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1. Vorwort

Die energiebedingten CO,-Emissionen ha-
ben sich weltweit seit 1970 mehr als ver-
doppelt und seit Beginn des 20. Jahrhun-
derts sogar verfiinfzehnfacht (Le Quéré et.
al., 2018). Zur Begrenzung der Erderwar-
mung auf deutlich unter 2 C gegenliber dem
vorindustriellen Niveau wurde 2015 auf der
UN-Klimakonferenz in Paris ein globales Kli-
maschutzabkommen beschlossen, welches
auch von Deutschland unterzeichnet wurde
(Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Energie, 2020). Um internationale Klima-
schutzziele zu erreichen, ist die Bundesre-
gierung auf die Mithilfe der Kommunen an-
gewiesen, weshalb die Nationale Klima-
schutzinitiative des Bundesumweltministeri-
ums seit 2008 die , Erstellung von kommu-
nalen Klimaschutzkonzepten und deren Um-
setzung” (VG Birkenfeld, 2017) férdert, um
auch finanzschwachen Kommunen den Auf-
bau eines eigenen Klimaschutzmanage-
ments zu ermoglichen.

In der Nationalparkregion Hunsriick-Hoch-
wald wurde in diesem Kontext das Inter-
kommunale Netzwerk Energie (IkoNE), be-
stehend aus den Verbandsgemeinden (VG)
Baumbholder, Birkenfeld, Hermeskeil, Herr-
stein-Rhaunen und Thalfang sowie der Stadt
Idar-Oberstein und den Landkreisen Birken-
feld und St. Wendel, gegriindet (Energie-
agentur Rheinland-Pfalz, 2018). Dieses Netz-
werk hat das Ziel, eine Energiedatenbank
sowie ein einheitliches Energiecontrolling
mit Energiebericht fiir die gesamte Natio-
nalparkregion einzurichten und so ein inter-
kommunales Energie- und Klimaschutzma-
nagement aufzubauen (Energieagentur
Rheinland-Pfalz, 2017). Um vorab die zu
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erwartenden finanziellen Auswirkungen die-
ses interkommunalen Energiemanagements
abzuschdtzen und dessen wirtschaftliche
Umsetzbarkeit zu Uberpriifen, wurde fir die
Verbandsgemeinden Birkenfeld, Rhaunen,
Baumholder und die Stadt Idar-Oberstein
eine Wirtschaftlichkeitsberechnung unter
Bericksichtigung bestimmter Rahmenbe-
dingungen durchgefiihrt. Die Grundlagen
und Ergebnisse dieser Wirtschaftlichkeitsbe-
rechnung werden in Kapitel 2 dargestellt.

Durch Energiemanagement kdnnen Einspar-
potenziale aufgedeckt und gezielt die Ener-
gieeffizienz verbessert werden, wodurch ein
wesentlicher Beitrag zur Reduzierung der
Treibhausgasemissionen und somit zur Er-
reichung internationaler Klimaschutzziele
geleistet werden kann. Durch ein sogenann-
tes Smart Meter Rollout, also den flachen-
deckenden Einsatz intelligenter Messsys-
teme anstelle der bestehenden konventio-
nellen Energiezdhler, soll die Energieeffizi-
enz in Zukunft zusatzlich gesteigert werden.
Da in Deutschland Smart Meter bisher kaum
verbreitet sind, sollen in den kommunalen
Liegenschaften der IkoNE-Teilnehmer im
Rahmen eines Pilotprojektes sowohl zur
Strom- als auch zur Warmeenergieerfassung
Smart Meter installiert werden. Als Grund-
lage wurden nun zunachst die aktuelle Zah-
lerstruktur sowie die Energieverbrauchsda-
ten der kommunalen Liegenschaften der
Nationalparkregion Hunsriick-Hochwald er-
fasst und analysiert, um Aufwand und Kos-
ten des geplanten Rollouts abschatzen zu
konnen. Die Datenerfassung und die Ergeb-
nisse dieser Zahlerstruktur- und Energieda-
tenanalyse werden in Kapitel 3 erldutert.
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2. Wirtschaftlichkeitsberechnung und orga-
nisatorische Grundlagen eines interkommu-
nalen Energiemanagements in der National-
parkregion Hunsriuck-Hochwald

Ein kommunales Energiemanagement finan-
ziert sich laut Energieagentur Niedersach-
sen durch nicht- und geringinvestive MaR-
nahmen zur Senkung der Betriebskosten in
den kommunalen Liegenschaften selbst und
entlastet so die 6ffentlichen Haushalte
(Energieagentur Niedersachsen, 2019). Die
Angaben in wissenschaftlichen Publikatio-
nen zu Einsparpotenzialen durch Energie-
management unterscheiden sich allerdings
stark, wodurch Unsicherheiten fir Investiti-
onen entstehen. In dieser Ausarbeitung
wurden deshalb die Auswirkungen der
Schwankung der Einsparpotenziale und an-
derer Einflussfaktoren auf die Wirtschaft-
lichkeit eines interkommunalen Energiema-
nagements in der Nationalparkregion Huns-
rick-Hochwald untersucht. Dazu wurde ein
dynamisches Investitionsrechenverfahren
nach der Kapitalwertmethode angewandt.

2.1. Umsetzung eines kommunalen
Energiemanagements

GemaR der internationalen Energiemanage-
mentnorm DIN EN ISO 50001 ist unter ei-
nem Energiemanagementsystem ein System
zur fortlaufenden Verbesserung von Ener-
gieeinsatz, Energieverbrauch und Energieef-
fizienz zu verstehen, wodurch der Ressour-
ceneinsatz insgesamt reduziert und somit
auch die Treibhausgasemissionen verringert
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werden (DIN EN ISO 50001, 2011, S. 5). Die
Umsetzung eines kommunalen Energiema-
nagements kann laut Energieagentur Nie-
dersachsen in Anlehnung an die Energiema-
nagementnorm in zehn Schritten dargestellt
werden (Energieagentur Niedersachsen,
2019).

Zuerst muss ein energiepolitisches kommu-
nales Leitbild beschlossen werden, indem
Einsparziele und Verantwortlichkeiten fest-
gelegt sowie finanzielle Mittel bereitgestellt
werden. Durch die Definition von Ver-
brauchs- und Vergleichswerten entstehen
Zielwerte fir die 6ffentlichen Liegenschaf-
ten. In einem Aktionsplan werden fir jede
MaRnahme die fiinf W’s definiert: Wer,
Wann, Was, Wie viel und Warum. Im zwei-
ten Schritt erfolgt eine formale Institutiona-
lisierung, bei der von der Leitungsebene Zu-
standigkeiten festgelegt und personelle Res-
sourcen mit Entscheidungskompetenz be-
reitgestellt werden. AnschlieRend folgt in
der dritten Phase die Bildung einer Arbeits-
gruppe , Energiemanagement” zur fachbe-
reichstbergreifenden Koordination von Auf-
gaben und Blindelung der Zustandigkeit in
einer Person. Diese Arbeitsgruppe sollte alle
Verantwortlichen aus den betroffenen Ab-
teilungen enthalten und sich regelmaRig
treffen. In der vierten Phase wird eine Be-
standsaufnahme der einzelnen



Liegenschaften inklusive Gebaudedaten,
Nutzungszeiten und Vertragen durchge-
fihrt. Der flnfte Schritt umfasst die monat-
liche Verbrauchserfassung von Warme,
Strom und Wasser sowie die Bildung und
Auswertung entsprechender Kennwerte als
Basis eines dauerhaften Prozesses zur Kon-
trolle der Energieverbrauche und Anpas-
sung der Betriebsfiihrung an sich dndernde
Rahmenbedingungen. Dadurch wird eine
Basis fiir sachgerechte Investitionsentschei-
dungen geschaffen und ein Vergleich der
Gebdude untereinander sowie mit anderen
Kommunen ermoglicht. Die Umsetzung von
nicht- bzw. geringinvestiven MaRnahmen
im sechsten Schritt sorgt flir kurzfristig ein-
tretende Erfolge und sollte deshalb nach
der Einflihrung des Energiemanagements
zeitnah angegangen werden. Zu diesen
MaRnahmen zdhlen beispielsweise Optimie-
rungen der Haustechnik, wie die Regelung
der Vorlauftemperatur, die Einstellung einer
Nachtabsenkung oder die Anpassung an
Nutzungszeiten. Durch die kontinuierliche
Uberwachung der Energieverbrauche und
Energiekosten der 6ffentlichen Liegenschaf-
ten kdénnen vertragliche Rahmenbedingun-
gen sowie bauliche Gegebenheiten und

emonatliche Verbrauchser-
fassung von Warme, Strom,
Wasser

eDurchfliihrung energetischer
Gebdudeanalysen

ePlanung von Energiespar-
maBnahmen

eAnpassung des Aktionsplans im
energiepolitischen Leitbild
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Zustandigkeiten kontrolliert und der Betrieb
der haustechnischen Anlagen fortlaufend an
die aktuellen Erfordernisse angepasst wer-
den. In der siebten Phase erfolgt die Durch-
fihrung energetischer Gebaudeanalysen,
wodurch die Effektivitat anstehender Inves-
titionen gesteigert wird. AnschlieBend wer-
den im achten Schritt konkrete Energiespar-
und Sanierungsmafinahmen geplant und
umgesetzt. Zur Analyse der Ist-Situation
wird im neunten Schritt ein jahrlicher Ener-
giebericht veroffentlicht, der die Energie-
verwendung der Kommune visualisiert und
die Ergebnisse der umgesetzten MaRnah-
men kommuniziert. Dieser dient im zehnten
Schritt auRerdem als Monitoringinstrument
und wird zur Uberpriifung der Zielerrei-
chung und Evaluation durch die Flihrungs-
ebene eingesetzt. So kdnnen Verbesse-
rungspotenziale aufgedeckt und der Akti-
onsplan des Energiemanagements ange-
passt werden, wodurch ein kontinuierlicher
Verbesserungsprozess gesteuert wird. Nach
der Einflihrung eines kommunalen Ener-
giemanagements lassen sich die anfallen-
den Aufgaben in einem Plan-Do-Check-Act-
Zyklus (PDCA-Zyklus) darstellen (vgl. Abbil-
dung 1).

eUmsetzung nicht- und
geringinvestiver
EnergiesparmalRnahmen

ejahrlicher Energiebericht
*Monitoring und Evaluation

eVergleich von Ziel- und
Istwerten

Abbildung 1: Aufgaben zur kontinuierlichen Verbesserung des Energiemanagements (PDCA-Zyklus)

Kommunales Energiedatenmanagement, Mai 2020



2.2. Methoden der Wirtschaftlichkeits-
berechnung

Zur Uberpriifung der Wirtschaftlichkeit ei-
nes interkommunalen Energiemanagement-
systems in der Nationalparkregion wurde
ein dynamisches Investitionsrechenverfah-
ren nach der Kapitalwertmethode durchge-
flihrt und anschlieRend die dynamische
Amortisationszeit als logische Erweiterung
ermittelt. Dabei wird die Anfangsinvestition
als Ausgabe negativ bewertet und muss in
den folgenden Jahren durch erwirtschaftete
Uberschiisse, also durch positive Differen-
zen aus den jahrlichen Einzahlungen und
Auszahlungen, schrittweise wieder ausgegli-
chen werden (Branzel, 2015, S. 261-262).
Die Differenz aus Einzahlungen und Auszah-
lungen wird als Nettoeinsparung bezeichnet
(ebd.). Anhand der Nettoeinsparungen wer-
den die direkten Auswirkungen des Ener-
giemanagements nach einem jeweiligen
Zeitraum ersichtlich. Die jahrlichen Netto-
einsparungen werden jeweils mit einem
festgelegten Zinssatz auf den Zeitpunkt der
Investition abgezinst, wodurch einzelne Bar-
werte flr jedes Jahr gebildet werden
(Brénzel, 2015, S. 261-262). Der Wert, der
sich nach Ablauf einer anfangs festgelegten
Laufzeit durch Addition der jahrlichen Bar-
werte zur Anfangsinvestition ergibt, wird als
Kapitalwert bzw. Net Present Value oder
Barwert der gesamten Zahlungsreihe be-
zeichnet (ebd.). Der Kapitalwert stellt folg-
lich den auf den Anfangszeitpunkt abgezins-
ten Vermogenszuwachs bzw. im Falle eines
negativen Ergebnisses den Verlust durch die
Investition dar. Er bewertet eine Investition
insgesamt mit Einbeziehung der Kapitalkos-
ten, wodurch anstehende Investitionsent-
scheidungen vergleichbar gemacht werden.
Eine Investition ist absolut wirtschaftlich,
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wenn ihr Kapitalwert groRer als Null ist. Die
Berechnung des Kapitalwerts erfolgt nach
folgender Gleichung:

T
1
KW = ;(et — at) . m (1)

mit dem Kapitelwert KW in EUR, dem Zeit-
index t, dem letzten Jahr T, in dem Zahlun-
gen anfallen, den Einzahlungen e: und den
Auszahlungen a: zum Zeitpunkt t in €/a,
dem Kalkulationszinssatz i in %/a sowie dem
Abzinsungsfaktor (1+i)* (Branzel, 2015, S.
261-262).

