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1 ANWENDUNGSEMPFEHLUNGEN

Ergebnis des Re-Co Projekts ist ein Dienstleistungskonzept zur Umsetzung von nicht- bzw.
gering-investiven Optimierungsmafnahmen in Gebauden. Wir empfehlen die Anwendung
insbesondere durch Ingenieurblros und durch Energiemanager. Ingenieurbiros kdénnen
durch Re-Co Dienstleistungen ihr Serviceportfolio erweitern und die Instandhaltung
insbesondere von Eigentimern grofRer Liegenschaften, wie zum Beispiel von
Landesbaubetrieben oder Krankenhausern, zu unterstiitzen. Im Gegensatz dazu kénnen
Energiemanager - als Mitarbeiter in der Instandhaltung - den Re-Co Ansatz auch als interne
Dienstleistung auf Seiten des Bauherrn erbringen.

Fir eine erfolgreiche Multiplikation in der Praxis halten wir neben den Publikationen als
Bericht und als einzelne Fachpublikation insbesondere die Umsetzung von Re-
Commissioning Projekten durch die 6ffentliche Hand mit exemplarischen Charakter und
anschlieBender Verdffentlichung der Ergebnisse fir sinnvoll. Hierzu sollten geeignete
Liegenschaften identifiziert und mit dem Re-Co Ansatz bearbeitet werden. Als Ergebnis
dieser Projekte wirde nicht nur in erheblichem Malie Energie eingespart, sondern es
wlrden auch weitere Erfahrungen gesammelt, wie die offentliche Hand Re-Co
Dienstleistungen ausschreiben und umsetzen kann. Damit wirde aus der im Re-Co Projekt
erarbeiteten und evaluierten Methodik entsprechende Arbeitsgrundlagen fir die
Anwendung von Re-Commissioning Leistungen als Standard in der Instandhaltung
geschaffen.

Um entsprechende exemplarische Projekte zu generieren, schlagen wir vor, insbesondere
die entsprechenden Bundesbehoérden, die Landesbaubetriebe sowie andere institutionelle
Liegenschaftsbetriebe lber die Ergebnisse des Re-Co Projektes zu informieren. Als
besonders geeignet fur die Verbreitung sehen wir hier Fachvortrage zum Beispiel in
Fachgruppen des AMEV oder im Energieforum der ,HIS - Hochschulentwicklung®, der
,Laborrunde® oder auf dem ,Deutschen Fachkongresses der kommunalen
Energiebeauftragten des Deutschen Instituts fir Urbanistik. Zur Dokumentation und
Evaluierung sollte eine wissenschaftliche Begleitung beauftragt werden.
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2 ZUSAMMENFASSUNG

Dieser Bericht dokumentiert die Bearbeitung und die Ergebnisse des deutschen
Forschungsprojekts ,Re-Co - Betriebsoptimierung in komplexen Nicht-Wohngebauden®
sowie zentrale Ergebnisse des Europaischen Projekts ,Re-Commissioning (Re-Co)*.

Gebaude sind komplexe Systeme. Sie werden von zahlreichen, verschiedenen Personen
konzipiert, entworfen, errichtet und Gber Jahrzehnte betrieben und benutzt. Daher stellt die
Aufrechterhaltung des Gebaudebetriebs mit optimaler Performance eine grof3e
Herausforderung dar. Tatsachlich wird dies in vielen Gebduden nicht erreicht.
Untersuchungen haben Energieeinsparpotenziale von 5 bis 30% aufgezeigt, die durch die
Optimierung von Betrieb und Nutzung der Gebaude ausgeschopft werden konnen'.

Die genannten Defizite kénnen ihre Ursache in allen vorgelagerten Phasen des
Lebenszyklus von Gebauden haben, ihre Lésung im Gebaudebestand ist dann aber immer
Aufgabe der Instandhaltung. Re-Co-Dienstleistungen bieten entsprechend einen Ansatz
zur Unterstiitzung der Instandhaltung, um durch gering-investive Malinahmen die ,niedrig
hangenden Frichte* der Energieeinsparung zu ernten.

Das hier entwickelte und erprobte Konzept ist dazu inhaltlich offen gestaltet und kann
sowohl technische wie auch organisatorische MaRnahmen enthalten. Es kann dabei
sowohl von externen Dienstleistern wie auch durch eine Stelle innerhalb des
Gebaudemanagements angewendet werden. Auf Grund der Komplexitat der Aufgabe ist
eine offene, vertrauensvolle und partnerschaftiche Bearbeitung mit dem
Gebaudemanagement in jedem Fall eine Voraussetzung flir den Projekterfolg.

Im Zuge des Europaischen Re-Co Projekts wurden 15 Gebaude analysiert und optimiert.
Die Bearbeitung erfolgte weitgehend entlang einer einheitlichen Vorgehensweise, die
kontinuierlich zu einem allgemein anwendbaren Re-Co Konzept zur nicht- bzw.
geringinvestiven energetischen Betriebsoptimierung von Gebauden entwickelt wurde. Im
Rahmen der Bearbeitung der energydesign braunschweig GmbH wurde dieser Ansatz mit
Unterstitzung der Forschungsinitiative Zukunft Bau auf Gebaude der Technischen
Universitat Braunschweig angewendet und konzeptionell erganzt.

Die Bearbeitung zeigt, dass Re-Co Dienstleitungen einen hochwirtschaftlichen Beitrag zur
energetischen Optimierung des Gebaudebestands leisten kénnen. Die Europaischen
Pilotprojekte erreichten im Mittel Reduzierungen des Endenergieverbrauchs von 10%, das
Projekt an der TU Braunschweig im Mittel knapp 15% an drei Gebduden. Die statische
Amortisation der direkten MalRnahmenkosten lag bei rund 0,7 Jahren, die Gesamtrendite
unter Bericksichtigung der Kosten der Dienstleitung lag bezogen auf eine angenommene
Wirkungszeit der Mal3nahmen von mehreren Jahren im Mittel bei 73 %.

Die Projekterfahrungen in Deutschland zeigten, dass diese Erfolge Teamwork von
Dienstleistern und Gebdudemanagement voraussetzen. Die Auswahl ,potenzialreicher*
Gebdude erwies sich als weiterer zentraler Baustein. Und nicht zuletzt muss das
Projektteam auf beiden Seiten die Disziplin haben, die Bearbeitung energisch auf
hochwirksame, kostengulinstige und schnell umsetzbare MalRhahmen zu fokussieren und
dabei im Zweifelsfall auch andere mdgliche Potentiale liegen zu lassen.

Werden diese Aspekte bertcksichtigt, kbnnen Re-Co Dienstleistungen aus Sicht der
Autoren ein attraktives Geschéftsfeld fur Ingenieurbiiros sein und einen signifikanten und
hochwirtschaftlichen Beitrag zur Energiewende im Gebaudebestand leisten.
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3 STAND DES WISSENS UND DER TECHNIK

Die Reduzierung des Energieverbrauchs von Gebauden ist eines der wichtigsten Ziele der
Energiewende. Auf Grund der langen Lebensdauer, wechselnden Nutzungsbedingungen
und vielfaltigen Veranderungen, die ein Gebaude durchlaufen kann, besteht die Gefahr,
dass Gebaude trotz sorgfaltiger Planung und Errichtung im Betrieb eine nur suboptimale
Performance erreichen.

Deshalb kann ein Re-Commissioning (engl. Re-Commissioning = Wiederinbetriebnahme;
Wiederherstellung der urspriinglich intendierten Betriebsleistung) helfen, eine optimale
Performance eines Gebaudes dauerhaft zu erhalten bzw. diese wieder zu erreichen.
Dieser Abschnitt stellt Prozesskonzepte und Werkzeuge vor, die das Zielunter stitzen, den
Energieverbrauch bestehender Gebaude zu reduzieren bzw. die Qualitdt lhrer
Performance zu erhalten.

3.1 Re-Commissioning Prozesskonzepte

Zahlreiche Forschungsprojekte haben in den letzten Jahren und Jahrzehnten auf
energetische Qualitatsdefizite im Betrieb von Gebauden hingewiesen'. Es ist naheliegend,
dass unter dem Druck steigender Energiekosten Prozesskonzepte und Dienstleistungen
entstehen, die die Reduzierung dieser Qualitatsdefizite und damit eine Reduzierung des
Energieverbrauchs von Gebauden im Betrieb zum Ziel haben. Im Folgenden werden einige
dieser Anséatze vorgestellt, um die Bandbreite der Konzepte zu erlautern.

