignet gegenzusteuern.

Die Moglichkeiten fur die Fachbereiche und Institute sind dabei vielfaltig. Neben der Beschaf-
fung sparsamerer Gerate, EnergiesparmalRnahmen an wissenschaftlichen Gerdten, kénnen dies
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auch organisatorische Anderungen sein, wie z. B. die Durchfiihrung energieintensiver Versuche
bzw. der Betrieb energieintensiver Anlagen wahrend der Niedertarifzeiten.

Zusétzlich kann der so genannte ,Human Factor’ intensiv zum Energie- und Kostensparen ge-
nutzt werden. Bedienstete, wie auch Studierende sind zunehmend an umweltorientierten The-
men interessiert. Dieses Umweltbewusstsein, welches sich auch in den verstarkten Bestrebungen
der Hochschulen widerspiegelt, Umweltmanagementsysteme (z. B. nach EMAS, ISO 14000) einzu-
fUhren, flhrt zu einer verstarkten Nachfrage nach umweltrelevanten Daten.

Von groRem Interesse sind hier natirlich die Energie- und Medienverbrauchsdaten. Die bei
der Umwandlung von Energie (Elektro/Warme/Kalte) anfallenden CO,-Emissionen, bzw. deren
Reduzierung bei nachhaltigen Einsparungen, sind wesentliche Merkmale eines erfolgreichen
Umweltmanagements.

Diese Umweltmanagementsysteme, getragen von einer moglichst breiten Nutzerschaft und
versorgt mit den aktuellen Verbrauchen und Trends, sind ebenfalls in der Lage, sowohl techni-
sche Einsparprozesse in verschiedensten Bereichen zu initiieren, wie auch mittels des ,Human
Factor’ verbrauchsreduzierende Verhaltensweisen positiv zu besetzen, einzuliben und zu trans-
portieren.

Beim Aufbau eines Systems zur Motivation der Nutzer ist zu beachten, dass die groRe Gruppe der
Studierenden einem standigen Wechsel unterliegt.

Zielgruppe Gebidudemanagement (Technische Abteilungen)
Das Energiecontrolling sollte sich auch an die eigenen Mitarbeiter des Technischen Betriebes

richten. In den eigenen Reihen des Technischen Betriebes soll das Energiecontrolling Gespuir und
Engagement in folgenden Bereichen férdern:

e Kostentransparenz verbessern

e Kostenbewusstsein erzeugen und kontinuierlich steigern

e Informationsgrundlagen fiir Wirtschaftlichkeitsanalysen erstellen

e Eigene Kennzahlen bilden

e Abteilungsdenken durch vermehrt interdisziplindre Betrachtungen ablésen

e EinfUhrung einer Steuerung tiber Budgetvorgaben

e Schaffung von Anreizen zum Energiesparen

e Schaffung von Anreizen fur die Durchfiihrung eines kontinuierlichen Verbesserungspro-

zesses

Themenfelder

Die von den Teilnehmenden genannten Themen, die fiir das Energiecontrolling von Bedeutung
sind, wurden wie folgt benannt (Reihenfolge jeweils entsprechend der Bewertung nach Wichtig-
keit):

1. Organisatorische Voraussetzungen
e Aufgaben/Ziele Energiecontrolling
e Zielgruppen Nutzer/Haushalt, Ziel von Energiecontrolling
e Transparenz, Kostentransparenz, Kostenzuordnung, Abrechnung/Verbrauch
e Information der Nutzer

H IS. HIS: Energiecontrolling und Energieeffizienz in Hochschulen |
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e Investitionsplan: Mittelbereitstellung, Zeitschiene

e Personelle Ausstattung und Qualifikation

e Kostenreduzierung als Ziel, Transparenz in der Hochschule schaffen
e Zustandigkeit fur Energiecontrolling in den Hochschulen

e Argumente zur ,Rechtfertigung des Aufwands zur Durchfihrung”

e 90-%-Losung in der Regel ausreichend

e Festlegung der Erfassungstiefe

e Kosten des Energiecontrollings

2. Zahlerstruktur und Auswertung
e MaRnahmenkatalog: Strukturen Hardware-Zahler, organisatorisch, Software-Tools
e Controllingsystem, Excel/CAFM
e Verbrauchsdatenbank, Datenerfassungszyklen, Auslesehaufigkeit
e Datenerfassung visuell/automatisch, Verbrauchsdatenerfassung, -aufbereitung und -aus-
wertung
e Bereitstellung von Erfassungswerkzeugen (bei Handablesung)
e Fernauslesung
e Auswertung Ablesewerte
e Automatisierte Zahlerablesung
e Generierung von Alarmwerten
e Entscheidung Uber automatische Ablesesysteme (notwendige Auflésung)
e Integration von unterschiedlichen EDV-Systemen
e Bestandsaufnahme Zahler: Struktur, -defekte