Die dynamische Amortisationszeit gibt an,
nach wie vielen Jahren die kumulierten und
abgezinsten jahrlichen Riickflisse die an-
fangliche Investition Ubersteigen, d. h., ab
wann ein Vermogenszuwachs vorliegt
(Branzel, 2015, S. 270). Es geht somit um
den Zeitpunkt, zu dem der Kapitalwert
gleich Null ist und ein Vorzeichenwechsel
von Minus nach Plus stattfindet. Dieser Vor-
zeichenwechsel kann nur stattfinden, wenn
ein Projekt jahrliche Uberschiisse erwirt-
schaftet, wenn die jahrlichen Einzahlungen
die jahrlichen Auszahlungen Ubersteigen
(Branzel, 2015, S. 270). Die Amortisations-
zeit stellt eine Basis fiir den weiteren Ent-
scheidungsprozess im Energiemanagement
dar und hilft beispielsweise bei der Wahl
des Zeitpunktes durchzufiihrender MaRnah-
men. Zur ndherungsweisen Berechnung der
dynamischen Amortisationszeit dient fol-
gende Gleichung:

t ~t+ KW (2)
Adyn KW, — KW, 4

mit der dynamischen Amortisationszeit ta,ayn
in Jahren, dem Kapitalwert KW in EUR, der



Periode t*, in der letztmalig ein negativer
kumulierter Barwert auftritt und der Peri-
ode t*+1, in der erstmalig ein positiver ku-
mulierter Barwert auftritt (Branzel, 2015,
S. 260).

Dynamische Investitionsrechenverfahren
zeichnen sich durch ihren hohen Detaillie-
rungsgrad aus, da eine zeitliche Differenzie-
rung aller zukiinftigen Zahlungsstrome
stattfindet und die Berechnung von Zins
und Zinseszins beriicksichtigt wird, wodurch
zukiinftige Entwicklungen mdglichst realis-
tisch wiedergegeben werden kénnen
(Branzel, 2015, S. 260). AuRerdem wird
durch Einberechnung individueller, prozen-
tualer Preisanderungsfaktoren die Verteue-
rung zukinftiger Zahlungsstrome, z. B. fir
Energie, Personal und Softwaregebiihren,
bericksichtigt (Branzel, 2015, S. 236, 246).
Bei der Festlegung der Preisanderungsfakto-
ren kann die bisherige Preisentwicklung in
Deutschland als Orientierung dienen.

2.2.1. Betrachtungsgrenzen
Um den Berechnungsaufwand des Modells
in einem angemessenen Rahmen zu halten,
mussten einige Faktoren bei der Wirtschaft-
lichkeitsberechnung unbericksichtigt blei-
ben, die in der Realitat allerdings von Be-
deutung sind. So wurden die durch das
Energiemanagement verursachten Auszah-
lungen ohne Beriicksichtigung moglicher
Forderungen durch Land, Bund oder EU er-
mittelt, da die Berechnung der Wirtschaft-
lichkeit in dieser Ausarbeitung unabhangig
von der politischen Ausgangssituation erfol-
gen sollte. Eine solche Forderung ist aber
immer an bestimmte Bedingungen und an
einen bestimmten Zeitraum gebunden und
hangt von der politischen Ausgangssituation
ab, weshalb die Bewilligung ungewiss ist
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und in dieser allgemeinen Berechnung nicht
beriicksichtigt wurde. Durch eine Férderung
konnten hohere Nettoeinsparungen und Ka-
pitalwerte und dadurch kiirzere Amortisati-
onszeiten generiert werden, weshalb das in-
terkommunale Energiemanagement in der
Realitat sehr wahrscheinlich noch wirt-
schaftlicher ware als hier dargestellt.

Eine weitere Vereinfachung, die fir die Be-
rechnung getroffen wurde, ist, dass die
Energiepreissteigerungen pro Energietrager
jeweils nur in Hohe der Inflationsrate von

2 %/a berlcksichtigt wurden und nicht mit
individuellen Preissteigerungsfaktoren fiir
jede Energiequelle gerechnet wurde. Der
Grund hierfir ist, dass bei der Datenerfas-
sung in den kommunalen Liegenschaften
nur zum Teil Angaben zur Art der verwende-
ten Energietrager gemacht wurden, wes-
halb keine exakte Aussage lber den Anstieg
der konkreten Energiepreise fiir die vom in-
terkommunalen Energiemanagement be-
troffenen Kommunen getroffen werden
konnte. Auch hier kann davon ausgegangen
werden, dass in der Realitat vermutlich ho-
here Kapitalwerte erzeugt werden, da die
Energiepreise starker als hier angenommen
steigen kdnnten.

Des Weiteren wurden in dieser Berechnung
nur Einsparpotenziale aus nicht- bzw. ge-
ringinvestiven MalRnahmen bericksichtigt.
Nicht einbezogen wurden mogliche Einspa-
rungen, die auf Investitionen beruhen, wie
beispielsweise die Umstellung auf LED-Stra-
Renbeleuchtung oder die Durchfiihrung von
Gebaudesanierungen, wodurch insgesamt
20 % bis 25 % der Energiekosten eingespart
werden kdnnten (Bayerisches Landesamt
fir Umwelt, 2013, S. 41). Diese zusatzlichen
Investitionen hatten bei den Auszahlungen



einkalkuliert werden missen, wofiir jedoch
die notige Datengrundlage fehlte. AulSer-
dem unterscheidet sich die energetische
Ausgangssituation je nach Einzelfall, wes-
halb die Einsparpotenziale und die Wirt-
schaftlichkeit von investiven MaBnahmen in
Abhéangigkeit vom Einzelfall berechnet wer-
den missen.

2.2.2. Datengrundlage
Zur Berechnung der Wirtschaftlichkeit des
Energiemanagements wurden die Einzah-
lungen und Auszahlungen des Projektes, ein
Kalkulationszinssatz sowie eine festgelegte
Laufzeit benotigt.

Als Einzahlungen wurden in dieser Rech-
nung die Einsparungen der Energiekosten
durch das Energiemanagement in Euro pro
Jahr (€/a) betrachtet, da ein Energiema-
nagement keine direkten Einzahlungen ge-
neriert, sondern durch eine Reduzierung
der Energiekosten fiir finanzielle Vorteile
sorgt. Die Einsparungen der Energiekosten
in €/a wurden durch Multiplikation der bis
zum Berechnungsjahr kumulierten prozen-
tualen, jahrlichen Energiekosteneinsparun-
gen mit den potenziellen Energiekosten die-
ses Jahres ohne Energiemanagement be-
rechnet. Dabei wurde davon ausgegangen,
dass die in einem Jahr zusétzlich generier-
ten Einsparungen in der Regel in den Folge-
jahren beibehalten werden. So werden z. B.
bei einer Verbesserung der Einstellungen ei-
ner Heizungsanlage nicht nur in dem jeweili-
gen Jahr, in dem die MaRnahme durchge-
flhrt wird, Energiekosten eingespart, son-
dern auch in den darauffolgenden Jahren,
wenn durch eine kontinuierliche Uberwa-
chung der Anlagen durch die Hausmeister
sichergestellt wird, dass das erreichte Ein-
sparniveau gehalten wird. Eine Ausnahme
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bilden dabei Einsparungen, die auf geander-
tem Nutzerverhalten beruhen, denn diese
wiederholen sich nur bei erneuten Bemii-
hungen zu energiesparendem Verhalten.
Dieser Sonderfall wurde entsprechend in
der Berechnung berticksichtigt.

Die konkreten Einsparungen sind von den
durchgefiihrten MalRnahmen abhangig.
Durch regelméRiges Energiecontrolling kon-
nen laut Bayerischem Landesamt fiir Um-
welt bereits bis zu 10 % der jahrlichen Ener-
giekosten eingespart werden (Bayerisches
Landesamt fiir Umwelt, 2013, S. 40). Die
Energieagentur Niedersachsen prognosti-
ziert durch nicht- bzw. geringinvestive Mal3-
nahmen sogar ein Einsparpotenzial von bis
zu 20 % der jahrlichen Energiekosten durch
kommunales Energiemanagement (Energie-
agentur Niedersachsen, 2019).

Die potenziellen Einsparungen schwanken
von 10 % bis 20 % der jahrlichen Energiekos-
ten, was im konkreten Fall der betrachteten
Verbandsgemeinden Birkenfeld, Rhaunen,
Baumholder und der Stadt Idar-Oberstein

langfristig eine jahrliche Einsparung von
145.900 €/a bis 291.800 €/a durch ein inter-
kommunales Energiemanagement bedeuten
wiirde.

Grundlage fir die Berechnung der Kosten-
einsparungen waren von diesen vier Kom-
munen zur Verfligung gestellte Datensatze
zu Stromverbrauch, Stromkosten, Warme-
bedarf und Heizkosten aller zu berticksichti-
genden offentlichen Liegenschaften. Die Da-
tenerfassung erfolgte vor der Griindung der
Verbandsgemeinde Herrstein-Rhaunen,
weshalb die beiden Verbandsgemeinden in
dieser Studie noch als getrennt betrachtet
wurden. Zur Berechnung des



interkommunalen Gesamtenergiever-
brauchs und der Gesamtenergiekosten wur-
den jeweils die aktuellsten, witterungsberei-
nigten Angaben zu Energieverbrauch und
Energiekosten der Kommunen verwendet.
Je nach Verbandsgemeinde stammen die
verwendeten Daten aus den Jahren 2014
bis 2017. Um die Energiekosten fir Werke
und StralRenbeleuchtung miteinzubeziehen,
waren nicht hinreichend Daten vorhanden.
Eine Ausweitung der Betrachtung auf alle
vom Energiemanagement betroffenen Ener-
gieverbraucher wiirde allerdings noch zu-
satzliche Einsparmoglichkeiten aufdecken.