3.1.1  Energetische Inspektionen nach der Energieeinsparverordnung (EnEV)

Zweck der seit kurzem glltigen zweiten ,Verordnung =zur Anderung der
Energieeinsparverordnung vom 18. November 2013“2 ist die Reduzierung des
Energieverbrauchs im Gebaudebestand. Sie macht entsprechende Vorschriften sowohl fiir
neu zu errichtende Gebaude als auch Sanierungen sowie zu Gebauden im Bestand. Dazu
werden Grenzwerte fir Eigenschaften der Gebaudehille und fir den Jahres-
Primarenergiebedarf festgelegt. Diese sind im Wesentlichen bei Neubau und
Sanierungsmalinahmen nachzuweisen.

In Bezug auf den Geb&udebetrieb wird fur ,Anlagen der Heizungs-, Kihl- und
Raumlufttechnik  sowie der Warmwasserversorgung“3 (Abschnitt  4) in
§11 ,Aufrechterhaltung der energetischen Qualitat® festgelegt: ,(1) AuBenbauteile dirfen
nicht in einer Weise verandert werden, dass die energetische Qualitat des Gebaudes
verschlechtert wird. Das Gleiche gilt fir Anlagen und Einrichtungen nach dem Abschnitt 4,
soweit sie zum Nachweis der Anforderungen energieeinsparrechtlicher Vorschriften des
Bundes zu berticksichtigen waren.“4

Konsequent fordert der folgende Absatz, dass ,energiebedarfssenkende Einrichtungen in
Anlagen nach Absatz 1 [...] vom Betreiber betriebsbereit zu erhalten und
bestimmungsgeman zu nutzen*® sind. ,Anlagen und Einrichtungen der Heizungs-, Kihl-
und Raumlufttechnik sowie der Warmwasserversorgung sind vom Betreiber sachgerecht
zu bedienen. Komponenten mit wesentlichem Einfluss auf den Wirkungsgrad solcher
Anlagen sind vom Betreiber regelmaRig zu warten und instand zu halten“®.

In diesen Formulierungen sind zwei Aspekte in Bezug auf Re-Commissioning
bemerkenswert: Zum einem wird die Energieeffizienz des Gebaudes als Qualitét bewertet.
Zum anderen wird unterstellt, dass die im EnEV-Nachweis berechneten energetischen
Ziele und die angesetzten Randbedingungen im Betrieb madglicherweise nicht
aufrechterhalten werden koénnen und so ein Qualitdtsdefizit, also ein erhohter
Energieverbrauch entstehen kann.

" Eine Ubersicht {iber entsprechende Forschungsberichte findet sich z.B. in: Plesser et alt, ,Der Energie-Navigator:
Entwicklung eines teilautomatisierten Werkzeugs fir die energieoptimierte Betriebsfiihrung von Gebauden®,
Braunschweig 2013
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Entsprechend flihrte schon die EnEV 20077 eine Verpflichtung fiir Betreiber zur
Durchfuhrung regelmafiger Energetischer Inspektionen von ,Klimaanlagen mit einer
Nennleistung fiir den Kaltebedarf von mehr als zwolf Kilowatt*® ein. Diese Anlagen missen
nach einer Betriebszeit von 10 Jahren entsprechend einem definierten Prozess von
Fachpersonal in Bezug auf ihre energetische Qualitat im Betrieb hin inspiziert werden.
Damit hat der Gesetzgeber auf dem Wege einer Verordnung einen Baustein eines
kontinuierlichen Re-Commissioning-Prozesses fir Gebaude definiert.

DIN EN 15239° und 15240'° definieren den Umfang der Inspektionen fir Heizungs- und
Luftungsanlagen. Die Prifungen umfassen unter anderem Vollstandigkeit, Sauberkeit,
Stand der Wartung, Wirkungsgrade und regelungstechnische Funktionen. Entsprechend
beider Normen soll zu jeder Inspektion ein Bericht erstellt werden, der auch
Verbesserungsvorschlage macht. Konkrete Anleitungen zu Durchfiihrungen werden in
Form von Checklisten gegeben, siehe Abbildung 1.

Warmeriickgewinnungsteil

Nr. Text Einzelheiten Cc B A
M.7.1.1 | Dokumentation keine O unvollstandig O vollstandig O X X X
M.7.1.2 Fehlende Teile X X
M.7.2 Art der Ruickgewinnungsanlage X X X
M.7.3.1 | Warmer(ickgewinnungskapazitat — . kW X

Auslegungswert
M.7.3.2 gemessen .. kW X X
M.7.4 Betriebstemperatur Vorlauf ......... °C Rucklauf ......... °C X
M.7.5 Beschilderung Ja O Nein O Erforderlich O X X X
M.7.6 Dammung Sichtpriifung ausreichend O unzureichend O X X X
M.7.7 Nenn-Hilfsleistung
M.7.8 Messgerate Vorhanden NeinO Ja O X X X
M.7.9 Zahler Vorhanden NeinO Ja O X X X
M.7.10 Betriebsart Modulierend ©  Nach Bedarf O X X X
M.7.11.1 | Regelungssystem Nein O Ja O Art................ X X X
M.7.11.2 Einstellung ausreichend O unzureichend O X X
M.7.12 | Warmerlickgewinnung, Nennleistung X X
M.7.13 Messgerate Vorhanden NeinO Ja O X X
M.7.14 Zahler Vorhanden NeinQO Ja O X X
M.7.15 | Wartungsstand regelméRig O nach Bedarf O keine O X X X
M.7.16 Betriebszustand ausreichend O unzureichend O X X X
Optional
Abbildung 1 Auszug aus DIN EN 15239"! zur energetischen Inspektion von Liiftungsanlagen

Der Fachverband Gebaude-Klima e.V. hat hierzu die Status-Reports 5 ,Energetische
Inspektion von Liftungs- und Klimaanlagen“'2, 6 ,“13 und 27 ,Checkliste fiir die Abnahme
von Klima- und Liftungsanlagen“# veroffentlicht, der entsprechende Hinweise zur
Durchfiihrung gibt, siehe Abbildung 2.
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Ifd. 3. Klimaanlage Bemerkung | Wie ist es zu tun? Warum ist es zu tun? Konsequenzen
Nr. JIN
Stimmen bei einem Riemenan- Uberprifen anhand der Doku- | Der Ventilator sollte im Reparatur
trieb die mentation und der Hersteller- | Optimum des Wirkungs-
Riemensscheibenpaarungen angaben grades betrieben wer-
mit der Auslegung dberein? den. Dazu muss der
Antrieb ordnungsgemai
arbeiten
Ist bei einem Ventilator mit Uberprufen anhand der Doku- | Der Ventilator sollte im | Reparatur
direktem Antrieb der Motor mentation und der Hersteller- | Optimum des Wirkungs-
drehzahlregelbar? angaben grades betrieben wer-

den. Dazu muss der
Antrieb ordnungsgemai

arbeiten
Stimmt die Kupplung bei ei- Uberpriafen anhand der Doku- | Der Ventilator sollte im Reparatur
nem direkt angetriebenen mentation und der Hersteller- | Optimum des Wirkungs-
Ventilator mit Auslegung aber- angaben grades betrieben wer-
ein? den. Dazu muss der
Antrieb ordnungsgemaf
arbeiten
Sind die Lager geschmiert? Optische Oberprufung und Zur sicheren Funktion Reparatur

Vergleich mit Dokumentation erforderlich

Sind Auszugseinrichtungen fiir Optische Uberpriifung und Zur sicheren Wartung Abstimmung
einen Motorwechsel geplant Vergleich mit Dokumentation | und Reparatur erforder-
und auch vorhanden? lich
Abbildung 2 Auszug aus der ,,Checkliste fiir die Abnahme von Klima- und Liiftungsanlagen*'®

3.1.2 Energieeffizienz als Betreiberaufgabe im Gebaudemanagement

Innerhalb der DIN 326376 "Gebaudemanagement" wird der Leistungsblock "Energie-
Management" dem Technischen Gebdudemanagement zugeordnet und differenziert in
folgende Leistungen:

e ,Gewerke-lbergreifende Analyse der Energieverbraucher

e Ermitteln von Optimierungspotentialen

e Planen der MaBnahmen unter betriebswirtschaftlichen Aspekten
e Berechnen der Rentabilitat

e Umsetzen der Einsparungsmallnhahmen

e Nachweisen der Einsparungen.“'?