3. Kennzahlen
e Soll-/Ist-Vergleich mittels Zahlen des Benchmarkings
e Energiebedarfswerte pro Gebaude
e Energiebezugsflache
e Abgleich mit geeigneten Benchmarks

4. Kostenplanung
e Budgetierung von Verbrauchskosten
e Datenbereitstellung fiir Prognosen (Verbrauch und Kosten)
e Anforderungen an Energiecontrolling durch Nutzer

Zustandigkeit fiir Energiecontrolling an Hochschulen

Auf Grund der Tatsache, dass der GroRteil des Energieverbrauchs fiir die betriebstechnischen An-
lagen benétigt wird, folgt, dass der Technische Betrieb auf Grund seiner Ressourcen, seiner Zu-
standigkeit und seines Sachverstandes die Moglichkeiten und Kompetenzen hat, den gréRten Ein-
fluss auf die Optimierung des Energieverbrauchs zu nehmen. Hieraus resultiert die Empfehlung,
dass die Gesamtverantwortung fir Energie an Hochschulen beim Technischen Betrieb liegen
muss.
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Energiecontrolling ist ein funktionsiibergreifendes Steuerungsinstrument, dessen Grundfunk-
tionen Planung, Kontrolle, Informationsversorgung und Steuerung sind. Das Energiecontrolling
unterstitzt die Leitung des Technisches Betriebs bei Planung, Kontrolle und Steuerung durch eine
koordinierende Informationsversorgung, um eine effektive und effiziente Energieverwendung zu
verwirklichen, indem eine rechtzeitige zielgerichtete adressatengerechte Informationsversorgung
mit einem entsprechenden Verdichtungsgrad erfolgt. Der Controller kann, bildlich gesprochen,
als Lotse oder Navigator beschrieben werden, der den Leiter des Technischen Betriebes unter-
stlitzt und entlastet, indem er Kursabweichungen meldet, so dass wieder der richtige Weg einge-
schlagen werden kann.

Fir die organisatorische Anbindung des Energiecontrollings an den Technischen Betrieb

sprechen die folgenden Vorteile:

e Geringere Anzahl von Schnittstellen

e Schnellere Umsetzung geeigneter MaRnahmen

e Ganzheitliche Betrachtungsweise

e Direkter” und schneller Zugriff des Energiecontrollings auf Daten des Technischen Betrie-
bes

Die Integration des Energiecontrollings in den Technischen Betrieb, also in unmittelbarer Nahe zu
den operativen Bereichen, wird als sehr sinnvoll erachtet. Sie tragt dazu bei, dass die Mitarbei-
tenden des Technischen Betriebes Verdanderungen mittragen und ihr Wissen einbringen. Zudem
bewirkt eine solche Verkniipfung eine Steigerung der intrinsischen Motivation der Mitarbeiter
(Wir-Gefuhl).

Weitere Ergebnisse aus dem Projekt sowie weitere Informationen zum Aufbau eines Ener-
giecontrollings, insbesondere in Verbindung mit den technischen Voraussetzungen (Zahlerstruk-
tur etc.) sind in der HIS-Veréffentlichung ,,Energiemanagement in Hochschulen” enthalten’.

° Liers, Joachim u. Person, Ralf-Dieter: Energiemanagement in Hochschulen. Handbuch zur Unterstiitzung bei der Einfiih-

rung eines Energiemanagements in Hochschulen. — Reihe HIS: Forum Hochschule. HIS Hochschul-Informations-System
GmbH, Hannover 2012
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5 Energiedatenerfassung und Energiecontrolling im Rah-
men des Kaufmannischen Gebdaudemanagements

Bei der Bearbeitung der Themen (Arbeitsgruppe) wurden folgende Schwerpunkte gesetzt:

e Erfassung und Auswertung von Verbrauchswerten
e Benchmarking
e Moglichkeiten der Umlage von Kosten auf die Nutzer

e Aufbau von Energiedatenbanken

Daten
e Datenerfassung
e Kategorien bilden (Nutzungsarten)
e Alternativen zu technischen Losungen (Zahler)
e Wie viele Zdhler sind erforderlich?