Die durch das Energiemanagement verur-
sachten Auszahlungen umfassen die Ener-
giemanagementkosten, also die Personal-
kosten und die Softwarekosten, sowie die
Anfangsinvestition in die Software. Die Ein-
flihrung eines interkommunalen Energiema-
nagements erfordert die Klarung und Festle-
gung von Zustandigkeiten. Da in der Natio-
nalparkregion in diesem Bereich bisher
keine vergleichbaren Stellen vorhanden
sind, wird die Schaffung neuer Stellen im
Bereich des interkommunalen Energiema-
nagements notig sein. Um die entstehenden
Personalkosten abschatzen zu kénnen,
musste zunachst der Personalbedarf defi-
niert werden. Die Energieagentur Nieder-
sachsen empfiehlt, bei einer Einwohnerzahl
von maximal 50.000 Einwohnern eine halbe
Personalstelle nicht zu unterschreiten, um
dem Aufwand im Energiemanagement ge-
recht werden zu kénnen (Energieagentur
Niedersachsen, 2019). Auf die Nationalpark-
region bezogen bedeutet dies bei interkom-
munaler Betrachtung der Verbandsgemein-
den Birkenfeld, Rhaunen, Baumholder und
der Stadt Idar-Oberstein, die insgesamt
65.164 Einwohner (Statistisches Landesamt
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Rheinland-Pfalz, 2018) umfassen, dass ein
Energiemanager in Vollzeit fur das inter-
kommunale Energiemanagement eingestellt
werden sollte. Das Gehalt eines Energiema-
nagers in Vollzeit hdangt von der jeweiligen
Einstufung in eine Gehaltsgruppe im 6ffent-
lichen Dienst ab, wobei in diesem Fall von
Entgeltgruppe E10 oder E11 TV6D und Stufe
2 ausgegangen werden kann. Zur Berech-
nung der Personalkosten wurde mithilfe
von Gehaltstabellen des Landesamtes fiir Fi-
nanzen Rheinland-Pfalz das Gehalt des
Energiemanagers ermittelt (Landesamt fir
Finanzen Rheinland-Pfalz, 2020). Zur Be-
ricksichtigung von Lohnnebenkosten, bei-
spielsweise Verwaltungsgemeinkosten so-
wie Kosten flr Blro und Bliroausstattung,
wurde ein zusatzlicher Kostenfaktor von 1,3
bis 1,6 in die Personalkosten miteingerech-
net. Dieser Kostenfaktor wurde bewusst ho-
her angesetzt als in konservativen Betrach-
tungen, um einen Sicherheitszuschlag bei
der Berechnung der Auszahlungen zu erzeu-
gen. Ein realistischerer Kostenfaktor von 1,2
wirde die Wirtschaftlichkeit folglich erho-
hen. Die Griindung einer neuen Arbeits-
gruppe mit regelmaRigen Treffen wird nicht
erforderlich sein, da auf das bereits beste-
hende IkoNE zuriickgegriffen werden kann,
wodurch zusatzlich zum Energiemanager
keine weiteren personellen Ressourcen be-
notigt werden.

Neben den Personalkosten wurden in der
Wirtschaftlichkeitsberechnung die Auszah-
lungen fir die bendtigte Energiemanage-
mentsoftware berlicksichtigt, die zur Opti-
mierung der Bestandsaufnahme der kom-
munalen Liegenschaften und der Erfassung
ihrer jeweiligen Energieverbrauche dient.
Die Softwarekosten bestehen aus der Inves-
tition fiir den Erwerb der Lizenz sowie aus
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monatlichen Gebihren und hdangen vom
Anbieter, den konkreten Anforderungen
und der Nutzungsdauer ab, welche wiede-
rum von der Beschéaftigungsdauer des Ener-
giemanagers abhangt. Zur Berechnung der
Softwarekosten wurde auf eine Marktana-
lyse des Klimaschutzmanagements der VG
Birkenfeld zuriickgegriffen, bei der drei
mogliche Softwareanbieter zur Auswahl
standen. Software 1 und 2 sind nur als Ein-
zellizenz fir jede Kommune verfiigbar, wah-
rend Softwareangebot 3 zusatzlich auch die
Moglichkeit , Dienstleister” beinhaltet. Bei
dieser Variante muss nicht jede Kommune
eine eigene Lizenz kaufen, sondern eine
Ubergeordnete Institution kann eine Sam-
mellizenz zur Verwaltung der Energiedaten
aller beteiligten Kommunen erwerben.

Die unterschiedlichen Angaben zu Gehalt,
Lohnnebenkosten und die Unterscheidung
zwischen den Softwarealternativen verur-

sachen eine Schwankungsbreite der Aus-
zahlungen von ca. 30.000 €/a (vgl. Abbil-
dung 2).

Auszahlungen in Jahr 1
120.000 €/a
100.000 €/a
s 80.000 €/a
2 60.000 €/a
~ 40.000 €/a
20.000 €/a

0€/a

Energiemanagement-

Minimal-
wert
Maximal-
wert

Der Minimalwert gibt die Hohe der Auszah-

Abbildung 2: Minimalwert und Maximalwert
der Energiemanagementkosten in Jahr 1

lungen unter den glinstigsten finanziellen
Bedingungen an, d. h. eine Einstufung des
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Energiemanagers in Klasse E10 TV6D mit
Lohnnebenkostenfaktor 1,3 und die Vari-
ante Software 3 , Dienstleister”. Der Maxi-
malwert hingegen gibt die Hohe der Aus-
zahlungen unter den ungtinstigsten finanzi-
ellen Bedingungen an, bei einem Ener-
giemanager mit Gehaltsklasse E11 TV6GD
und Lohnnebenkostenfaktor 1,6 sowie Soft-
ware 1 mit Einzellizenz.

Der Schwankungsbetrag von 30.000 €/a

entspricht etwa 2 % der jahrlichen Ener-
giekosten.

Dementsprechend misste der Energiema-
nager im schlimmsten Fall, wenn von dem
Minimalwert ausgegangen wurde und tat-
sachlich der Maximalwert an Energiema-
nagementkosten und Softwareinvestition
angefallen ware, in einem Jahr zusatzliche
2 % der jahrlichen Energiekosten einsparen,
damit die Rechnung wieder ausgeglichen
ware. Im Vergleich zur Gefahr durch die po-
tenziellen Schwankungen der Einsparungen
von 10 % bis 20 % der jahrlichen Energie-
kosten ist das Risiko durch Schwankungen
der moglichen Auszahlungen fir das Ergeb-
nis der Wirtschaftlichkeitsberechnung folg-
lich eher gering.

Nach Rickfrage bei der Volksbank Huns-
rick-Nahe im Marz 2019 wurde als fir die
Kapitalbeschaffung zu zahlender Zinssatz

1 %/a angenommen. Aufgrund des niedri-
gen Zinssatzes haben die Fremdkapitalkos-
ten in dieser Betrachtung eine eher geringe
Auswirkung auf das Ergebnis der Wirtschaft-
lichkeitsberechnung.

Bei zu kurzer Betrachtungszeit fiir die Be-
rechnung besteht das Risiko, dass die ge-
troffenen MaRRnahmen im Betrachtungszeit-
raum noch nicht zu ihrem vollstéandigen

11



Einsparpotenzial fliihren, was sich negativ
auf Kapitalwert und Amortisationszeit aus-
wirkt. Je langer der Betrachtungszeitraum
gewahlt wird, desto héher ist der errech-
nete Kapitalwert, da die kumulierten Ein-
sparungen mit jedem Jahr zunehmen. Die
Betrachtungszeit dieser Berechnung wurde
auf zehn Jahre festgelegt, da davon ausge-
gangen werden kann, dass in diesem Zeit-
raum das Einsparpotenzial durch nicht- bzw.
geringinvestive MaRnahmen vollstandig
ausgeschopft werden kann und folglich
auch eine Verlangerung des Betrachtungs-
zeitraums nichts an der Amortisationszeit
andern wiirde. Dadurch wurde von vornhe-
rein die Obergrenze der Amortisationszeit
flr eine absolute Wirtschaftlichkeit des
Energiemanagements auf zehn Jahre festge-
legt.

Wenn der Kapitalwert innerhalb der ers-
ten zehn Jahre positiv wird, hat das Ener-

giemanagement insgesamt fiir mehr Ein-

sparungen als Auszahlungen gesorgt und
ist somit absolut wirtschaftlich.

2.2.3. Bildung von Szenarien
Um verschiedene mogliche Zukunftsent-
wicklungen bei der Wirtschaftlichkeitsbe-
rechnung des Energiemanagements zu be-
ricksichtigen, wurden zwei Szenarien gebil-
det, wobei in Szenario 1, Worst Case” je-
weils von den schlechtesten Bedingungen
und in Szenario 2 ,,Best Case” von den bes-
ten Bedingungen fir die Berechnung der
Wirtschaftlichkeit ausgegangen wurde. Dies
ermoglichte die Berechnung eines Inter-
valls, in dem sich die zu erwartenden Netto-
einsparungen, der Kapitalwert und die
Amortisationszeit mit groRer Wahrschein-
lichkeit befinden werden. Eine Ubersicht
Uber die Berechnungsparameter der
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Wirtschaftlichkeitsberechnung in den bei-
den Szenarien liefert Tabelle 1. Neben die-
sen festgelegten Berechnungsparametern
unterscheiden sich die beiden Szenarien
auch beim Verlauf des Energiemanage-
mentprozesses. Je nach Szenario wurde von
einer unterschiedlich langen Anlaufphase
und von unterschiedlich hohen jahrlichen
Energiekosteneinsparungen ausgegangen.

Tabelle 1: Einflussfaktoren und Kennwerte
der Wirtschaftlichkeitsberechnung in den
beiden Szenarien

Einflussfaktoren

Worst Case  Best Case
und Kennwerte

Gehalt Ener- E11TV6D  E10TVSD
giemanager

Beschaftigungs- Vollzeit, Vollzeit,
verhaltnis unbefristet  unbefristet
Lohnnebenkos-

tenfaktor 16 13
Jahrliche Ge- 3%/a 2%/a

haltserh6hung

Software 1, Software 3,

Softwaremodell . . Dienstleis-
Einzellizenz
ter
Inflationsrate 2 %/a 2 %/a
Einsparpoten- 10 %/a 20 %/a
zial nach 7 a nach 6 a
Auszahlungen maximal minimal
Nettoeinspa- . .
minimal maximal

rung
Kapitalwert minimal maximal
Amortisations- . .

. maximal minimal
zeit

In Szenario 1 ,,Worst Case” wird dabei nach
sieben Jahren ein kumuliertes Einsparpo-
tenzial von 10 %/a erreicht, wihrend in Sze-
nario 2 ,Best Case” bereits ab dem sechsten
Jahr mit einer Kosteneinsparung in Hohe
von 20 %/a im Vergleich zu den jahrlichen
Energiekosten ohne Energiemanagement
gerechnet wird. Die ersten Einsparungen
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werden durch Aufklarung von Fehlern bei
den Energiekostenabrechnungen generiert.
Das Klimaschutzmanagement der VG Bir-
kenfeld konnte beispielsweise drei Monate
nach Beginn der Aufstellung der Verbrauche
der einzelnen Liegenschaften einen auffallig
hohen Wert bei der Realschule Plus identifi-
zieren, der auf eine fehlerhafte Abrechnung
zuriickzufihren war. Durch die Korrektur
dieses Fehlers spart die VG Birkenfeld nun
jahrlich ca. 20.000 €, was 6 % der jahrlichen
Energiekosten entspricht. Der Wert diente
in dieser Arbeit als Referenzwert.

Im weiteren Verlauf kénnen ungewdhnlich
hohe Energieverbrdauche, beispielsweise
durch Schulungen der Hausmeister und die
Korrektur von Einstellungen an den Hei-
zungsanlagen, reduziert und somit weitere
Kosten eingespart werden. Vorgesehen ist
auBerdem eine Kooperation mit Schulen

Tabelle 2: Verlauf der beiden Szenarien

Szenario 1 ,Worst Case”

e Analyse der Ist-Situation
e Kennenlernen vorherrschender Strukturen

e Grundlagen der Energiedatenerfassung
(noch keine Kosteneinsparung)

e Energiedatenerfassung vollstandig

o erste Auffalligkeiten bei Abrechnungen

e erste Einsparungen nach Startphase (Auf-
klarung falscher Abrechnungen)

- 5 %/a Energiekosteneinsparung

e Reduzierung hoher Verbrauchswerte durch
Einstellungen an Heizungsanlagen

- weitere 3 %/a Energiekosteneinsparung

e  Start der Kooperation mit Schulen

e Energieeinsparungen Schulen
- weitere 1 %/a Energiekosteneinsparung
e Ausweitung des Projekts auf Kitas

- weitere 1 %/a Energiekosteneinsparung
durch Kitas

e 10 %/a Energiekosteneinsparung im Ver-
gleich zu Energiekosten ohne Energiema-
nagement gehalten

ENERGIEAGENTUR
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und Kitas, die durch eine Sensibilisierung fir

energiesparendes Verhalten zu zusatzlichen

Einsparungen fiihren soll. Um das beste-

hende Niveau zu halten, sollen Energiebe-

auftragte in den Einrichtungen bestimmt

und das Engagement der Einrichtungen ent-

sprechend gewiirdigt werden. Weitere Ein-

sparpotenziale ergeben sich durch eine Aus-

weitung des Energiesparprogramms auf

weitere Liegenschaften und durch weitere

nicht- bzw. geringinvestive MaRnahmen zur

energetischen Optimierung der Gebaude.