Das Gebaudemanagement ist demnach fur den energieeffizienten Gebaudebetrieb
verantwortlich, was in etwa der oben genannten sachgerechten Bedienung nach EnEV
entspricht. Auffallig ist hier, dass die Aufgabe als Verbesserungsmalinahme und nicht als
Prafung oder Erhaltung einer Qualitat definiert wird.

Genauso ist die Auffassung der GEFMA-Richtlinie 124 ,Energiemanagement‘i (EM): ,Ein
wesentliches Ziel des EM besteht darin, die Gesamtkosten fir den Prozess der
Energiebereitstellung, -verteilung und -anwendung im Gebdude (Bezeichnung hier:
Prozesskosten) bei einem definierten Level der Nutzungsqualitat zu minimieren“8.

In GEFMA Richtlinie 124-2'® werden einzelne Methoden beschrieben, die in den
verschiedenen Stufen des dargestellten Prozesses zur Anwendung kommen kdénnen.
Dabei werden zunachst Begriffe und Methoden wie Energiekonzept, Energiebilanz,
Benchmark, Nutzwertanalyse und Energiecontrolling mit Beziigen zu anderen Normen und
Richtlinien definiert oder Darstellungsweisen fur Energieflisse beschrieben, der jeweilige
Zweck erlautert und Vorgaben fir die Anwendung gemacht.

i Die Teile 124-3 ,Berufsbilder(Einsatzfelder) im Energiemanagement* und 124-4 ,Qualifizierung von Beratern fiir
das Energiemanagement* sind noch nicht verdéffentlicht.
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Konkrete technische Vorgehensweisen zur Optimierung der Energieeffizienz von
Gebduden beschranken sich dann auf die Nennung von EinzelmalRnahmen wie den
hydraulischen Abgleich von Heizungssystemen, das Lastmanagement fur den Strom- und
Warmebezug sowie die allgemeine Anlagenoptimierung: ,Unter Anlagenoptimierung ist die
Auswahl und Einstellung optimaler Betriebsparameter an gebdudetechnischen Anlagen zu
verstehen. Das Ziel besteht in der Senkung des Energieverbrauchs bzw. des
Leistungsbezugs“20.

Neben ingenieurtechnischen Analysen, der Identifikation und der Umsetzung von
Mafnahmen zur Energieeinsparung wird hier auch eine Uberwachung energetischer Ziele
als Aufgabe des Gebaudemanagements beschrieben.

3.1.3 EXCEO2

Ein Expertensystem im Sinne einer Re-Commissioning Dienstleistung hat das
Forschungsprojekt EXECO22'" entwickelt. Als geeignetes Mittel zur ErschlieBung
geringinvestiver MalRnahmen wurde die Form der Checkliste identifiziert. Auf dieser Basis
wird ein nach Gewerken strukturiertes Prifkonzept entwickelt, dass Analysen anhand von
Fragen, technischen Hinweisen und Handlungsempfehlungen organisiert.

Abbildung 3 Auszug aus einer Checkliste nach EXEC022%

3.1.4 Energiemanagementsysteme nach DIN ISO 50001

Ziel der ISO-Norm 50001 ist es ,Organisationen in die Lage zu versetzen, die Systeme
durch Prozesse aufzubauen, welche zur Verbesserung der energiebezogenen Leistung
[...] erforderlich sind“?3. Kern ist der in den 70er Jahren entwickelte PDCA-Zyklus, siehe
Abbildung 4, mit dem eine kontinuierliche Verbesserung erreicht werden soll.

10

braunschweig
Ingenieurgesellschaft
flr energieeffiziente Gebdude mbH

Konzepte - Planung - Betrieb

MuhlenpfordtstraBe 23
38106 Braunschweig

tel: 0531-391 3555
fax: 0631-391 8125

info@energydesign-bs.de
www.energydesign-bs.de



energydesign braunschweig gmbh | MihlenpfordtstraBe 23 | 38106 Braunschweig

Kontinuierliche

Verbesserung i i
Energiepolitik
Planung
Management Einfuhrung
Review und Betreiben
Internes Audit ——— Kontrolle |— | Deneachiing

und Messung

Korrektur- und
Vorbeugungs-
malinahmen

Abbildung 4 PDCA-Zyklus zur kontinuierlichen Verbesserung?

Die Norm ist nicht begrenzt auf die Optimierung von Gebauden, sondern umfasst auch z.B.
Industrieanlagen. Auffallend im Vergleich zu den oben genannten Konzepten ist die starke
Orientierung in Richtung des Prozesses, der fir die Erreichung der Ziele definiert wird.
Hierbei wird nicht in erster Linie ein technisches Prifkonzept entwickelt, sondern eine
administrative Umgebung fir den Optimierungsprozess definiert, der im Kern zunachst
eine Verortung der Energiekosten innerhalb der Kostenstellenstruktur eines Unternehmens
anstrebt.

3.1.5 Re-Commissioning in den USA und Canada

In Nord-Amerika ist der Begriff Commissioning weit verbreitet und bezeichnet die am Bau
tblichen Prozessschritte der Inbetriebnahme, Abnahme und Ubergabe von Anlagen und
Gebauden. Wahrend diese Aufgaben in Deutschland durch die HOAI?® und VOB?26
zwischen Bauherr, Fachplaner und Errichter geregelt werden, erfolgen diese Leistungen in
angelsachsischen Landern oft in Zusammenarbeit mit speziellen Dienstleistern.
Entsprechend hat sich auch der Begriff des Re-Commissioning fur die wiederholte und der
des Continuous Commissioning fur die ,kontinuierliche® Inbetriebnahme verbreitet.
Entsprechende Leitfaden, wie der ,Recommissioning Guide for Building Owners and
Manager“?” oder das ,Continuous Commissioning Guidebook“?8 schlagen konkrete Schritte
fur die EinflUhrung von Re-Commissioning-Prozessen flir Gebaude vor, siehe Abbildung 5,
und geben dabei konkrete Ratschlage fur die Beschaffung oder Einfihrung entsprechender
Leistungen.

1"
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Abbildung 5 Prozessschritte des kanadischen Leitfadens fiir Recommissioning-Services?

Auffallend sind hier wiederum der praxisnahe Bezug der Leitfaden und die konkrete
Adressierung einzelner einzubindender Akteure, wie ein Finanzvorstand oder ein
Energiemanager. Daraus ergeben sich auch unmittelbar konkrete Vorgehensweisen zur
Umsetzung der Prozesse, die die Voraussetzung fir eine erfolgreiche Anwendung
technischer MalRnahmen schaffen.

3.1.6

Noch weiter in die strategische und prozessuale Umgebung technischer Malkhahmen
greifen organisatorische Mallnahmen aus, die nicht unmittelbar auf die Umsetzung von Re-
Commissioning Malnahmen zielen, sondern durch Schulung und Information
insbesondere den fachlichen Austausch zwischen Experten und die Aufmerksamkeit bei
Laien férdern sollen.

Neben professionellen, kommerziell angebotenen Schulungen werden entsprechende
Aktivitdten auch von zahlreichen Arbeitskreisen, wie z.B. dem ,Energieforum® der HIS-
Hochschulentwicklung, Hannover, die ,Laborrunde“® als Netzwerk von Experten fir
Laborgebaude oder die ,GLT-Anwendertagung“®' durchgefihrt.

Eine besondere Form der Netzwerke ist das Konzept Okoprofit32, bei dem Unternehmen in
sogenannten Verbinden MalRBnahmen im Rahmen eines Umweltmanagements
durchfiihren. Neben der fachlichen Qualifikation und der konkreten Umsetzung von
MaRnahmen soll hier auch der Austausch zwischen den Teilnehmern und die Motivation
der Personen geférdert werden. Einen ahnlichen Ansatz verfolgen auch die Angebote der
LEEN GmbH3. Teilnehmer der kostenpflichtigen Netzwerke setzen in moderierten
Gruppen Mallnahmen zur Energieeinsparung um.

Kommunikation
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Mit dem Fokus auf den Nutzer von Gebauden sind in den vergangenen Jahren auch
zahlreiche Forschungsprojekte und Aktionen zur Information, Schulung und Motivation von
Nutzern durchgefiihrt worden, wie z.B. das Change-Projekt3* der Ruhr-Universitat Bochum
oder die Aktion ,TU Was“® der Universitdt Osnabriick, bei der u.a. durch
themenspezifische Poster in Raumen der Hochschule auf energieeffizientes
Nutzerverhalten hingewiesen wird.