Kosten
e Versteckte Kosten
e Wie teuer ist die Kostenart Strom?
e Energiedaten im Zusammenhang mit Kosten-/Leistungsrechnung
e Leistung/Arbeit

Probleme
e Abrechnung mit Dritten
e Durchmischung (Nutzer)

Stand des Energiecontrollings an den Hochschulen

In den beteiligten Einrichtungen sind im Bereich Energiedatenerfassung und Energiecontrolling
folgende Ist-Situationen vorzufinden, Ziele relevant sowie folgende MaRnahmen durchgefiihrt
worden:

e Die Abrechnung erfolgt monatlich. Die Kosten fur alle Energiearten werden auf die Ge-
bdude umgerechnet. Grundlage fiir den Umlageschlissel ist die Hauptnutzfliche. Eine
Budgetprifung fir die Energiekosten findet statt. Eine Aufschliisselung der Energiekosten
nach Kostenarten und Zuordnung zu Kostenstellen wird praktiziert (es wird ein Kostenstel-
lenbericht erstellt). Ziel ist hier die Einfuhrung einer Kostentrégerrechnung.

e Kosten werden gebdudebezogen ausgewiesen. Es ist geplant, die Kosten tUber monatliche
Abschldge abzurechnen, um den Verwaltungsaufwand zu reduzieren. Einmal im Jahr wird
dann eine genaue Abrechnung erstellt.

e Aus den Daten der Rechnungen wird eine monatliche Zusammenfassung (,,Monatlicher
Energiebericht”) in elektronischer Form erstellt, der den Fachingenieuren und Meistern
zur Verflgung gestellt wird. Jahrlich erfolgt die Erstellung eines Energieberichts. Ein Ab-
gleich von Rechnungsdaten und Messungen wird durchgefiihrt.

o Alle Verbrauchs- und Kosteninformationen sind an einer Stelle vorhanden (Dezernat).
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Einflihrung einer Energiedatenbank. Dabei erfolgte die Reduzierung der Vertrage (>80) auf
jeweils einen Vertrag fiir Strom, Fernwdarme und Wasser, insgesamt auf ein Drittel. Die
Energiedatenbank wurde als Excel-Losung realisiert, um dem nicht-technischen Personal
einfache Zugriffsmoglichkeiten zu ermoglichen (Anwendungen lassen sich vor Ort ohne
besondere Software starten). Das Berichtswesen ist sehr einfach gestaltet und beruht auf
einer Abfrage der Anforderungen der Beteiligten (Was méchten Sie wissen? In welchem
Zeitrahmen und wie oft?). Ausgewertet werden die Daten fir Strom, Fernwarme, Gas,
Wasser, Abwasser (Verbrauch pro Einheit, Kosten pro Einheit). Es sind Berichte mit ent-
sprechend zusammengefassten Informationen speziell fur die Leitung der Einrichtung hin-
terlegt. Im Rahmen der Budgetierung wird jeweils eine aktuelle Budgetprognose erstellt.
Flachenschliissel und Kostenstellen sind in SAP-Datenbanken eingerichtet. Alle Schltssel-
daten sind in einer Datenbank erfasst. Es werden die Grunddaten, Vertragslaufzeiten,
Verbrauchsdaten, Kosten, Daten zur Budgetplanung und die Energiebudgets fiir das aktu-
elle Jahr und das Folgejahr in der Datenbank hinterlegt. Laufend erfasst werden die Men-
gen und Kosten fiir Energie und Wasser. Jedem Geb&ude wird z. B. ein Stromliefervertrag
zugeordnet. Aus den gesammelten Informationen werden die historische Entwicklung der
Verbrduche und die Prognostizierung fur das aktuelle und das Folgejahr hergeleitet.

Es ist eine eigene Stelle fir das Energiemanagement vorhanden. Auswertungen der Ener-
giedaten erfolgen mittels Excel-Dateien.

Zahlerdaten (Haupt- und Unterzéhler) werden mit Ablesedatum, Zahlerstand, Verbrauch
fur alle Energiearten erfasst. Zahler fiir Gas und Wasser werden monatlich, Stromzahler
jahrlich abgelesen. Eine Moglichkeit zur Fernauslese dieser Daten ist geplant. Ein Abgleich
zwischen Rechnungsdaten und Zdhlermesswerten findet statt.