Der den einzelnen Szenarien zugrunde ge-

legte konkrete Verlauf des Energiemanage-

mentprozesses ist in Tabelle 2 dargestellt.

Jahr1

Jahr 2

Jahr 3

Jahr 4

Jahr 5

Jahr 6

Jahr 7

Jahr 8 -
Jahr 10

Szenario 2 ,,Best Case”

e Sammlung bereits erfasster Daten der
Kommunen und Vervollstandigung der
Energiedatenerfassung

e Aufklarung fehlerhafter Abrechnungen

- 6 %/a Energiekosteneinsparung

e Reduzierung hoher Verbrauchswerte durch
Einstellungen an Heizungsanlagen

e Schulung der Hausmeister

- weitere 10 %/a Energiekosteneinsparung

e Kooperation mit Schulen und Kitas zu ener-
giesparendem Verhalten
- weitere 2 %/a Energiekosteneinsparung

e Ausweitung des Energiesparprogramms
auf weitere Liegenschaften
- weitere 1 %/a Energiekosteneinsparung

e kleine MaBnahmen zur energetischen Opti-
mierung der Gebdude

- weitere 1 %/a Energiekosteneinsparung

e 20 %/a Energiekosteneinsparung im Ver-
gleich zu Energiekosten ohne Energiema-
nagement gehalten

e 20 %/a Energiekosteneinsparung im Ver-
gleich zu Energiekosten ohne Energiema-
nagement gehalten



2.3. Ergebnisse der Wirtschaftlichkeits-
berechnung

Mithilfe der in Kapitel 2.2 beschriebenen
Kapitalwertmethode und den festgelegten
und ermittelten Berechnungsparametern
wurden die Nettoeinsparung, der Kapital-
wert und die dynamische Amortisationszeit
der gebildeten Szenarien berechnet. Dabei
wurde zundchst die absolute Wirtschaftlich-
keit der beiden Szenarien bei einem Be-
trachtungszeitraum von zehn Jahren ermit-
telt und anschlieend der Einfluss des Be-
schaftigungsverhaltnisses des Energiemana-
gers durch Betrachtung der relativen Wirt-
schaftlichkeit beurteilt.

2.3.1. Absolute Wirtschaftlichkeit
In Szenario 1 ,Worst Case” kann durch das
Energiemanagement innerhalb der zehn
Jahre maximal eine jahrliche Kosteneinspa-
rung von 10 %/a erreicht werden, im Ver-
gleich zu den Kosten, die sich ohne Ener-
giemanagement ergeben hatten. Dies ent-
spricht dem niedrigsten realistischen Ein-
sparpotenzial und wird dem ,,Worst Case“-
Szenario gerecht. Die jahrlichen
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Auszahlungen sind zunachst hoher als die
Einsparungen durch das Energiemanage-
ment. Erste Einsparungen werden im vier-
ten Jahr generiert, die Auszahlungen dieses
Jahres sind betragsmalig aber noch hoher.
Ab dem flinften Jahr Gibersteigen die zuneh-
menden jahrlichen Einsparungen die jahrli-
chen Auszahlungen, wodurch die Nettoein-
sparungen steigen. Da das Einsparpotenzial
durch nicht- bzw. geringinvestive MaRnah-
men ab dem achten Jahr ausgeschopft ist,
werden von diesem Jahr an keine zusatzli-
chen Einsparungen mehr generiert, sodass
das in Jahr sieben erreichte Niveau der jahr-
lichen Kosteneinsparung von 10 %/a bis
zum Ende der Betrachtungszeit gehalten
wird. Die Investition in das Energiemanage-
ment amortisiert sich in diesem Fall aller-
dings erst nach zwolf Jahren, weshalb dieses
Szenario bei einer Betrachtungsgrenze von
zehn Jahren mit einem Kapitalwert von -
96.339 € nicht absolut wirtschaftlich ist.
Nach zwolf Jahren sparen die Kommunen
allerdings jedes Jahr im Vergleich zu den
Kosten, die sie ohne Energiemanagement
gehabt hatten. Dabei kann der

1.200.000 €
1.000.000 €
800.000 €
600.000 €
400.000 €
200.000 € - =
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-200.000 € 2 Treeen2, 3
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Jahre nach Einfiihrung des EM
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Abbildung 3: Entwicklung Zahlungsstrome durch Energiemanagement (EM) in Szenario 1 ,Worst Case”
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Energiemanager unbefristet weiterarbeiten
und die Kommunen sparen trotzdem, da sie
ohne Energiemanagement hohere Kosten
gehabt hatten, solange mindestens das vor-
liegende Niveau gehalten wird. Die Entwick-
lung der Zahlungsstréme in Szenario 1 ist in
Abbildung 3 dargestellt.

Szenario 2 fuhrt im Betrachtungszeitraum
von zehn Jahren zu einer Einsparung von
insgesamt 20 %/a der jahrlichen Energiekos-
ten im Vergleich zu den Energiekosten des
entsprechenden Jahres ohne Energiema-
nagement und wird mit dieser optimisti-
schen Schatzung dem ,,Best Case” gerecht.
Bereits im ersten Jahr kdnnen héhere Ein-
sparungen als Auszahlungen generiert wer-
den, wodurch sich die Investition in das
Energiemanagement bereits nach einem
Jahr amortisiert und die Kommunen im ers-
ten Jahr bereits ca. 14.000 € sparen. Szena-
rio 2 ist absolut wirtschaftlich. Ab dem drit-
ten Jahr sind die kumulierten Einsparungen
durch das Energiemanagement doppelt so
hoch wie die kumulierten Auszahlungen. In
den folgenden Jahren nehmen die
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Einsparungen deutlich starker zu als die
Auszahlungen, die durch das Energiema-
nagement verursacht werden. Ab dem
sechsten Jahr werden jedes Jahr 20 %/a der
jahrlichen Energiekosten eingespart. Auf
diese Weise verfiigen die Kommunen nach
zehn Jahren insgesamt Uber einen Kapital-
wert von knapp 2 Millionen €. Durch die un-
befristete Einstellung des Energiemanagers
wird sichergestellt, dass das erreichte Ein-
sparniveau gehalten wird und die Kommu-
nen weiterhin sparen, da sie ohne Ener-
giemanagement deutlich hohere Kosten ge-
habt hatten. Die finanziellen Auswirkungen
des Energiemanagements in Szenario 2 sind
in Abbildung 4 dargestellt.

Solange die Einsparung der Energiekosten

in €/a groRBer ist als die Energiemanage-

mentkosten des Jahres, steigt die Netto-
einsparung und somit der Kapitalwert, da
positive, jahrliche Riickflisse erzeugt wer-
den.

Das Energiemanagement hat sich amorti-
siert, wenn der Kapitalwert positiv wird. Zur
Amortisation reicht es aus, wenn einmal ein
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Abbildung 4: Entwicklung Zahlungsstrome durch Energiemanagement (EM) in Szenario 2 ,,Best Case”
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sich jahrlich wiederholender Uberschuss ge-
neriert wird. Grund dafir ist, dass sich in
dieser Betrachtung die prozentuale Einspa-
rung in Bezug auf die Energiekosten des Jah-
res ohne Energiemanagement jedes Jahr
wiederholt und es deshalb nur eine Frage
der Zeit ist, wann der Kapitalwert positiv
wird. Zusammenfassend werden in Tabelle
3 die berechneten Kapitalwerte und Amorti-
sationszeiten der beiden Szenarien gegen-
Ubergestellt.

Tabelle 3: Kapitalwerte und Amortisations-
zeiten der beiden Szenarien

Kapitalwert kumuliert

Jahr Worst Case Best Case
1 -100.241 € 14.476 €
2 -201.659 € 29.426 €
3 -304.285 € 193.658 €
4 -333.012 € 389.896 €
5 -316.736 € 603.574 €
6 -285.237 € 835.012 €
7 -238.232 € 1.069.056 €
8 -191.068 € 1.305.729 €
9 -143.763 € 1.545.053 €
10 -96.339 € 1.787.052 €

Amortisa-

tionszeit 12a 1a

Ursache fir die groRen Differenzen der
Kennwerte der Szenarien sind die bertick-
sichtigten Unsicherheiten bei der Schatzung
der zukiinftigen Einsparungen und Auszah-
lungen. Dabei kann festgestellt werden,
dass sich eine Veranderung der Einsparun-
gen innerhalb des angenommenen Inter-
valls starker auf die Wirtschaftlichkeit des
Energiemanagements auswirkt als eine Ver-
anderung der Auszahlungen, da die Schwan-
kung der Einsparungen auf 10 % der jahrli-
chen Energiekosten geschatzt wird und
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somit hoher ist als die auf 2 % der jahrlichen
Energiekosten geschatzte Schwankung der
Auszahlungen. Folglich ist das zu erwar-
tende finanzielle Risiko durch Schwankun-
gen der Einsparungen hoher als das durch
Schwankungen der Auszahlungen.

Deshalb sollte der Fokus bei der Umset-
zung des Energiemanagements auf eine
Optimierung der Einsparungen gelegt wer-
den, z. B. durch die Wahl der leistungsfa-

higsten Software und eine bestmégliche
Qualifikation der Mitarbeiter, da sich dies
finanziell starker auswirkt als eine Opti-
mierung der Auszahlungen.

2.3.2. Chancen und Risiken einer befris-
teten Einstellung des Energiemana-
gers

Wie bereits in 2.3.1 dargestellt, ist das inter-
kommunale Energiemanagement bei einer
unbefristeten Einstellung des Energiemana-
gers in Szenario 2 ,,Best Case” im Betrach-
tungszeitraum von zehn Jahren absolut
wirtschaftlich und liefert einen Kapitalwert
von 1.787.052 €. In Szenario 1 ,,Worst Case”
muss nach zehn Jahren zwar noch mit ei-
nem Verlust von 96.339 € gerechnet wer-
den. Nach zwolf Jahren hat sich das Ener-
giemanagement bei unbefristeter Einstel-
lung des Energiemanagers in diesem Szena-
rio aber ebenfalls amortisiert.
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Abbildung 5: Zahlungsstrome durch das Energiemanagement (EM) in Szenario 1 ,Worst Case”

im Fall 1 ,Befristete Einstellung des Energiemanagers fir zwei Jahre”

Durch eine befristete Beschaftigung des
Energiemanagers flr zwei Jahre (Fall 1) oder
funf Jahre (Fall 2) kann Einfluss auf die Wirt-
schaftlichkeit der Szenarien genommen
werden. Zur Ermittlung des finanziell opti-
malen Beschaftigungsverhaltnisses des
Energiemanagers wurde die relative Wirt-
schaftlichkeit dieser beiden Falle in beiden
Szenarien nach zehn Jahren untersucht.