3.2 Re-Commissioning Hilfsmittel und Werkzeuge

Da Re-Commissioning die Qualitatssicherung bzw. Optimierung des Betriebs technischer
Anlagen beschreibt, sind entsprechend alle Werkzeuge fiur die Betriebsfliihrung zunachst
auch Re-Co Werkzeuge, wie z.B. die gesamte Palette messtechnischer Gerate zur
Messung von Temperaturen, Luftgeschwindigkeiten, Dricken etc., die auch zum
Einregulieren von Gebauden genutzt werden. Im Folgenden werden Werkzeuge
beschrieben, die insbesondere fiir Re-Commissioning Projekte bedeutsam sind.

3.2.1 Energieverbrauchsanalysen nach VDI 3807

VDI 3807:2007-033¢ definiert unter anderem Berechnungsmethoden fiir Energiekennwerte
von Gebduden. Gemessene Energieverbrauchsdaten kénnen durch Berechnungen zur
Witterungs- und Zeitbereinigung normalisiert werden, so dass ein Vergleich zwischen
verschiedenen Messperioden oder Gebauden ermdglicht wird.

3.2.2 IPMVP

Das “International Performance Measurement & Verification Protocol’3” beschreibt vier
grundsatzliche Methoden zur technischen und wirtschaftlichen Bewertung von
Einsparmaflnahmen:

e Option A Teilmessung und Schatzung: Bewertung des Energieverbrauchs einer
Anlage vor und nach der Umsetzung einer Mallnhahme durch Messung oder
hinreichend genaue ingenieurtechnische Schatzung.

e Option B Teilmessung: wie Option A, aber ohne Schatzung.

e Option C Gebaudemessung: Messung des gesamten Energieverbrauchs des
Gebaudes vor und nach der Umsetzung einer MalRnahme.

e Option D Kkalibrierte Simulation: Erstellung und Kalibrierung eines
Simulationsmodells des Gebaudes oder der Anlage und Simulation der
umgesetzten MaRnahmen.

VDI 3807 und IPMVP bieten gute methodische Voraussetzungen fiir die Bewertung des
technisch-wirtschaftlichen Erfolgs von Energieeinsparmalinahmen.

3.2.3 CAD/CAFM

Computer Aided Design und Computer Aided Facility Management sind Grundlage fir eine
gute Gebaudedokumentation und kénnen damit auch ein wichtiger Ausgangspunkt fir Re-
Co-Dienstleistungen sein. Ein externer Dienstleister muss sich in der Regel zunachst mit
einem Gebaude vertraut machen. Dazu sind CAD-Plane der Gebaude eine erhebliche
Hilfe. Allerdings ist es nicht unwahrscheinlich, dass gerade in Gebauden, in denen eine
schlechte Dokumentation vorliegt, auch eine wenig effiziente Betriebsfiihrung vorliegt, so
dass sicherlich oft mit weniger guten Voraussetzungen gearbeitet werden muss.
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3.2.4 Digitalkameras und Smartphones

Da Dienstleistungen in Gebauden neben Planen in der Regel auch immer eine Begehung
der Gebaude und deren Dokumentation erfordern, sind Digitalkameras und Smartphones
mittlerweile zu einem unerlasslichen Werkzeug im Re-Commissioning geworden. Mit dem
Smartphone kénnen alle relevanten sichtbaren Aspekte eines Gebaudes fotografisch
festgehalten werden, Malinahmen und Messungen dokumentiert und mit entsprechenden
Apps auch gleich vor Ort kommentiert werden.

3.2.5 Energiemesssysteme

Im Zuge der Einfihrung der ISO 50001 ,Energiemanagementsysteme“3® sind in den letzten
Jahren zahlreiche Systeme zur messtechnischen Erfassung von Energieverbrauchswerten
entwickelt worden. Diese bestehen in der Regel aus Messeinheiten — Warme-, Kalte- und
Stromzahlern — einer Infrastruktur zum Sammeln der Daten sowie einer Software zur
Speicherung und Visualisierung von Daten.

Energiemesssysteme koénnen eine Re-Co-Dienstleistung erheblich unterstiitzen, um zum
Beispiel innerhalb eines groRen Pools von Gebduden diejenigen mit grofiem
Einsparpotential zu identifizieren, um den Gebaudebetrieb anhand von Lastgangdaten zu
analysieren, Effekte von MalBnahmen unmittelbar zu priifen und um MaRnahmen langfristig
in Bezug auf ihre Wirtschaftlichkeit zu bewerten.

Allerdings gilt auch hier der Hinweis, der schon bei den CAD-Systemen gemacht wurde:
ist eine solche Infrastruktur langere Zeit vorhanden, sind wesentliche (und vor allem
einfache und wirtschaftliche) Mallnahmen mdoglicherweise bereits erfolgt, so dass die
wirtschaftliche Erbringung einer externen Re-Co-Dienstleistung erschwert wird.

3.2.6 Gebaudeautomation

In gleicher Weise wie Energiemesssysteme bieten heute auch Vviele
Gebaudeautomationssysteme, insbesondere mit einer Leit- bzw. Managementebene, die
Moglichkeit, den Gebaudebetrieb in vielfdltiger Weise zu uUberwachen. So kann der
Gebaudemanager oder Dienstleister Uber Visualisierungswerkzeuge oft eine Vielzahl der
Datenpunkte der Gebdudeautomation analysieren.

3.3 Forschungsbedarf fiir erfolgreiche Re-Co-Dienstleistungen

Die Recherchen zeigen, dass sowohl hinsichtlich der methodischen Grundlagen wie auch
der verfugbaren Werkzeuge gute Voraussetzungen fur die Umsetzung von Re-Co Services
bestehen. Trotzdem konnten sich entsprechende Dienstleistungen in Deutschland noch
nicht in groBem Male durchsetzen. Als mogliche Ursachen wurden zwei wesentliche
Aspekte identifiziert.

Zum einen sind samtliche Leistungen von Re-Co Services formal bereits Teil der
bestehenden Leistungsbilder der Planung und Instandhaltung. Entsprechend gibt es in den
meisten Gebauden bereits klare Verantwortlichkeiten fur eine optimale Betriebsflhrung.
Der Anbieter von Re-Co Services tritt hier entsprechend immer ein Stlick weit als
Kontrolleur oder Wettbewerber der verantwortlichen Betreiber auf, ist aber im Weiteren
trotzdem immer auf eine konstruktive Zusammenarbeit mit genau diesem Verantwortlichen
angewiesen. Die entsprechenden Interessenkonflikte wirken hemmend auf die Umsetzung
der Re-Co Services und fuhren im schlimmsten Fall zum Scheitern eines Projekts.

Die zweite Ursache liegt nicht so sehr in den Gegebenheiten der Baubranche, sondern der
Struktur der potenziellen Dienstleister. Die in den bestehenden Re-Co Guidebooks
dargestellten Prozessmodelle sind zum Teil sehr komplex und umfangreich, sodass ihre
Einflhrung zum Beispiel in einem Ingenieurbiro einen langen Vorlauf, umfangreiche
Mitarbeiterkompetenz und erhebliche Vorab-Investitionen erforderlich macht. Diesem
Aufwand stehen nur schwer zu kalkulierende Erfolgschancen fir die tatsachliche
Umsetzung von Re-Co Projekten gegeniber, sodass eine strategische Einfiihrung
entsprechender Leistungen in das Portfolio eines Ingenieurbiiros eine vergleichbar riskante
unternehmerische Entscheidung darstellt.
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Ein neues Re-Co Konzept muss deshalb folgende Anforderungen erfiillen: Ingenieurgeselischaft
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Konzepte - Planung - Betrieb

e Das Leistungsbild muss flir Kunden Ubersichtlich und transparent erkennbar sein.

e Re-Co Leistungen sollen die Instandhaltung ergdnzen und nicht als
Konkurrenzdienstleistung wirken.

e Der Leistungsumfang muss innerhalb eines Projektes individuell gestaltbar sein.

e Der Geschéaftsprozess auf Seiten des Dienstleisters muss so kompakt sein, dass
seine Einfiihrung ohne umfangreiche Vorab-Investitionen und ggf. sukzessive
erfolgen kann.