Die Universitdt arbeitet mit Excel-Tabellen, die mittlerweile sehr umfangreich geworden
sind. Die Tabellen sind so aufgebaut, dass daraus auch die Struktur der Z&hlerinstallatio-
nen ersichtlich ist. Alle so erfassten Daten dienen als Grundlage fiir ein hochschulinternes
Berichtswesen (Bestandteil des allgemeinen Jahresberichts der Universitat).

Erfassung und Auswertung von Verbrauchswerten/Energiedatenbanken

Das Energiemanagement umfasst komplexe Zusammenhange technischer und kaufmannischer

Art. Um hier steuernd eingreifen zu kdnnen, missen geeignete Auswertungen auf der Basis einer

Energiedatenbank mdglich sein. Dies ist nur mit Hilfe entsprechender Software-Lésungen még-

lich. Da viele Hochschulen noch kein IT-gestlitztes Energiemanagement eingefiihrt haben, er-

scheint es sinnvoll, dass hier gemeinsame Aktivititen durch mehrere Hochschulen gestartet

werden, beispielsweise mit folgenden Zielen:

HIS;

Systematische Darstellung aller Abldufe des Energiemanagements

Festlegung der Grundlagen fir Datenerfassung, Datenauswertung und Datenbankerstel-
lung festlegen

Bereitstellung eines Schemas, das es jeder teilnehmenden Hochschule ermoglicht, auf die-
ser Basis ein Leistungsverzeichnis fur die Beschaffung entsprechender Software zu erstel-
len

Durchfiihrung gemeinsamer Prasentationen von Software-Anbietern

Durchfiihrung gemeinsamer Vor-Ort-Besuche bei Einrichtungen mit bereits funktionieren-
den Energiemanagementsystemen

HIS: Energiecontrolling und Energieeffizienz in Hochschulen |
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Benchmarking/Umlage der Kosten auf die Nutzer

Die ermittelten Verbrauche — differenziert nach einzelnen Nutzungskategorien (z. B. Biiro, Hor-
saal, Labor — vgl. hierzu Abschnitt 1) kénnen in eine Referenzdatenbank eingebracht werden, um
damit eine verbesserte Datenbasis zu erhalten. Auf Basis dieser Werte kann ein Benchmarking
zwischen verschiedenen Hochschulen durchgefiihrt werden. Fur die Umlage der Gebdudekosten
auf die Nutzer kann (ber die Flache je Nutzungskategorie der Gesamtverbrauch eines Nutzers
ermittelt werden. Falls dartiber hinaus Kennzahlen (z. B. fiir die Energiekosten je Studierendem)
gewinscht werden, kénnen Uber diesen Weg, ggf. tiber die Zuordnung zur Lehreinheit, auch
diese Kosten ermittelt werden.
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6 Kennzahlen fur die Kosten-/Leistungsrechnung und nicht-

investive MaRnahmen

Hierunter wurden folgende Schwerpunkthemen bearbeitet:
e Kosten/Kennzahlen (Energiecontrolling im Zuge der Kosten- und Leistungsrechnung, Ein-
bindung des Energiecontrollings in das Hochschulcontrolling)
e Vorbereitung und Durchfiihrung von MaRnahmen zur Reduzierung des Energieverbrauchs
- nicht-investiv

Kosten
Die Energiekostenbetrachtung ist von verschiedenen Rahmenbedingungen abhéngig. Dazu zdhlt,
inwieweit Mittel im Rahmen eines Gesamtkostenbudgets von den Hochschulen selbst zur Verfu-
gung gestellt werden miissen (Beispiel: Stiftungsuniversitdten in Niedersachsen) oder ob die
Kosten seitens des Landes direkt bezahlt werden (Beispiel: Hochschulen in Baden-Wirttemberg).
Letzteres bietet weniger Anreize fir Einsparungen.

Als BezugsgrolRRe z. B. fiir Kostenvergleiche eignen sich Flachen oder Studierendenzahlen. Ent-
sprechende Kennzahlen werden auch fiir die Kosten-/Leistungsrechnung benétigt.

Kennzahlen
Gewlinscht werden Informationen tber den Energieverbrauch fiir Forschung und Lehre sowie bei
den betriebsbedingten Energiekosten eine Differenzierung nach Nutzungsarten.