In Szenario 1 ,,Worst Case” kann der Ener-
giemanager bei einer Befristung auf zwei
Jahre nur in den ersten beiden Jahren nach
Einflhrung des Energiemanagements fiir
Einsparungen sorgen. Da sich das Ener-
giemanagement in diesem Szenario in den
ersten drei Jahren aber noch in der Aufbau-
phase befindet, kdnnen nur die Grundlagen
flir spatere Einsparungen geschaffen wer-
den. Zwar entfallen die Auszahlungen ab
dem dritten Jahr, doch aufgrund fehlender
Einsparungen erwirtschaften die Kommu-
nen insgesamt einen negativen Kapitalwert,
also einen Verlust von 221.451 €, weshalb
sich das Energiemanagement nicht

Kommunales Energiedatenmanagement, Mai 2020

amortisieren kann (vgl. Abbildung 5). Erst ab
einer Beschaftigungsdauer von mindestens
drei Jahren kann der Energiemanager in die-
sem Szenario fiir Einsparungen sorgen, wes-
halb das Energiemanagement bei einer Un-
terschreitung dieser Beschaftigungsdauer
nicht wirtschaftlich werden kann.

Bei einer befristeten Einstellung des Ener-
giemanagers fir fiinf Jahre kénnen im
»Worst Case“-Szenario im vierten Jahr be-
reits 5 %/a und ab dem fiinften Jahr 8 %/a
der jahrlichen Energiekosten eingespart
werden. Nach dem flinften Jahr entfallen
die Auszahlungen, wahrend in dieser Be-
rechnung angenommen wird, dass die jahr-
lichen Einsparungen von 8 %/a der Energie-
kosten ohne erneuten Aufwand gehalten
werden kdnnen. Das Energiemanagement
amortisiert sich in diesem Fall bis zum ach-
ten Jahr. Nach zehn Jahren haben die Kom-
munen einen Kapitalwert von 291.195 € er-
wirtschaftet, also abziiglich der Auszahlun-
gen fur das Energiemanagement insgesamt
291.195 € gespart (vgl. Abbildung 6).
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Abbildung 6: Zahlungsstrome durch das Energiemanagement (EM) in Szenario 1 ,Worst Case”

im Fall 2 ,Befristete Einstellung des Energiemanagers fir finf Jahre”

In Szenario 2 ,Best Case” bewirkt eine be-
fristete Einstellung des Energiemanagers fir
zwei Jahre, dass in dieser Zeit insgesamt
eine Einsparung von 16 %/a der jahrlichen
Energiekosten erreicht werden kann. Konk-
ret werden ab dem ersten Jahr 6 %/a ge-
spart und im zweiten Jahr die Voraussetzun-
gen fur die hinzukommende jahrliche Ein-
sparung von 10 %/a im dritten Jahr

geschaffen. Die Auszahlungen entfallen
nach dem zweiten Jahr, wahrend davon
ausgegangen wird, dass die jahrlichen Ein-
sparungen von 16 %/a beibehalten werden.
Auf diese Weise haben die Kommunen nach
zehn Jahren einen Kapitalwert von
1.990.414 € erwirtschaftet (vgl. Abbildung
7).
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Abbildung 7: Zahlungsstrome durch das Energiemanagement (EM) in Szenario 2 ,Best Case”

im Fall 1 ,Befristete Einstellung des Energiemanagers fiir zwei Jahre”

18

Kommunales Energiedatenmanagement, Mai 2020



Durch eine Befristung der Beschaftigung des
Energiemanagers auf finf Jahre kann in Sze-
nario 2 ,Best Case” nach fiinf Jahren eine
jahrliche Energiekosteneinsparung von

19 %/a im Vergleich zu den Kosten ohne
Energiemanagement erreicht werden. 3 %/a
der Einsparungen sind jedoch zuriickzufiih-
ren auf besonders energiesparendes Nut-
zerverhalten, welches durch das Programm
des Energiemanagers gefordert wurde und
somit nach dem fiinften Jahr entfallt. Auch
die Auszahlungen entfallen nach dem finf-
ten Jahr. Ein Jahr nach der Entlassung des
Energiemanagers halt das vorbildliche Nut-
zerverhalten noch an, doch im Laufe der fol-
genden Jahre nimmt das Einsparpotenzial
pro Jahr um 1 % ab, bis wieder ein konstan-
tes Einsparniveau von 16 %/a erreicht ist. In
dieser Berechnung wurde angenommen,
dass dieses Niveau langfristig gehalten wer-
den kann, ohne dass dadurch ein zusatzli-
cher Aufwand entsteht. Unter dieser An-
nahme kdénnen die Kommunen nach zehn
Jahren einen Kapitalwert von 1.937.097 €
erwirtschaften (vgl. Abbildung 8). Eine
Ubersicht der Ergebnisse ist in Tabelle 4
dargestelit.
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Tabelle 4: Einfluss des Beschaftigungsver-
héltnisses des Energiemanagers auf den Ka-
pitalwert nach zehn Jahren

Kapitalwert nach
10 Jahren
1. Befristung 2 a

Worst Case Best Case

-221.451€ 1990414 €
291.195 € 1.937.097 €
-96.339€ 1.787.052 €

2. Befristung 5 a

3. unbefristet

Es gilt zu beachten, dass die Befristung auf
zwei Jahre in Szenario 1 ,,Worst Case“eine
Amortisation des Energiemanagements ver-
hindert, d. h., dieses Beschéaftigungsverhalt-
nis ist fur die Kommunen zu riskant. Alle an-
deren Falle flihren langfristig zu einem fi-
nanziellen Vorteil fiir die Kommunen, d. h.,
der Kapitalwert wird langfristig positiv und
es findet somit eine Amortisation des Ener-
giemanagements statt.

Bei der Betrachtung einer befristeten An-
stellung des Energiemanagers ist allerdings
zu berlicksichtigen, dass langfristige Ent-
wicklungen nicht umgesetzt und Potenziale
nicht ausgeschopft werden kdnnten, da mit
dem Beschaftigungsende weitere Energie-
und Kosteneinsparungen nicht erfolgen
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Abbildung 8: Zahlungsstrome durch das Energiemanagement (EM) in Szenario 2 ,Best Case”

im Fall 2 ,Befristete Einstellung des Energiemanagers fur finf Jahre”
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wirden. AuBerdem besteht das Risiko, dass
das erreichte Einsparniveau, anders als in
dieser Berechnung angenommen, in der Re-
alitat nach der Entlassung des Energiemana-
gers nicht gehalten werden kann, wodurch
der langfristig erwartete Erfolg des Ener-
giemanagements nicht gesichert ist.

Somit lasst sich schlussfolgern, dass eine
befristete Beschaftigungsdauer von fiinf Jah-
ren in diesem vereinfachten Berechnungs-
modell zwar fiir die Kommunen finanziell
am vorteilhaftesten erscheint, in der Reali-
tat aber fiir den langfristigen Erfolg des
Energiemanagements ein zu hohes Risiko
birgt. Die unbefristete Einstellung des Ener-

giemanagers stellt eine sicherere Alterna-

tive dar und fiihrt langfristig in beiden Sze-
narien zu einem positiven Kapitalwert.

Dieses Ergebnis deckt sich mit den Ergebnis-
sen aus Studien Dritter. Das Bayerische Lan-
desamt flir Umwelt hat beispielsweise fest-
gestellt, dass sich ein kommunales Ener-
giemanagement bei 99 % der Kommunen
im Faktor 1:4, einschlieflich Investitionskos-
ten, rechnet (Bayerisches Landesamt fir
Umwelt, 2013, S. 35). Die Werte von Szena-
rio 2 ,Best Case” liegen bei einem Verhalt-
nis der kumulierten Auszahlungen zu kumu-
lierten Einsparungen durch das Energiema-
nagement von etwa 1:3,6 bei einem Be-
trachtungszeitraum von zehn Jahren und ei-
ner unbefristeten Einstellung des Ener-
giemanagers. Allerdings ist die Vergleichbar-
keit der beiden Faktoren nur eingeschrankt
moglich, da im Faktor 1:4 auch investive
Malnahmen inbegriffen sind, wahrend bei
dem Faktor 1:3,6 von der Umsetzung aus-
schlieBlich nicht- bzw. geringinvestiver
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Malnahmen ausgegangen wurde. AuRer-
dem fehlt fur die Vergleichbarkeit die An-
gabe des Zeitraums, auf den sich der Faktor
1:4 bezieht. Folglich ist es nicht moglich,
eindeutig festzustellen, ob die berechneten
Ergebnisse Uber oder unter den tblichen
Werten liegen. Die Aussage, dass sich ein
kommunales Energiemanagement wirt-
schaftlich umsetzen lasst, wird allerdings
durch externe Quellen allgemein bestatigt.

2.4. Diskussion und Ausblick

Durch nicht- bzw. geringinvestive Manah-
men kdnnen ca. 10 % bis 20 % der jahrli-
chen Energiekosten eingespart werden
(Energieagentur Niedersachsen, 2019 und
Bayerisches Landesamt fiir Umwelt, 2013,
S. 40). Bedingt durch unterschiedliche Anga-
ben zu den Einsparpotenzialen in verschie-
denen Quellen ist die Definition eines ,,Nor-
mal Case”, d. h. ein Szenario mit den am
wahrscheinlichsten eintretenden Einsparun-
gen, nicht moglich. Im Landratsamt Passau
beispielsweise konnten durch nicht- und ge-
ringinvestive MaRnahmen die Energiekos-
ten im ersten Jahr um 12 % gesenkt werden
(Bayerisches Landesamt fiir Umwelt, 2013,
S. 41), was sogar dem Doppelten des Ein-
sparpotenzials des hier betrachteten Szena-
rios 2 ,,Best Case” entspricht. Die Gemeinde
Waltenhofen hingegen konnte durch nicht-
investive MalRnahmen ihre jahrlichen Ener-
giekosten lediglich um insgesamt 9 %/a sen-
ken (Bayerisches Landesamt fiir Umwelt,
2013, S. 40), was wiederum eher mit den
Einsparungen von 10 %/a in Szenario 1
,Worst Case” vergleichbar ist. Laut Erfah-
rungswerten schwanken die moglichen Ein-
sparungen durch kommunales Energiema-
nagement stark, da sie immer von den je-
weiligen Rahmenbedingungen in der
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Realitat abhangen. Um diese Unsicherhei-
ten zu bericksichtigen, wurden in der Wirt-
schaftlichkeitsberechnung anstatt eines
,Normal Case” die beiden Szenarien , Worst
Case” und ,,Best Case” betrachtet.

Die verschiedenen Angaben zu Einsparpo-
tenzialen in wissenschaftlichen Publikatio-
nen verursachen insgesamt grofRe Unsicher-
heiten bei der Wirtschaftlichkeitsberech-
nung fir ein kommunales Energiemanage-
ment. Da die Berechnung, wie bereits in Ka-
pitel 2.3.1 erwdhnt, stark von den generier-
ten Einsparungen beeinflusst wird, konnte
die Genauigkeit der Berechnung durch wei-
tere Studien zur wissenschaftlichen Ermitt-
lung der Einsparpotenziale maRgeblich er-
hoht werden, indem Erfahrungswerte in ei-
nen wissenschaftlichen Kontext gebracht
werden. Dabei muss stets zwischen Einspar-
potenzialen durch Investitionen und Ein-
sparpotenzialen durch nicht- und geringin-
vestive MalRnahmen unterschieden werden.
Bei investiven MaRBnahmen sind zusatzliche
Angaben zur genauen Investition und ihrer
GroRenordnung erforderlich. Zudem erhdht
eine Definition der Bezeichnung ,geringin-
vestive Mallnahmen” die Genauigkeit der
kalkulierten Auszahlungen durch das Ener-
giemanagement. Fir die Vergleichbarkeit
von Einsparungen ist es wichtig, stets kennt-
lich zu machen, ob es sich um die Einspa-
rung in €/a oder um die Nettoeinsparung in
€/a handelt. Letztere ist zur Beurteilung der
Wirtschaftlichkeit deutlich aussagekraftiger,
da bereits die durch das Energiemanage-
ment verursachten Auszahlungen abgezo-
gen wurden. Von besonderer Bedeutung fir
dynamische Investitionsrechenverfahren ist
zudem die Angabe eines Zeitraums, in wel-
chem das genannte Einsparpotenzial gene-
riert werden kann.
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Eine moglichst dem Einzelfall zutreffende
Prognose der Einsparpotenziale wird erst
durch die Untersuchung statistischer Zu-
sammenhange moglich. Durch die Identifi-
kation von Korrelationen der Einsparpoten-
ziale mit beispielsweise der Einwohnerzahl
oder dem Wirkungsbereich des Energiema-
nagements wiirde die Genauigkeit der Wirt-
schaftlichkeitsberechnung des Energiema-
nagements im Einzelfall zunehmen. Durch
weitere wissenschaftliche Forschungen,
welche die genannten Aspekte beriicksichti-
gen, ware es moglich, die Schwankungs-
breite der berechneten Kennwerte zu redu-
zieren und so relativ genau die zu erwarten-
den finanziellen Auswirkungen durch ein
kommunales Energiemanagement zu ermit-
teln. Das wiirde auch die Berechnung des in
dieser Ausarbeitung fehlenden , Normal
Case” ermdoglichen.