MuhlenpfordtstraBe 23
38106 Braunschweig

tel: 0531-391 3555
fax: 0631-391 8125

info@energydesign-bs.de
www.energydesign-bs.de

Mit diesen Zielsetzungen hat die energydesign braunschweig GmbH das Pilotprojekt an
der Technischen Universitat Braunschweig im Rahmen des Europaischen Re-Co Projektes
bearbeitet.
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4 DAS EUROPAISCHE RE-CO PROJEKT

Das Ziel des Europaischen Re-Co-Projekts war die Stimulation von Dienstleistungen zur
Reduktion der Energiekosten von Gebauden. Die MaRnahmen sollten ohne respektive
durch maoglichst geringe Ausgaben als Teil der Instandhaltung allein durch die Optimierung
des Gebaude- und Anlagenbetriebs, des Gebaudemanagements und des
Nutzerverhaltens erreicht werden.

Im Re-Co-Projekt wurden dazu von 2011 bis 2014 Pilotgebdude im Rahmen eines Re-
Commissionings bearbeitet, die eine Senkung des Endenergiebedarfs um 10% erreichen
sollten. Das Projekt wurde von 10 Partnern aus 8 Landern bearbeitet, siehe Abbildung 6.

Abbildung 6 Das Re-Co-Team — 15 Pilotprojekte von 10 Partner in 8 Landern

Der Fokus des Projekts lag auf Nichtwohngebduden - Universitdtsgebduden,
Birogebauden und Krankenhausern. Insgesamt wurden 15 Pilot-Projekte in den
verschiedenen europaischen Landern umgesetzt. Die Projektpartner sind in Tabelle 1
aufgefihrt.
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Tabelle 1 Liste der Projektpartner Konzepte - Planung - Befrieb
PROJEKTPARTNER KONTAKT
Factor4, Belgium - Johan Coolen Mhlenpfordistraie 23

38106 Braunschweig

EDB, Germany - Stefan Plesser, Adrian Gortgens fel: 0531-391 3555
fax: 0531-391 8125

. . . . info@energydesign-bs.de
JSI, Slovenia - Barbara Petelin Visocnik o ,g
www.energydesign-bs.de

VTT, Finland - Jorma Pietiléinen

E7, Austria - Klemens Leutgdb, Georg Benke

SEVEnN, Czech Republic - Jana Szomolanyiova

Alcina, Croatia — lvan Vrdoljak, Niksa Bozic

NEE, Norway - Thea Marie Mork

STZ, Germany - Boris Mahler, Ursula Rieger

GEA, Austria - Reinhard Ungerbdck, Kathrin Kauran

Die Bearbeitung an der TU Braunschweig wurde durch den Projektpartner energydesign
braunschweig GmbH durchgefiihrt.
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5 DAS RE-CO KONZEPT

Im Zuge des Europaischen Projekts und der Umsetzung der Pilotanwendungen wurde ein
allgemeines Konzept fiir Re-Co Dienstleistungen entwickelt, angewendet und optimiert.
Die Ergebnisse sind umfangreich auf der Projekt-Website www.re-co.eu dokumentiert und

werden in Folgenden in kompakter Form vorgestellt.

Der Re-Co Prozess umfasst flinf Schritte, siehe Abbildung 7.

Abbildung 7 Die fiinf Schritte des Re-Co Konzepts

Das Re-Co-Konzept folgt im Wesentlichen den Schritten der prozessorientierten nord-
amerikanischen Leitfaden. Tabelle 2 zeigt die wesentlichen Bearbeitungsinhalte der

einzelnen Schritte.

Tabelle 2 Schritte und Bearbeitungsinhalte des Re-Co Konzepts

Schritt

Ziele und
Konzept

Untersuchung

Umsetzung

Evaluation

Bearbeitungsinhalte

Dienstleister und Auftraggeber entwickeln eindeutige Ziele und
Rahmenbedingungen fir die Bearbeitung. Fur beide Seiten
muss klar sein, welche Leistungen von beiden Partnern erbracht
werden. Die Ziel-Indikatoren sollten einschlieRlich der
Berechnungsmethoden so klar wie méglich definiert werden — ob
Einsparung, Amortisation oder Nutzerzufriedenheit: die
Definition sollte auch in Zahlen, nicht nur in Worten, erfolgen.

Die Kenntnis des Gebaudebestands ist eine Voraussetzung fur
die Bearbeitung. Wichtig ist hierbei die schnelle und
zZielgerichtete Bestandsaufnahme. Diese muss sich am
festgelegten Konzept orientieren und kann — je nach gewahltem
Re-Co-Ansatz und angestrebten MaRnahmenfeldern — sehr
unterschiedlich ausfallen. Die I|dentifikation von MaRnahmen
erfolgt in der Regel im Zuge der Untersuchung.

Die Umsetzung der MaRnahmen allein ist bei Re-Co
MaRnahmen in der Regel recht kompakt. Allerdings erfolgen Sie
im laufenden Gebdudebetrieb und sind deshalb keine typischen
.Bau-Projekte“, sondern Teil der laufenden Aufgaben des
Gebaudemanagements. Es ist deshalb frihzeitig zu klaren, wie
einzelne Mallnahmen konkret umgesetzt werden kénnen.

Die Evaluation dient der Erfolgskontrolle der MalRnahmen und
des gesamten Projekts. Sie orientiert sich an den im Konzept
festgelegten Zielindikatoren. Eine Ubergreifende Auswertung
kann auch fir eine strategische Optimierung des Re-Co
Prozesses genutzt werden.
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Kontinuitat Viele Re-Co Optimierungen sind Malnahmen mit geringer
Robustheit, das heil3t, sie betreffen Verbesserungen, die leicht
wieder riickgangig gemacht — wie z.B. die Optimierung von Soll-
Werten der Gebaudeautomation — oder — wie ein verbessertes
Nutzerverhalten — wieder verlernt werden kénnen. Deshalb sollte
ein Konzept fiir die kontinuierliche Uberwachung der
Betriebsoptimierung implementiert werden.

Bei allen Konkretisierungen des Re-Co Prozesses fiir ein individuelles Projekt ist zu
beachten, dass ein Re-Co Projekt fiir beide Seiten wirtschaftlich verlaufen muss. Deshalb
ist zu empfehlen, bei der Auswahl der Gebaude und MalRnahmen strikt zu priorisieren und
sorgfaltig auszuwahlen. Nicht alle Einsparpotentiale sind es — im wahrsten Sinne des
Wortes — wert, gehoben zu werden. Umfang und Aufwand fir die Umsetzung von
MaRnahmen, ihre Evaluierung und kontinuierliche Uberwachung missen mit
angemessenen Mitteln umgesetzt werden, die sich immer an den méglichen Einsparungen
orientieren sollten.

Ein Re-Commissioning-Prozess kann auf verschiedene MaRnahmenfelder fokussieren.
Die Auswahl der richtigen Schwerpunkte sollte sich an den Mdglichkeiten im Gebaude,
dem Interesse bzw. der Bereitschaft des Kunden und den Fahigkeiten des Re-Co-Beraters
orientieren.

MaBRnahmenfeld Definition
Technische Dieses MalRnahmenfeld umfasst die klassischen technischen
Anlagen MaRBnahmen der Betriebsoptimierung. Es umfasst alle

MaRnahmen, die direkt an den technischen Anlagen von
Gebauden durchgefihrt werden. Besonders effektive
Malinahmen koénnen als Best-Practice definiert werden und
von vorneherein in den Mittelpunkt eines Re-Co-Projekts
gestellt werden.

Gebaude- Obwohl die Gebaudeautomation auch eine technische Anlage

automation ist, kommt ihr als zentrales und Ubergreifendes Nervensystem
eines Gebaudes eine besondere Schlusselrolle zu. Fir Re-Co-
Dienstleistungen ist sie besonders interessant, da mit ihr
zahlreiche Optimierungen ohne jede Investition in die
Anlagentechnik sehr schnell umgesetzt werden kdnnen, z.B.
durch veranderte Laufzeiten, Sollwerte etc.

Voraussetzung fur diese MalRnahmen ist in der Regel eine
Gebaudeleittechnik, von der aus zentral Analysen durchgefiihrt
und MaRnahmen umgesetzt werden kénnen.

Gebaude- MaRBnahmen im Gebaudemanagement ermdglichen die

management Umsetzung von strategischen MafRnahmen Uber einzelne
technische  Optimierungen  hinaus.  Schulungen des
Betreiberpersonals konnen dabei ebenso als Ansatz
angesehen werden wie die Einfihrung eines
Energiemanagements als Teil des Gebaudemanagements.
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Nutzer Die Einbindung der Nutzer erwies sich als eines der
Schlisselkonzepte in vielen Gebauden und konnte Potenziale
erschlieRen, die ansonsten nicht zuganglich gewesen waren.
Der Nutzeransatz kann durch Informationskampagnen, Poster,
Websites, Workshops und oder — wie an der TU Braunschweig
eingefihrt — die Beratung von Nutzern durch geschulte
Energienutzungskoordinatoren aus der Belegschaft erfolgen.