Fir die Umlage von Energiekosten auf die Nutzer reicht es haufig nicht aus, mit Durch-
schnittsverbrduchen (z. B. je m? HNF) zu rechnen. Da Energiezihler allenfalls gebdudebezogen,
nicht jedoch nutzerbezogen installiert sind, ist eine zahlerunabhangige, z. B. flichenbezogene
Auswertung aber unumganglich. Um dabei unterschiedliche Nutzungen mit unterschiedlicher
Energieintensitdt realistisch bewerten zu kdénnen, muss eine nutzungsbezogene Bewertung
durchgefuihrt werden. Beispielhaft wurde ein fiktives Gebaude mit zwei Nutzungen (Bironutzung
und Bibliotheksnutzung zu jew. 50 %) betrachtet. Aus bekannten Verbrauchen lassen sich Fakto-
ren z. B. fur die Umlage von Kosten ermitteln. So konnte der Warmeverbrauch fiir Bironutzung
mit einem Flachenfaktor 1, fur Bibliotheksnutzung mit einem Flachenfaktor 1,5 belegt werden.
Entsprechend kann z. B. die Flache mit dem Flachenfaktor multipliziert werden um eine fiktive
abrechnungsrelevante Flache zu erhalten. Eine Normierung auf die Gesamtflache (= 100 %) oder
den Gesamtverbrauch ermoglicht den Abgleich mit den tatsachlichen Daten.

Eine Gebaudeklassifizierung wurde als eine entscheidende Voraussetzung fur die Bildung
von Kennzahlen und Gewichtungsfaktoren angesehen. Fiir die Gebdudeklassifizierung wurde hier
jedoch ein anderer Ansatz verfolgt als der in Abschnitt 1 beschriebene und dabei folgende Krite-
rien aufgestellt:

e Gebdudekategorie — es wurden insgesamt fiinf Kategorien, die sich auf das Gebaudealter
beziehen, festgelegt:
- Neubau (ab WSchV 1995 oder EnEV 2001)
- Bauten ab 1970
- Nachkriegsbauten bis 1970
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- Altbau vor 1945
- Denkmalgeschiitzte Gebaude

e Installationsgrad — Der Installationsgrad wurde auf Grund der Festlegung anderer Krite-
rien (Komfortausstattung, Nutzungsart) in der Projektgruppe nicht mehr als notwendiges
Kriterium zur Gebaudeklassifizierung erachtet.

e Komfortausstattung — Drei Kategorien beschreiben die Gebaude in Abhangigkeit von der
Raumkonditionierung:

—  Niedrig (nur Heizung)
- Mittel (maschinelle Luftung)
- Hoch (Klimatisierung)

o Differenzierung nach Nutzungsart — Die Differenzierung der Flachen nach Nutzungsarten
sollte sich auf moglichst wenige Nutzungsarten beschrénken, in denen alle Hochschulnut-
zungen zusammengefasst werden konnen. Die folgenden Nutzungsarten wurden be-
stimmt (die Uberpriifung der Eignung ist dabei im Rahmen der Projektbearbeitung
seinerzeit nicht erfolgt):

- Buroflachen
- Technik und Lagerrdume
- Veranstaltungsraum mit hoher technischer Ausstattung (z. B. Seminarraume, Horséle)
-~ Seminarrdaume, kleine Horsale
- Bibliotheken
-~ Laborflachen (hoch, mittel, niedrig installiert, Sonderflachen z. B. Windkanal;
- Beispieles. u.)
- PC-Pools, Server-Rdume
- Verkehrsflachen
Beispiele fiir Laborflachen unterschiedlicher Installation:

-~ Niedrig: Experimentierlabor Physik (Grundstudium)

- Mittel: Chemielabor

- Hoch: Biotechniklabor

- Sonderfldache: Hochspannungshalle
Gebaudekategorie, Komfortausstattung und Nutzungsart sind bei der Zuordnung von Kosten fiir
Warme und Strom zu berticksichtigen. AuBerdem spielt ggf. die Nutzungsdauer der Gebaude eine
Rolle (z. B. 8, 16 oder 24-Stunden Offnungszeit).