2.5. Zusammenfassung

Die Berechnung der Wirtschaftlichkeit eines
interkommunalen Energiemanagements der
VG Birkenfeld, Rhaunen, Baumholder und
Stadt Idar-Oberstein hat gezeigt, dass sich
die Investition in das Projekt im besten Fall
bereits im ersten Jahr amortisiert. Im Falle
des ,,Worst Case“-Szenarios kann, aufSer bei
einer befristeten Einstellung des Energiema-
nagers flir zwei Jahre, allerdings ebenfalls
ein positiver Kapitalwert erwirtschaftet wer-
den, sodass in fast allen Fallen langfristig ein
finanzieller Vorteil fiir die Kommunen ent-
steht. Generell hangt der finanzielle Erfolg
des Energiemanagements starker von den
erreichten Einsparungen als von den Aus-
zahlungen ab. Von einer befristeten Einstel-
lung des Energiemanagers ist abzuraten, da
dadurch der langfristige Erfolg des Ener-
giemanagements gefahrdet wird.
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3. Zahler- und Energiedatenanalyse als
Grundlage fiir ein Smart Meter Rollout in
den kommunalen Liegenschaften der Natio-
nalparkregion Hunsriick-Hochwald

Ein effizientes Energiemanagement bend-
tigt eine systematische Erfassung der Ener-
gieverbrduche. Um die Energiedatenerfas-
sung in den kommunalen Liegenschaften
der Nationalparkregion Hunsriick-Hochwald
zu optimieren, ist der Einbau von intelligen-
ten Messsystemen zur Strom- und Warme-
erfassung im Rahmen eines Pilotprojektes
des IkoNE vorgesehen. In diesem Kontext
wurde nun zundchst die aktuelle Zahler-
struktur in den kommunalen Liegenschaften
der Nationalparkregion erfasst und analy-
siert, um Aufwand und Kosten des geplan-
ten Smart Meter Rollouts abschatzen zu
kdénnen.

3.1. Technischer Hintergrund

Generell muss zwischen modernen Mess-
einrichtungen (digitale Stromzahler) und in-
telligenten Messsystemen (Smart Meter,
siehe Abbildung 9) unterschieden werden.
Smart Meter bestehen aus einem digitalen
Energiezahler und einem Kommunikations-
modul, dem sogenannten Smart Meter Ga-
teway (BSI, 2018). Sie kdnnen digitale Daten
empfangen und speichern und senden in re-
gelmaRigen kurzen Intervallen automatisch
Messwerte an die Leitstelle (Verbrau-
cherzentrale Bundesverband, 2019). Uber
das Kommunikationsmodul ist der intelli-
gente Zahler in ein Kommunikations-
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netz eingebunden. Ein wesentlicher Vorteil
von Smart Metern gegenliber konventionel-
len Zahlern ist, dass die Ursachen des Ener-
gieverbrauchs zeitnah identifiziert werden
kénnen, wodurch eventuelle Schwachstel-
len und Einsparmoglichkeiten sofort und
nicht erst am Ende des Jahres erkannt wer-
den konnen. AuBerdem verfligt ein Smart
Meter Uber ein Display, an dem die Ver-
braucher jederzeit die erfassten und (iber-
mittelten Daten einsehen kénnen. Zur Fern-
kommunikation mit der Leitstelle verfigt

das Gateway (iber eine WAN-Schnittstelle,

.
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Abbildung 9: Smart Meter
Alex Yeung - stock.adobe.com

wobei sowohl eine kabel- als auch eine

funkgebundene Kommunikation moglich ist
(BSI, 2018). Vorteil der Ubertragung iiber
das Mobilfunknetz ist, dass keine Kabel ver-
legt werden missen. Allerdings kénnen Kel-
lerwande und Betondecken, die den Zahler
umgeben, den Empfang des Funksignals
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erheblich verschlechtern oder sogar kom-
plett unterbinden. Hinzu kommt, dass in der
Nationalparkregion die Mobilfunkabde-
ckung liickenhaft ist, was die Ubertragung
von Verbrauchsdaten iber Mobilfunknetze
erheblich erschwert und unsicher macht.
Eine kabelgebundene Alternative ist die An-
bindung des Smart Meters an die DSL-Lei-
tung, d. h. eine Nutzung des Internetan-
schlusses des Gebaudes (Kitzler, 2013). Dies
ist allerdings mit einem groRen Mehrauf-
wand verbunden, da viele kommunale Lie-
genschaften liber keinen Internetanschluss
in unmittelbarer Nahe des Energiezahlers
verfligen, weshalb zusatzliche Kabel verlegt
werden muissten. Eine dritte aber momen-
tan noch nicht verbreitete Methode ist die
Ubertragung tiber Schmalband-Powerline,
d. h. die Nutzung der Nieder- und Mit-
telspannungsstromnetze zur Datenilibertra-
gung (Wolski, 2015). Allerdings nimmt die
Datenqualitat bei zu grolRen Distanzen zwi-
schen den Leitstellen und den Messeinrich-
tungen ab, was in der ca. 1000 km? groRen
und mit 100 Einwohnern pro m?
(Statistisches Landesamt Rheinland-Pfalz,
2018) eher diinn besiedelten Nationalpark-
region Probleme verursachen kénnte.

Aus den technischen Prinzipien der Daten-
Ubertragung ergeben sich einige Anspriiche
an den Einbauort des Zahlers, weshalb bei
der Datenerfassung in den kommunalen Lie-
genschaften neben den Zahlerdaten auch
Angaben zum Einbauort des Zahlers aufge-
nommen wurden, wie z. B. die Starke des
dortigen Handyempfangs und die Verfiig-
barkeit eines Internetanschlusses.

3.2. Datenerfassung

Die Erfassung der benétigten Zahler- und
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Energiedaten erfolgte in enger Zusammen-
arbeit mit den Verbandsgemeindeverwal-
tungen der IkoNE-Gemeinden.

Zunachst wurden von den Verbandsgemein-
deverwaltungen Auflistungen der kommu-
nalen Liegenschaften zur Verfligung gestellt,
um die Gebiude zu bestimmen, welche in
jeder Verbandsgemeinde erfasst werden
sollten. Dabei wurde der Fokus auf die ver-
bandsgemeindeeigenen Liegenschaften ge-
legt, d. h., die Gebdude unter Ortsgemein-
deverwaltung wurden, auRer in Baumhol-
der, aktuell noch nicht in die Betrachtung
miteinbezogen. AuRerdem wurde die Brut-
togrundflache der Gebdude benotigt, also
die Summe der Grundflachen aller Stock-
werke des Gebaudes, welche aus Grundris-
sen und Bauzeichnungen ermittelt werden
konnte. Die Bruttogrundflachen dienten der
Berechnung des flaichenbezogenen Strom-
und Warmebedarfs der einzelnen Gebdude
und werden spater zur Dimensionierung be-
stimmter Bauteile der Smart-Meter beno-
tigt. Die bendtigten Energieverbrauchsda-
ten wurden ebenfalls von den Verbandsge-
meinden zur Verfligung gestellt. Zum Teil
existierten bereits detaillierte Auflistungen
Uber die Verbrauche der letzten Jahre. In
anderen Kommunen hingegen mussten die
Verbrauchsdaten der Gebdude einzeln aus
den Strom- und Warmerechnungen der Ab-
rechnungsperioden entnommen werden.
Die von den Verbandsgemeinden zur Verfi-
gung gestellten Daten sind zum Teil unvoll-
standig und stammen aus unterschiedlichen
Zeitrdumen, was die Aussagekraft und die
Vergleichbarkeit der Daten beeintrachtigt.

AnschlieBend erfolgten in Begleitung der
Hausmeister Ortsbegehungen in den ausge-
wahlten Liegenschaften, um die aktuelle
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Zahlerstruktur zu erfassen und zu tberpri-
fen, ob die Voraussetzungen fiir den Betrieb
von intelligenten Messsystemen erfiillt sind.
Zu diesem Zweck wurde fiir jedes Gebaude
ein Zahlererfassungsblatt ausgefillt, wel-
ches folgende Angaben enthilt:

= Angaben zum Gebaude (Eigentum, Ad-
resse, Ansprechpartner)

= Angaben zu den Stromzahlern (Zahler-
name und -nummer, Eichdatum, Zéhler-
stand, Lokalitat, Messstelle, Art des Zah-
lers, Fernauslesung)

= Angaben zum Warmeenergiezihler (falls
vorhanden Zdhlername und -nummer,
Eichdatum, Zahlerstand, Lokalitat, Mess-
stelle, Art des Zahlers, Heizmedium)

=  Anmerkungen zum Installationsort der
Zahler (Handyempfang, LAN, Sonstiges)

Besonderes Augenmerk lag auf der Erfas-
sung der Zahlerart und der Uberpriifung, ob
bereits eine Fernauslesung des Zahlers
stattfindet oder diese generell moglich
ware. Die Gegebenheiten vor Ort wurden
durch Fotos von den Zahlern und deren In-
stallationsraumen dokumentiert.

Der aktuelle Erfassungsstand enthalt noch
Datenliicken. Die Erfassung der Verbands-
gemeinden Baumholder und Rhaunen sowie
der Stadt Idar-Oberstein ist vollstandig. Die
Durchfiihrung der Studie erfolgte vor dem
Zusammenschluss der Verbandsgemeinden
Rhaunen und Herrstein, weshalb die beiden
Kommunen hier noch einzeln betrachtet
wurden.
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3.3. Ergebnisse

Nach der Datenerfassung erfolgte die Aus-
wertung der Zahlererfassungsblatter, wobei
der Fokus vor allem auf der Zahlerstruktur
in den kommunalen Liegenschaften sowie
der Eignung der Gebaude zur Installation
von intelligenten Messsystemen lag. Des
Weiteren wurde der flachenbezogene
Strom- und Warmebedarf der Liegenschaf-
ten berechnet. AbschlieBend wurde ermit-
telt, welcher Anteil des Gesamtenergiever-
brauchs der betrachteten Kommunen be-
reits bei einer Ausstattung von nur 50 % der
absteigend nach Energieverbrauch geordne-
ten Liegenschaften mit Smart Metern er-
fasst werden kann.

3.3.1. Zahlerstrukturanalyse
Aktuell liegen Zahlerdaten aus den Ver-
bandsgemeinden Hermeskeil, Rhaunen,
Baumholder und der Stadt Idar-Oberstein
vor. Insgesamt wurden in diesen vier Kom-
munen 116 Liegenschaften zur ndheren Be-
trachtung ausgewahlt, von denen bisher 88
Gebdaude erfasst wurden. Dies entspricht ei-
nem erfassten Anteil von 78,8 % der Strom-
zahler. Die insgesamte Anzahl der vorhan-
denen Warmezahler in diesen Liegenschaf-
ten ist noch unbekannt, allerdings wurde
die Warmeenergiemessung bisher fir 85
Gebduden dokumentiert.