In Ergadnzung zu den oben genannten Malnahmenfeldern kdnnen zahlreiche weitere
Ansatze mit Blick auf die individuellen Gegebenheiten eines Kunden gewahlt werden. Ein
erfolgreiches Beispiel ist die Einfihrung einer Energiekostenbudgetierung an der
TU Braunschweig. Hier werden die Energiekosten dezentral auf Budgets der Institute
umgelegt, so dass dort eine unmittelbare Motivation zum Energiesparen entsteht.

Im Folgenden wird ein detaillierter Fahrplan vorgestellt, der helfen soll, Re-Co-Projekte
technisch und wirtschaftlich erfolgreich umzusetzen.
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5.1 Re-Co Fahrplan mit Meilensteinen

Der Fahrplan in Tabelle 3 zeigt die finf Schritte des Re-Co Konzepts, erganzt um die

Meilensteine 0-9, die im Projektverlauf nachverfolgt werden sollten.

Tabelle 3

Meilenstein

MO: Auftakt

M1: Vertrag

M2: Gebaude

M3:
Ausgangs-
groBen

M4: Audits

M5:
MaRnahmen

M6:
Implemen-
tierung

M7:
Evaluation
MaBnahmen

M8:
Evaluation
Gebaude

MO:
Evaluation
Projekt

Im Folgenden werden Empfehlungen fiir die Bearbeitung der einzelnen Abschnitte des Re-

Der Re-Co Fahrplan

Bearbeitungsinhalte
Ziele und Konzept

Der Projektstart ist in der Regel der erste Kontakt der Projektpartner
und umfasst eine allgemeine Abstimmung der Projektziele und
Randbedingungen sowie eine erste Sichtung des Gebaudebestands
und moglicher MalRnahmenfelder.

Vertragsabschluss zum Re-Co Projekt.

Auswahl der Gebaude fir die Bearbeitung, ggf. mit einer weiteren
Selektion nach einer ersten Analysephase.

Festlegung von AusgangsgroBen flr die Zielindikatoren als
Grundlage der spateren Evaluation.

Untersuchung

Nachvollziehbare technische und wirtschaftliche Beschreibung
der geplanten MalRnahmen.

Freigabe zur Umsetzung der MaBnahmen einschlieRlich der
Bereitstellung der dazu erforderlichen Mittel (Budget) und
Voraussetzungen (z.B. Personal, Fremdfirmen) sowie ggf.
notwendiger Abstimmungen mit relevanten Akteuren (Personalrat,
Datenschutzbeauftragter etc.).

Umsetzung

Die Umsetzung der MaBnahme ist wenn die

Einsparwirkung der MaRnahme beginnt.

erreicht,

Evaluation

Die Evaluation je MaBnahme erfolgt durch eine nachvollziehbare
und belastbare Bewertung einer Malnahme.

Die Evaluation der Gebaude erfolgt durch eine nachvollziehbare
und belastbare Bewertung aller MalRnahmen in einem Gebaude.

Die Evaluation des Re-Co Projekts umfasst eine nachvollziehbare
und belastbare Bewertung aller Malhahmen des Re-Co Projekts
sowie eine Evaluierung der Projektziele anhand der festgelegten
Indikatoren.

Kontinuitat

Co-Prozesses gegeben.
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5.2 Design (M0 — M3)

MO: Auftakt

Was sind lhre
Ziele/
Kompetenzen/
Motivationen/
Kapazitidten?

Was sind die Ziele/
Kompetenzen/
Motivationen/
Kapazitidten des
Eigentiimers?

Was ist im
Rahmen des
Projekts moglich,
gibt es NoGo's?

M1: Vertrag

Vertrags-
unterzeichnung

Empfehlungen

- Wahlen Sie Aktivitdten, die zu lhren Fahigkeiten passen:
Haben Sie keinen Experten fir Kaltemaschinen,
investieren Sie allein nicht zu viel in dieses Thema, denn
diese Systeme und Verbesserungen sind komplex!

- Fir den Fall, dass Sie zuséatzliches Wissen brauchen,
sollten Sie sich auf Experten berufen kdnnen, z.B. andere
Ingenieurbiros.

Stellen Sie sicher, dass der Eigentimer und Sie die
gleichen Ziele verfolgen: Soll das Projekt hauptsachlich
kosteneffektiv oder (zu einem gewissen Grad) eine
gemeinsame Lernerfahrung sein?

- Ziele kénnen sein: Kosten, Energie, CO2, Nutzerkomfort,
Lernen (Nutzer/ Personal), Image, ...

- Finden Sie Beflirworter des Projekts im Personal des
Gebaudes.

- Wie (schnell) kdnnen Mallnahmen umgesetzt werden:
Gibt es ausreichend Personalkapazitaten? Sind
Ausschreibungen nétig? Gibt es ein Standardverfahren,
um Investitionen vorzuschlagen?

- Z.B.:Lassen Sie das IT-Zentrum wie es ist! Involvieren Sie
nicht die Chefarzte! Keine Fragebdgen fur Mitarbeiter!

Empfehlungen

- Ein Re-Co Projekt ist Teamarbeit: Stellen Sie sicher, dass
das allgemeine Konzept des Re-Co Projektes definiert ist.
Die Ziele und Aufgaben aller Beteiligten mussen klar sein.
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M2: Gebdude

Wie ist der
allgemeine
Zustand des
Gebaudes?

Gibt es ein
Energiemess-
system oder eine
GA-Leittechnik
und welche
Funktionen sind
vorhanden
(Management,
Daten- -
visualisierung,
Datenexport)?

Versuchen Sie, die
Ziele des

Eigentiimers, mit

den Gebaude- -
potentialen und

lhren eigenen
Kompetenzen zu -
verbinden

Empfehlungen

Uberpriifen Sie grob (!), was vorhanden ist und in welchem
Zustand es sich befindet: Nutzung? Fassade und
Konstruktion? Gebaudetechnik? Nutzerverhalten?
Personalverhalten?

Optimierung setzt Potenzial voraus: die Gebaudeauswahl
ist essentiell!

Gibt es keine Gebaudeautomation und kein
Energiemesssystem, kénnen einige wichtige Potentiale
verloren gehen.

Betriebsplane und Systemtemperaturen sind wichtig, um
Einsparungen am BMS zu erzielen. Uberpriifen Sie, ob
diese vorliegen.

Uberpriifen Sie, wie die Energiemessungen ablaufen: Wo
sind die Zahler? Wem gehoren sie? Haben Sie Zugang zu
den Messdaten? Was fiir Daten werden geliefert (z.B.
monatliche Ablesung oder online Updates im 15 Min.
Takt?)

Versuchen Sie, die méglichen MalRnahmen bis zu Ende zu
denken (wie erfolgt die Evaluation?)

Koénnen Sie die MalRnahmen bewerten (z.B. Nutzer- und
Mitarbeiterschulung)?

Koénnen Mallnhahmen ohne Kosten implementiert werden?
Wie schnell kann alternativ ein Budget bereitgestellt
werden?

Betreffen die MaRnahmen andere Bereiche? Wird ein
System eingesetzt, um die Fehlfunktion eines anderen
Systems zu kompensieren?
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M3:
Ausgangsgrofen

Legen Sie fir
individuelle
MaBRnahmen
Indikatoren und
ein Monitoring-
System fest

Erstellen Sie fir
das gesamte
Projekt Indikatoren
und einen Entwurf
fiir das
Monitoringsystem

5.3 Analyse (M4 — M5)

M4: Audits

Bestands-
aufnahme: Technik

Bestands-
aufnahme: Nutzer

Empfehlungen

Stimmen Sie die potentiellen MalRnahmen mit den
Erwartungen des Gebaudeeigentimers und der
existenten/ bendtigten Messtechnik ab.

Gibt es keine historischen Daten, definieren Sie einen
Zeitplan, um sie einzurichten oder definieren Sie ein
Bewertungskonzept auf Basis von mobilen Messungen.

Definieren Sie (einfache) Datenkorrektur-Methoden.