Nicht-investive MaBnahmen

Speziell an der Universitat Liineburg sind eine Reihe von nicht-investiven MalRnahmen durchge-
flihrt worden. So wurde dort eine Beteiligung an der European Energy Trophy, einem europawei-
ter Wettbewerb, an dem sich unterschiedliche Einrichtungen beteiligen konnten, indem sie je-
weils ein Gebaude benannten, in dem Uber einen vorgegebenen Zeitraum von einem Jahr,
Energieverbrauchsreduzierungen durch Verhaltensianderungen der Nutzer erreicht werden sollte,
initiiert. Als zusatzlicher Anreiz fur die Gebadudenutzer wurde vorab festgelegt, dass 50 % der
eingesparten Energiekosten dem betroffenen Bereich zur Verfligung gestellt werden. Im Rahmen
dieses Wettbewerbs wurden an der Universitat Lineburg Energieeinsparungen in Hohe von 12 %
(Warme) und 8 % (Strom) erzielt.
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Zu beachten ist bei diesen allerdings, dass auch so genannte nicht-investive MalRhahmen
nicht kostenlos sind, da Materialkosten (z. B. fir Werbematerial und natirlich Personalkosten —
eine dauerhafte Betreuung ist fiir einen kontinuierlichen Erfolg unbedingt erforderlich) aufge-
bracht werden missen. Auf Grund der Vielschichtigkeit der Interessenlagen an Hochschulen stellt
sich hier besonders die Frage: Wie spreche ich die relevanten Gruppen an?
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7 Zusammenfassung

Im Rahmen des Projektes haben sich die sechs Projektgruppen mit Energiethemen unter dem
Schwerpunkt Energiecontrolling und Energieeffizienz auseinandergesetzt. Dabei wurde eine gro-
Re Bandbreite von Themen rund um das Energiecontrolling und den Energieausweis fir Gebaude
(Energiepass), zum energetischen Benchmarking sowie auch zu technischen MaBnahmen behan-
delt und u. a. folgende Ergebnisse erzielt:

e Dokumentation bereits vorhandener Aktivitdten zum Energiecontrolling sowie daraus ab-
geleitet konkrete Handlungsempfehlungen zur Einfiihrung eines Energiecontrollings (vgl.
Abschnitt 4)

e Vorgehensweise und notwendige Voraussetzungen bei der Schaffung der technischen
Rah-menbedingungen fiir das Energiecontrolling (Abschnitt 4)

e Definition und Zusammenstellung von Raumnutzungsklassen auf Basis der DIN 277, die
sich u. a. fir energetische Bewertung von Gebduden getrennt nach Nutzungen eigenen
(Abschnitt 1)

e Entwicklung eines Modells zur Verwendung von Gewichtungsfaktoren fiir eine praktikable
energetische Gebaudeklassifizierung (Abschnitt 1)

e Zusammenstellung von Informationen zu Basisdaten im Bereich des Energiemanagements
(u. a. Vertrage, Verbrauch, Kosten, Zdhlerkonzepte — Abschnitt 5)

e Diskussion der Auswirkungen der Energieeinsparverordnung und des Energiepasses fiir die
Hochschulen (Abschnitte 1 u. 3)

e Erdrterung der Moglichkeiten zur Erreichung von Kompatibilitdt im Bereich des Ener-
giema-nagements zu den Anforderungen des Energiepasses sowie den Regeln der Technik
(Abschnitt 3)

e Beriicksichtigung einer einheitlichen Vorgehensweise bei der Verbrauchsanalyse sowie
Schaffung einer einheitlichen Berechnungs- und Vergleichsgrundlage (Abschnitt 5)

e Zusammenstellung nicht-investiver MaRnahmen (z. B. in Form von Wettbewerben — Ab-
schnitt 6)

e Zusammenstellung von technischen MaRBnahmen, die an den Hochschulen durchgefiihrt
worden sind sowie daraus abgeleitet Handlungsempfehlungen fiir konkrete MaRnahmen
(Abschnitt 2)

Ein wichtiger Aspekt, der fir das gesamte Projekt, also nicht nur die aktive Arbeit in den Projekt-
gruppen sondern auch in der begleitenden Umfrage sowie bei der Datenermittlung deutlich wur-
de, ist die Sensibilisierung fiir aktuelle Fragestellungen, insbesondere zur Energieeinsparverord-
nung und zum Energieausweis fiir Gebaude.

Eine wichtige Rolle im Projekt nahm der Erfahrungsaustausch ein. Hier wurde deutlich, dass
ein echter Bedarf vorhanden ist und zwar lander- und institutionstibergreifend. Haufig stand auch
der Wunsch im Vordergrund, den tibergeordneten Themenbereich moglichst umfassend zu bear-
beiten. Das hat dazu gefiihrt, dass eine scharfe Abgrenzung der Themen nicht durchgéngig gelun-
gen ist, so dass es Uberschneidungen bei der Bearbeitung gegeben hat.
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