Bezliglich der Struktur der Stromzahler
konnte festgestellt werden, dass der klassi-
sche mechanische Ferraris-Zahler mit einem
Anteil von ca. 57 % an den insgesamt erfass-
ten Stromzahlern aktuell immer noch am
haufigsten verbreitet ist. Dieser mechani-
sche Zahler ist nicht fernauslesbar, somit
liefert er zu wenig auswertbare Informatio-
nen fir ein effizientes Energiemanagement.
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Abbildung 10: Struktur der erfassten Stromzdhler in den kommunalen Liegenschaften

Sogenannte Doppel- oder Zweirichtungszah-
ler werden in Gebduden mit PV-Anlage in-
stalliert, da diese sowohl Stromeinspeisung
als auch -verbrauch erfassen kénnen. Sie
verfligen Uber eine digitale Anzeige und
sind in der Lage, Daten zu speichern. AulRer-
dem ist der Anschluss eines Kommunikati-
onsmoduls an digitale Zweirichtungszahler
moglich, sodass eine Fernauslesung mit re-
lativ geringem Aufwand realisiert werden
kann (Heinz Lackmann GmbH & Co. KG,
2018). In der aktuellen Betrachtung nehmen
die Zweirichtungszahler einen Anteil von

21 % der insgesamt erfassten Stromzahler
ein. Bei ca. 20 % der bisher insgesamt er-
fassten Stromzdhler handelt es sich um
elektronische Stromzahler mit digitaler An-
zeige, welche Verbrauchsdaten speichern
kénnen und generell zur Fernauslesung ge-
eignet sind. Die VG Rhaunen verfiigt des
Weiteren Uber drei Lastgangzahler, die per
Fernkommunikation ausgelesen werden.
Lastgangzahler werden hauptsachlich bei
GroRabnehmern und Industriekunden ein-
gesetzt und erfassen das Lastprofil des
Stromverbrauchers, indem im 15-Minuten-
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Takt der Stromverbrauch automatisiert er-
mittelt wird (Verivox, 2019).

Insgesamt sind 13,5 % aller bisher erfass-

ten Stromzahler fernauslesbar.

Abbildung 10 visualisiert die geschilderte
Stromzahlerstruktur der betrachteten Lie-
genschaften. Dargestellt sind die Anteile der
jeweiligen Zahlerarten an den in dieser Ver-
bandsgemeinde bzw. Stadt insgesamt er-
fassten Stromzahlern.

Die Struktur der Warmezahler ist in den be-
trachteten Kommunen sehr unterschiedlich
(vgl. Abbildung 11). Dies liegt vor allem da-
ran, dass zur Warmeerzeugung unterschied-
liche Heizmedien genutzt und deshalb gene-
rell verschiedene Bauformen und Umge-
bungsbedingungen der Zahler bendtigt wer-
den. In den Verbandsgemeinden Hermeskeil
und Baumholder ist in den meisten Liegen-
schaften keine Messeinrichtung, sondern
beispielsweise lediglich ein Heizkessel ohne
installierten Warmezahler vorhanden. Die
insgesamt am haufigsten installierte Mess-
einrichtung in den betrachteten
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Liegenschaften ist der elektronische War-
mezahler mit einem Anteil von ca. 28 %.
Dieser Zahler erfasst den Verbrauch elektro-
nisch und verfigt tGber eine digitale An-
zeige. Je nach Modell kann ein Kommunika-
tionsmodul angeschlossen werden, sodass
eine Fernauslesung moglich ist. Der zweit-
haufigste Warmezahler in den betrachteten
Liegenschaften ist der Gaszdhler mit einem
Anteil von 27 % der insgesamt erfassten
Warmemesseinrichtungen. Generell ist es-
auffallig, dass in der Stadt Idar-Oberstein in
ca. 56 % der Liegenschaften Gaszahler ver-
baut sind, was vor allem daran liegt, dass in
der stadtischen Region das Erdgasnetz wei-
ter ausgebaut ist als in den eher landlich ge-
pragten Regionen der lbrigen betrachteten
Verbandsgemeinden. In diesen Regionen
werden haufig Olheizungen mit Fiillstands-
anzeige verwendet. Diese zeigt den aktuel-
len Fullstand des Oltanks in Prozent an,

d. h., es handelt sich nicht um eine Ver-
brauchsmessung im engeren Sinne.

Insgesamt sind 3,5 % der Warmemessein-
richtungen aktuell mit einer Kommunikati-

onsschnittstelle ausgestattet.
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Im Warmesektor sind noch weniger Smart
Meter installiert als im Stromsektor. Dies
liegt unter anderem daran, dass intelligente
Stromzahler bereits in hoheren Stilickzahlen
und folglich zu niedrigeren Preisen produ-
ziert werden kénnen. Im Umgang mit intelli-
genten Warmezahlern gibt es hingegen mo-
mentan noch kaum Erfahrung, weshalb die
Preise fiur diese Messeinrichtungen deutlich
héher sind. In ca. 45 % der betrachteten Lie-
genschaften sind keine oder nur ungenaue
Warmemessvorrichtungen vorhanden, was
ein Smart Meter Rollout aufgrund der feh-
lenden technischen Infrastruktur in den Ge-
bauden zusatzlich erschwert.

AuBerdem ist der Installationsort der Zadhler
fir den spateren Aufwand und die Kosten
des Smart Meter Rollouts von Bedeutung,
da beispielsweise im Keller haufig ein
schlechterer Mobilfunkempfang als im Erd-
geschoss herrscht, was eine Fernkommuni-
kation Uber das Handynetz erschwert. Die
Stromzahler in den kommunalen Liegen-
schaften der Verbandsgemeinde Rhaunen
und der Stadt Idar-Oberstein sind in den
meisten Fallen im Keller eingebaut. In den

70 %
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40 %
30%
20%
10 %
0%

Anteil an den erfassten
Warmezahlern der Kommune

keine
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Zahlerstruktur Warme
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Messstab .
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Abbildung 11: Struktur der erfassten Warmemesseinrichtungen in den kommunalen Liegenschaf-
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Verbandsgemeinden Hermeskeil und Baum-
holder hingegen ist der GroRteil der Strom-
zahler im Erdgeschoss, meist im Flur, instal-
liert. Hier kann somit tendenziell von einem
besseren Mobilfunkempfang ausgegangen
werden. Betrachtet man alle erfassten
Stromzahler, so befinden sich ca. 56 % im
Erdgeschoss und ca. 34 % im Keller.

Bezliglich des Einbauortes der Warmezahler
ist in Idar-Oberstein und Baumholder eine
starke Tendenz zum Keller festzustellen,
wadhrend in Hermeskeil und Rhaunen der
GroRteil der Warmezahler im Erdgeschoss
untergebracht ist. Insgesamt befinden sich
ca. 59 % der Warmezahler im Keller und ca.
30 % im Erdgeschoss. Daraus folgt, dass sich
Strom- und Warmezahler haufig in unter-
schiedlichen Rdumen befinden, sodass
grolRe Distanzen zwischen den beiden Mess-
einrichtungen vorliegen, was den Aufwand
fir ein Smart Meter Rollout zusatzlich er-
hoht.

Bei der Zahlererfassung wurde ebenfalls
analysiert, ob im Geb&ude ein Internetan-
schluss per Kabel vorhanden ist. Beica. 7 %
der erfassten Stromzahler liegt ein kabelge-
bundener Internetanschluss zur Fernkom-
munikation direkt an der intelligenten Mes-
seinrichtung vor. Insgesamt ist in ca. 41 %
der betrachteten Liegenschaften gar kein
Internetanschluss vorhanden und in 52 %
der Falle liegt ein Anschluss im Gebaude,
aber nicht an der Messeinrichtung vor. So-
mit ist bei vielen Zahlern eine wichtige Vo-
raussetzung zum Smart Meter Rollout nicht
gegeben. In den Gebauden der Stadt Idar-
Oberstein liegt in ca. 80 % der Falle bereits
ein Internetanschluss vor, wahrend in den
Liegenschaften der eher landlich gepragten
Verbandsgemeinden haufig noch kein
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Internetanschluss vorhanden ist. Bezlglich
der Warmezahler verhdlt sich die Situation
ahnlich. Hier verfigt lediglich 1 % der Zahler
Uber einen Internetanschluss direkt an der
Messeinrichtung.

Zusammenfassend lasst sich damit fest-

halten, dass bei einem GroRteil der Zdhler
momentan noch verschiedene Hiirden fiir
ein Smart Meter Rollout bestehen, welche

hauptsachlich aus den Gebaudeeigen-
schaften resultieren und vor allem die Re-

alisierbarkeit der Fernkommunikation be-

treffen.
3.3.2. Energiedatenanalyse

Zur Berechnung der flaichenbezogenen
Energieverbrdauche wurden die Brutto-
grundflachen der betrachteten Liegenschaf-
ten und die Jahresmittelwerte der Strom-
und Warmeverbrduche der letzten Jahre er-
mittelt. Bei der Auswertung wurden die Lie-
genschaften zu verschiedenen Gebdudeka-
tegorien zusammengefasst und mit den Ge-
bdudevergleichskennwerten gemal Bau-
werkszuordnungskatalog (BWZK) der
Bauministerkonferenz 2010 verglichen. Die
Zusammenfassung der einzelnen Liegen-
schaften einer Kommune zu Gebdudekate-
gorien erfolgte durch Bildung eines arithme-
tischen Mittelwertes aus den flachenbezo-
genen Energieverbrduchen aller Einzelge-
baude dieser Kategorie. Allerdings ist die
Vergleichbarkeit der Ergebnisse der unter-
schiedlichen Verbandsgemeinden dadurch
beeintrachtigt, dass den Verbrauchsdaten
unterschiedliche Zeitraume zugrunde lie-
gen.

27



ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfalz

1000 kWh/m?

100 kWh/m?
10 kWh/m? T m I

1 kWh/m?

VG Hermeskeil BVG Rhaunen VG Baumholder Idar-Oberstein VG Birkenfeld =—=BWZK

flichenbezogener
Stromverbrauch

Abbildung 12: Flachenbezogene Stromverbrdauche der Verbandsgemeinden nach Gebdudekategorien

Der flachenbezogene Stromverbrauch der Stromzahler der beiden Kldranlagen werden
Verwaltungsgebaude und Grundschulen der ebenfalls bereits fernausgelesen. Unter die
verschiedenen Gemeinden liegt relativ nah Kategorie ,,Sonstiges” fallt in Rhaunen das
beieinander, wahrend beim Stromver- Rettungs- und Versorgungszentrum, wel-
brauch der Sporthallen schon deutlichere ches aus mehreren Einzelgebdauden mit Fer-
Unterschiede zwischen den Kommunen zu raris-Zahlern besteht.

erkennen sind (vgl. Abbildung 12). Generell

ist der flaichenbezogene Stromverbrauch Mit Ausnahme der Klaranlagen ist der spezi-

der Verwaltungsgebdude hdher als der Ver- fische Warmeenergieverbrauch der kom-

munalen Liegenschaften um einiges hoher
brauch der Grundschulen, was unter ande- g g

rem an der technischen Ausstattung der Bii- als der Stromverbrauch. Generell sind beim

ros liegt. Den gréRten flichenbezogenen flachenbezogenen Warmeverbrauch deutli-

Stromverbrauch in der Verbandsgemeinde che Unterschiede beim Vergleich der Ver-

. bandsgemeinden zu erkennen, was vor al-
Hermeskeil verursacht das Schul- und Sport- g !

zentrum Hermeskeil, welches hier unter der lem bei Betrachtung der Grundschulen

Kategorie ,Sonstiges” aufgelistet wird. Es deutlich wird. Tendenziell liegt der flachen-

umfasst ein Hallenbad, ein Restaurant, ei- bezogene Wérmeverbrauch der Grundschu-

nen Kiosk, ein Freibad und eine Sporthalle, len {iber dem der Verwaltungsgebaude. Das

welche alle gemeinsam iiber einen Haupt- Schul- und Sportzentrum Hermeskeil (Kate-

zdhler abgerechnet werden. Bei diesem gorie ,Sonstiges”) verfigt Gber den groRten

Zahler handelt es sich bereits um ein Smart flachenbezogenen Warmeverbrauch. Die Er-

gebnisse der Warmeverbrauchsanalyse sind
in Abbildung 13 dargestellt.