Neben individuellen Indikatoren fir individuelle
MaRnahmen sollten Sie auch Indikatoren fiir das
Gesamtprojekt definieren (Geld, CO2, Lehren, etc.).

Definieren Sie, wie Sie den Erfolg von Re-Co
MaRnahmen, gerade im Bereich der Veranderung des
Nutzerverhaltens, messen kénnen.

Empfehlungen

Welche Systeme wollen Sie sich ansehen (Potential des
Systems; Kompetenz Ihres Unternehmens; Schwerpunkte
Ihres Eigentiimers)?

Was wollen Sie uUber die Systeme wissen (Hydraulischer
Systemaufbau? Funktionelles Design? Sollwerte und
Zeitplane? Betriebsdaten?)

Wie sammeln Sie Daten: Excel-Tabellen, Fotos, Word-
Dokumente, Datenbank? Abhangig von der Situation des
Gebaudeeigentimers, kann es nutzlich sein, lhre
Datenerfassung mit den Dokumentationen des
Eigentimers zu verbinden. lhre Datensammlung kann
eine nutzliche Ergédnzung zu den bestehenden Daten sein.

Welche Zielgruppen mdchten Sie  ansprechen
(Arzteschaft, Pflegepersonal, Besucher, Personal der
Gebaudemanagements, Verwaltung ...)?

Wie konnen sie erreicht werden?

Wie sind |hre Kompetenzen in  Ausbildung,
Sensibilisierungskampagnen, etc.?
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Fir diese Phase des Re-Co-Prozesses wurde im Pilotprojekt an der TU Braunschweig ein
ergadnzender Prozessschritt entwickelt. Der Ansatz sieht vor, in einer frihen Projektphase
gemeinsam mit dem Gebaudemanagement einen Katalog von Optimierungsmalnahmen
zu definieren und so die gesamte Bearbeitung zu verschlanken und zu fokussieren. Dieser
Ansatz wird ausflihrlicher im Abschnitt 8 ,Alternative Re-Co-Konzepte“ erlautert.

M5: MaBnahmen Empfehlungen

Aktivitaten und

- Welche MalRnahmen sollen umgesetzt werden?
Werkzeuge

- Welche Aktivitdten missen dazu wann erfolgen?

- Welche Schritte sollen auf jeden Fall erfolgen? (SOLL-
Kriterien)?

- Welche Schritte kénnen idealerweise erledigt werden
(KANN-Kriterien)?

- Wie erfolgen die Aktivitdten im Detail und wer ist
verantwortlich fiir ihre Umsetzung?

- Wer wird Uber die jeweiligen Aktivitaten informiert?
- Wer braucht Unterstiitzung bei der Umsetzung?
- Wie ist der Zeitrahmen fiir die einzelnen Aktivitaten?

- Welche Werkzeuge (Plane, Checklisten, Informationen)
sind fur die Umsetzung des Prozesses nétig/ hilfreich?

Reflexion der Ziele Prifen Sie, ob die identifizierten MalRnahmen den

aligemeinen Zielen des Projekts (Zeit, Geld, Okologie,
etc.) entsprechen und ob durch l|hre Indikatoren eine
Bewertung erfolgen kann.

5.4 Umsetzung (M6)

M6: Empfehlungen
Implementierung

Plan fiir die

; - Entwerfen Sie einen realistischen Zeitplan (einschlief3lich
Implementierung

der Zeit, die andere brauchen, um Aufgaben auszuflihren,
auf die Sie angewiesen sind, z.B. Angebote, Installation
von Messeinrichtungen etc.).

- Vervollstandigen Sie ihr Monitoring-System: Priifen Sie,
ob die identifizierten MalRnahmen den allgemeinen Zielen
des Projekts (Zeit, Geld, Okologie, etc.) entsprechen und
ob durch eine richtige Bewertung erfolgen kann.

- Definieren Sie eine Strategie fir die Integration der
Menschen: Was versprechen Sie? Welches Feedback
wollen Sie ihnen geben?

- Fokussieren Sie sich auf die Mallnahmen mit hohem
Potential!
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Auswertung und
Bericht

Informieren und
erklaren

Implementierung

5.5 Evaluation (M7 — M9)

M7: Evaluation

MaBRnahmen

Bewertung der
MaBnahmen

Fiihren Sie ein
Logbuch fir die
Umsetzung

Erstellen Sie eine Vorlage fur die Bewertung und
Berichterstattung. Es ist sehr hilfreich einen
exemplarischen(!) Bewertungsbericht zu diesem Zeitpunkt
zu schreiben. Damit kdnnen Sie sicherstellen, dass Sie
alle nétigen Informationen haben, oder mégliche Defizite
identifizieren. Zusatzlich kénnen Sie feststellen, ob der
Bericht lhrem Kunden das Projekt gut erlautert. Der
Bericht kann lhnen auch helfen Ihren Arbeitsaufwand dem
Kunden darzulegen.

Die Aufstellung sollte die Kosten (Investitionen, Ihr
Personal, das Personal lhres Kunden), Einsparungen und
die Amortisation umfassen. Benutzen Sie einfache und
transparente Methoden.

Inhalt (Gebaudezustand, Malnahmen, Zeit, Kosten,
Einsparungen etc.) und Format (Word, PowerPoint,
Website, Terminologie etc.) sollten klar mit dem Kunden
abgesprochen sein. Dies schliet auch lhre Art der
Kommunikation mit dem Kunden ein: schriftliche,
monatliche Berichte? Notfallmeldungen, immer wenn Sie
ein Problem entdecken? Monatliche Arbeitstreffen?

Melden und erklaren Sie alle Aktivitdten den relevanten(!)
Partnern (beziehen Sie nicht jeden mit ein:
Veranderungen kdnnen zu Widerstand oder zusatzlichen
Winschen fuhren!).

Implementieren Sie die MalRnahmen sorgsam! Seien Sie
gegenuber jeder Art von Reaktion (des Gebaudes, der
Nutzer etc.) sensibel.

Stellen Sie sicher, dass die notwendigen Messstationen
arbeiten und dass sie plausible Daten erhalten! Prifen Sie
dies zeitnah nach der Implementation!

Empfehlungen

Bewerten Sie alle MaRnahmen nach Ihrem Monitoring-
Konzept.

Bewerten und prifen Sie die individuellen Indikatoren.

Erklaren Sie sowohl Erfolge als auch Misserfolge.

Dokumentieren Sie die Umsetzung kontinuierlich
einschlieBlich aller  wichtigen  Aktivitaten und
Entscheidungen. Abhangig von lhrem Vertrag ist dies
essentiell fur die Dokumentation lhrer Arbeit.
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Re-Design von
MafRnahmen

M8: Evaluation
Gebaude

Bewertung auf
Gebadudeebene

M9: Evaluation
Projekt

Bewertung des
Projekts

- Halten Sie die relevanten Partner Uber Ihre Aktivitaten
stets auf dem Laufenden: Dies kann eine rein informelle
und interne Benachrichtigung oder selbst Teil einer
Sensibilisierungsmallnahme sein (z.B. Newsletter,
Neuigkeiten auf der Projektwebsite).

- Prifen Sie die Messdaten stets auf ihre Plausibilitdt und
testen Sie, ob sie zu lhrem Bewertungsbericht passen.

- Wahrend der Umsetzung kann es bei einigen MaRnahmen
zu Anderungen kommen. Damit es méglich ist, eine
aussagekraftige Bewertung abzugeben, sollten diese vor
der Evaluation Uberarbeitet werden.

Beispiele:

- Die Anderung einer Nutzung bedarf einer Korrektur der
Ausgangsgrofien;

- Wurde eine MaRnahme anders implementiert, als geplant,
ist die Berechnung der Einsparungen anzupassen.

Empfehlungen

- Bewerten Sie die Erfolge auch auf Gebaudeebene soweit
mdglich als Summe der MaRnhahmen und unter Bewertung
der gesamten Energieverbrauche des Gebaudes

Empfehlungen

- Bewerten Sie das Projekt als Ganzes in Bezug auf den
technischen und wirtschaftlichen Erfolg.

- Bewerten und priifen Sie die individuellen Indikatoren.

- Erklaren Sie sowohl Erfolge als auch Misserfolge.
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5.6 Kontinuitat

Ein Re-Co Projekt sollte nicht mit Ablauf des Vertrags enden. Vielmehr sollte es Ziel sein,
den ablaufenden Re-Co Prozess mit seiner Infrastruktur und seinen Mechanismen flr die

weitere Uberwachung und Optimierung aufrechtzuerhalten.