Meter. Die Verbandsgemeinde Rhaunen
verfligt Gber zwei Klaranlagen, welche einen
sehr hohen Stromverbrauch haben und des-
halb gesondert aufgefiihrt werden. Die
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Abbildung 13: Flachenbezogene Warmeverbrauche der Verbandsgemeinden nach Gebaude-

kategorien

Die Analyse der Verbrauchswerte ermog-
licht es, GroBverbraucher zu identifizieren
und anschlieRend Prioritaten flr den Einbau
von Smart Metern zu setzen, um so einen
moglichst grolRen Anteil des Energiever-
brauchs mit intelligenten Messsystemen zu
erfassen und zu Gberwachen. Dazu wurden
die kommunalen Liegenschaften der Ver-
bandsgemeinden Thalfang, Rhaunen, Her-
meskeil, Baumholder, Birkenfeld und der
Stadt Idar-Oberstein absteigend nach ihrem
Strom- bzw. Warmeverbrauch sortiert und
dann die Anteile der einzelnen Gebaude am
Gesamtstrom- bzw. Gesamtwdrmever-
brauch der Kommune kumuliert. Der kumu-
lierte Verbrauch wurde anschlieRend tiber
dem kumulierten Anteil der erfassten Ge-
baude an den insgesamt betrachteten Ge-
bdauden der Kommune aufgetragen.

Es wurde festgestellt, dass bei einer Be-
trachtung der ersten 50 % der insgesamt
145 absteigend nach ihrem Stromver-
brauch sortierten Gebaude bereits eine

Erfassung von ca. 90 % des Gesamtstrom-
verbrauchs der sechs Kommunen von

3.281 MWh/a vorliegt (vgl. Abbildung 14).
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Allerdings trifft dies nur bei interkommuna-
ler Betrachtung zu. Innerhalb der einzelnen
Kommunen treten Abweichungen vom

90 %-Wert auf. Dabei bedeutet eine Uber-
schreitung der 90 %-Marke, dass die einzel-
nen Liegenschaften der Kommune sich sehr
stark in ihrem Stromverbrauch und ihrer
GroRe unterscheiden. Es gibt somit wenige
grolRe Gebaude, die allerdings einen Grol3-
teil des Stroms verbrauchen, und viele
kleine Gebaude mit geringem Stromver-
brauch. Umgekehrt bedeutet eine Unter-
schreitung des Wertes, dass die Liegen-
schaften sich hinsichtlich ihres Stromver-
brauchs weniger stark unterscheiden. Die
grolte Unterschreitung liegt in der Ver-
bandsgemeinde Rhaunen vor, wo eine Be-
trachtung der ersten 50 % der absteigend
nach Verbrauch geordneten Gebaude nur
zu einer Erfassung von 77,7 % des gesamten
Stromverbrauchs der VG fiihrt. Auch in
Thalfang und Idar-Oberstein liegen Unter-
schreitungen der 90 %-Marke vor.
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Verhaltnis des erfassten Stromverbrauchs zum Anteil der erfassten
Liegenschaften
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Abbildung 14: Erfasster Anteil des Stromverbrauchs der Kommunen in Abhdngigkeit vom Anteil
der erfassten an den insgesamt betrachteten und absteigend nach Stromverbrauch geordneten
Liegenschaften

In Birkenfeld und Baumholder hingegen lie-
gen Uberschreitungen des Wertes vor. Der
hochste Wert ergibt sich beziiglich der Lie-
genschaften der Verbandsgemeinde Her-
meskeil, wo eine Erfassung der ersten 50 %
der absteigend nach ihrem Verbrauch sor-
tierten Gebaude eine Erfassung von 94,3 %
des Stromverbrauchs bewirkt. Dies liegt vor
allem an dem bereits erwahnten Schul- und
Sportzentrum, das alleine einen Anteil von
64 % am Gesamtstromverbrauch der in der
Verbandsgemeinde Hermeskeil betrachte-
ten Liegenschaften ausmacht. Generell
streuen die Werte der einzelnen Kommu-
nen relativ weit um die Gesamtkurve, was
die unterschiedliche Struktur des Stromver-
brauchs der Kommunen deutlich macht.
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Auch im Hinblick auf den Warmever-
brauch konnte bei interkommunaler Be-
trachtung festgestellt werden, dass bei ei-
ner Ausstattung der ersten 50 % der ab-
steigend nach ihrem Verbrauch geordne-
ten Liegenschaften mit Smart Metern 90

% des gesamten Warmeverbrauchs der

betrachteten Kommunen erfasst werden
konnen (vgl. Abbildung 15).

Aus den sechs Kommunen wurden insge-
samt 107 Liegenschaften mit einem Ge-

samtwarmeverbrauch von 17.960 MWh/a
betrachtet. Auf kommunaler Ebene fillt auf,
dass lediglich in der Verbandsgemeinde Bir-
kenfeld eine Uberschreitung der 90 %-
Marke um ca. 2,5 Prozentpunkte vorliegt.
Alle anderen Kommunen befinden sich bei
einer Erfassung der ersten Halfte der abstei-
gend nach Verbrauch geordneten Gebdude
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bei einer Warmeverbrauchserfassung von
ca. 82 % bis 87 %. Bezliglich des Warmever-
brauchs der kommunalen Liegenschaften ist
tendenziell von
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der Erfassung des Stromverbrauchs. Das
heillt, auch die einzelnen Kommunen ah-
neln sich bei der Struktur des Warmever-
brauchs mehr als beim Stromverbrauch.

Verhaltnis des erfassten Warmeverbrauchs zum Anteil der erfassten
Liegenschaften
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Abbildung 15: Erfasster Anteil des Warmeverbrauchs der Kommunen in Abhangigkeit vom Anteil
der erfassten an den insgesamt betrachteten und absteigend nach Warmeverbrauch geordneten

Liegenschaften

einer gleichmaRigeren Verteilung als beim
Stromverbrauch auszugehen, weshalb sich
ein flacherer Kurvenverlauf ergibt. AufRer-
dem liegen die Punkte der einzelnen Kom-
munen naher an der Gesamtkurve als bei

Bei einem Smart Meter Rollout mit dem
Ziel, 90 % des Energieverbrauchs durch in-
telligente Messsysteme zu erfassen, miiss-
ten somit nur die 50 % der Geb3dude mit
dem groBlten Verbrauch mit Smart Metern
ausgestattet werden. Im Vergleich zu einer
Erfassung von 100 % des Energieverbrauchs

durch eine Ausbringung von Smart Metern

in allen Liegenschaften wiirde sich der
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finanzielle und zeitliche Aufwand des Smart
Meter Rollouts folglich halbieren, da er sich
direkt proportional zur Anzahl der Liegen-
schaften verhalt. Aus wirtschaftlicher Sicht

ware das 90%-Szenario der 100-prozentigen
Energieverbrauchserfassung folglich vorzu-

ziehen.

3.4. Zusammenfassung und Ausblick

Bisher sind in der Nationalparkregion Huns-
rick-Hochwald sowohl im Strom- als auch
im Warmesektor nur sehr wenige Smart
Meter im Einsatz und die Gegebenheiten in
den Gebdauden sind fiir eine Installation von
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intelligenten Zahlern zum Teil eher unglins-
tig. Um der Rolle als Pilotregion gerecht zu
werden, muss der Anteil an intelligenten
Messeinrichtungen in den kommunalen Lie-
genschaften der Nationalparkregion folglich
in den nachsten Jahren signifikant erhoht
werden. Voraussetzung hierfir ist eine sys-
tematischere Datenerfassung, um die bishe-
rigen Datenllcken in Zukunft zu flllen und
so die Aussagekraft von Zahler- und Ener-
giedatenanalyse zu erhéhen.

Eine Moglichkeit zur Erweiterung der Daten-
erfassung in Zukunft ware auRerdem das
Einbeziehen von kommunalen Liegenschaf-
ten der Ortsgemeinden, da bisher der Fokus
auf den verbandsgemeindeeigenen Gebau-
den lag und so beispielsweise zahlreiche
Kindertagesstatten und Dorfgemeinschafts-
hauser unberiicksichtigt geblieben sind. Au-
Rerdem ware eine Ausweitung der Zahler-
analyse auf die Wasserzdhler denkbar, da
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eine intelligente Messung des Wasserver-
brauchs zusatzliche Einsparpotenziale auf-
decken und somit die Ressourceneffizienz
stetig verbessern kdnnte.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass auf
Grundlage einer Kosten-Nutzen-Analyse ge-
rade in eher diinnbesiedelten Bezirken wie
der Nationalparkregion Hunsriick-Hochwald
bei einem zukiinftigen Smart Meter Rollout
der Fokus auf eine Ausstattung der ersten
50 % der absteigend nach ihrem Energiever-
brauch geordneten kommunalen Liegen-
schaften mit intelligenten Messsystemen
gelegt werden sollte, da so bereits 90 % des
gesamten Energieverbrauchs erfasst wer-
den kénnen. Allerdings gilt dies nur bei in-
terkommunaler Betrachtung, da innerhalb
der einzelnen Gemeinden aufgrund der un-
terschiedlichen Gebaudeinfrastruktur Ab-
weichungen von diesem Wert auftreten.
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4. Fazit

Mithilfe eines dynamischen Investitionsrechenverfahrens konnte gezeigt werden, dass sich ein

interkommunales Energiemanagement in der Nationalparkregion wirtschaftlich darstellen lasst
und es im besten Fall innerhalb von zehn Jahren einen finanziellen Vorteil von fast 2 Millionen €
erwirtschaftet. Ohne Energiemanagement entgeht den Kommunen somit eine Moglichkeit, fi-
nanziell zu profitieren und sich gleichzeitig fiir den Klimaschutz zu engagieren. Folglich ist es aus
kommunaler Sicht nach den Ergebnissen der vorliegenden Ausarbeitung empfehlenswert, das
IkoNE bei der Umsetzung eines interkommunalen Energiemanagements zu unterstitzen.

Das Smart Meter Rollout in der Nationalparkregion als Ziel des IkoNE stellt einen wichtigen
Schritt zur intelligenten Verkniipfung von Energieerzeugung und -verbrauch und somit die
Grundlage fiir die Existenz eines intelligenten Stromnetzes (Smart Grid) dar. Hierdurch kdnnte
die Energieeffizienz der Region dauerhaft verbessert und Einsparpotenziale mit Hilfe einer inter-
kommunalen Energiedatenbank aufgedeckt werden. Bei interkommunaler Betrachtung ermog-
licht eine Ausbringung von Smart Metern in den ersten 50 % der absteigend nach ihrem Energie-
verbrauch geordneten Liegenschaften bereits eine Erfassung von 90 % des gesamten Energiever-
brauchs der betrachteten Kommunen und ist im Vergleich zur 100 %-Verbrauchserfassung folg-
lich mit der Halfte der Kosten verbunden. Durch ein erfolgreiches Smart Meter Rollout konnte
die Nationalparkregion Hunsriick-Hochwald als Vorbild fiir andere eher landlich gepragte Regio-
nen dienen und als Pilotregion den Auftakt fiir eine bundesweite Ausbringung intelligenter
Messsysteme geben, wobei vor allem die zuséatzliche Betrachtung der Warmezahler eine Beson-
derheit darstellt. Neben den Energie- und Kosteneinsparungen kdnnte die Nationalparkregion
somit einen Beitrag zur Reduktion der Treibhausgasemissionen und infolgedessen zur Erreichung
internationaler Klimaziele leisten.
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