Kontinuitat

Infrastruktur

Bewertung

Weitere
Optimierung

Empfehlungen

Halten Sie die technische Infrastruktur auf einem Niveau,
das eine kontinuierliche Uberwachung erméglicht.

Viele Re-Co Verbesserungen sind ,weiche* Mallhahmen,
auf die moglicherweise ein Rebound-Effekt oder eine
Degression der Wirkung folgt. Daher wird die
kontinuierliche Evaluierung der MaRnahmen empfohlen,
um Einsparungen zu halten und Rickschlage schnell zu
identifizieren.

Prozesse die einmal erfolgreich durchgefiihrt wurden,
sind anschlief3end leichter zu vervielfaltigen: So kann der
Re-Co Prozess einfach auf andere Gebaude Ubertragen
werden und, dank der Erfahrungen aus dem ersten
Projekt, noch erfolgreicher sein als vorher.
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6 RE-CO AN DER TECHNISCHEN UNIVERSITAT BRAUNSCHWEIG

Im Folgenden wird die Bearbeitung der energydesign braunschweig GmbH am
Gebaudebestand der TU Braunschweig als einer der beiden deutschen Beitrage zum
Europaischen Projekt vorgestellt. Die Darstellung folgt den Meilensteinen des Re-Co-
Konzepts und ist damit weitgehend chronologisch aufgebaut. Dabei sind die Inhalte, die
sich unmittelbar auf das oben beschriebene Re-Co Konzept beziehen, in den griinen
Meilenstein-Tabellen, Ergebnisse und zusatzliche Bearbeitungsschritte als normaler Text
dargestellt.

6.1 Design (M0-M3)

Das Re-Co-Projekt begann im September 2011. Die Forschungstatigkeiten starteten mit
einem Workshop bei den Koordinatoren der Grazer Energieagentur. Auch die Bearbeitung
der Gebaude an der Technischen Universitat Braunschweig (TUBS) begann mit einem
Auftaktgesprach noch im September 2011.

Milestone MO:
Kickoff

Was sind lhre

Ziele/ Auf Grund der besonderen Situation, einer Bearbeitung im

Kompetenzen/ Rahmen einles Forschungsprojekts, stand fij.r ener.gydesign

Motivationen/ braunschweig GmbH (edbs) als Re-Co Dienstleister das

Kapazititen? Erlernen einer effektiven Prozessanwendung im Vordergrund
unserer Zielsetzungen. Da edbs eine Ausgrindung von
Mitarbeitern der TU Braunschweig ist, lag hier eine
auldergewohnlich Nahe zum Kunden vor.

Was sind die Ziele/ Die TU Braunschweig sah sich in den letzten Jahren mit
Kompetenzen/

Motivationen/ kontinuierlich steigenden Energiekosten konfrontiert, die nicht
Kapazititen des durch zusatzliche Landesmittel aufgefangen wurden und so
Eigentiimers? den allgemeine Etat der Universitat belasteten.

Ziel des Projekts war es deshalb, als Unterstitzung der
Instandhaltungstatigkeiten kostengunstige und einfach zu
implementierende MaRnahmen zur Reduzierung der
Energiekosten  umzusetzen. Dabei waren geringe
Investitionen bei entsprechender Wirtschaftlichkeit nicht
ausgeschlossen.

Was ist im Grundsatzlich gab es zunachst keine Bereiche, die von der

Rah_men de__s . Betrachtung ausgeschlossen waren. Alle moglichen

Projekts moglich, o

gibt es NoGo's? MaRnahmenfelder standen zur Bearbeitung offen.

M1: Vertrag

Vertrags-

; Da die Bearbeitung im Rahmen des F&E-Projekts erfolgte,
unterzeichnung

wurde lediglich eine Absichtserklarung zur Teilnahme am
Projekt, jedoch kein formaler Dienstleistungsvertrag von den
Partnern unterzeichnet.
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M2: Gebdude

Wie ist der
allgemeine
Zustand des
Gebaudes?

Gibt es ein
EIS/EMS/BMS und
welche Funktionen
sind vorhanden
(Management,
Daten-
visualisierung,
Datenexport)?

Versuchen Sie, die
Ziele des
Eigentiimers, mit
den Gebaude-
potentialen und
lhren eigenen
Kompetenzen zu
verbinden

Die erste Herausforderung der Projektbearbeitung war, sich
einen Uberblick Uber die vorhandenen Gebdude =zu
verschaffen. Hierbei konnte auf die Kenntnisse und Daten des
Gebaudemanagements der TUBS zurtickgegriffen werden.

Jedoch war es wirtschaftlich nicht moglich, z.B. detaillierte
Auditierungen oder auch nur Begehungen der knapp 200
Gebdaude durchzufiihren.

Deshalb wurde =zunachst festgelegt, welche Gebaude
grundsatzlich fur eine Bearbeitung geeignet sind. Kriterien
waren:

- Das Gebaude wird noch mind. 5 Jahre genutzt.

- GroRe, technische Ausstattung und der spezifische
Energieverbrauch des Gebaudes lassen
Einsparpotenziale erwarten.

- Keine oder einfache Einbindung der Nutzer méglich.

- Besonderes Interesse der TU Braunschweig.

Als weicher Faktor wurde auch berticksichtigt, dass Gebaude
eine fur Hochschulen typische Nutzung aufwiesen, also z.B.
keine reinen Birogebaude waren.

In Gesprachen mit der TUBS wurden auf Basis der Jahres-
energiekennwerte und der Sichtung der allgemeinen
Unterlagen zum Gebaudebestand einzelne Gebdude fur die
Bearbeitung identifiziert.

Als grofRer Vorteil fir die Bearbeitung erwies sich das
Vorhandensein eines Energiemesssystems. Dieses wurde ab
2008 sukzessive aufgebaut und umfasste zum Projektbeginn
Messdaten von fast allen Gebduden fur den Strom- und
Warmeverbrauch in 15-minltiger Auflésung. Die Daten
konnten aus dem System exportiert und fir die Bearbeitung
verwendet werden.

Da die TU Braunschweig parallel zum Re-Co-Projekt die
Einflhrung einer dezentralen Energiekostenbudgetierung
vorbereitete, wurden MafRnahmen mit hohem
Multiplikationspotenzial flir die TUBS angestrebt. Dies
korrespondierte mit den Interessen von edbs, da hier ein
Dienstleistungsangebot entwickelt werden sollte, dass eine
hohe Wirtschaftlichkeit durch einfache MaRnahmen mit
sicheren Einsparerfolgen erreichen sollte.
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Abbildung 8 zeigt die Lage der stadtnahen Campusbereiche der TU Braunschweig. Igerieugeselchatt
Markiert sind die im ersten Schritt als potentielle Re-Co-Geb&ude identifizierten Objekte. ¢
In den griin markierten Gebauden wurden spater Mallnahmen umgesetzt.
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Abbildung 8 Gebdudebestand TU-Braunschweig (Ausschnitt, Stand 03.2011)
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Abbildung 9 zeigt die flachenbezogenen Energieverbrauchskennwerte fur die groRten
Gebaude der TU Braunschweig. Die Daten lagen vor, da die TUBS bereits einige Jahre
zuvor begonnen hatte, ein Energiemesssystem aufzubauen.

Abbildung 9 Ubersicht iiber die spezifischen Endenergieverbrauchsdaten der groBeren Gebaude
der TUBS fiir Strom und Warme 2011

Aus dem ca. 200 Gebaude umfassenden Portfolio der TU Braunschweig wurden
entsprechend der oben genannten Kriterien die folgenden Gebaude als fir eine
Bearbeitung sinnvoll identifiziert. Einige Gebaude wurden auf Wunsch des
Gebaudemanagements zusatzlich untersucht (2414, 3420, 4207, 4310), siehe Tabelle 4.

Von den 9 untersuchten Gebauden stellten sich — geman der Kriterien in M2 - drei Gebaude
als geeignet heraus. In diesen drei Gebauden wurden detailliertere Untersuchungen mit
anschlielenden Optimierungsmaflnahmen durchgefiihrt.

Tabelle 4 Gebaude in der ndheren Auswabhl fiir die Bearbeitung im Re-Co-Projekt

1. 2401 - TU Sporthalle (Bj. 1973, 2.441 m?)

2. 2414 - Pharmazie 1 (Bj. 1966, 6.328 m?)

3. 3316 - Chemie (Bj. 1962, 9.526 m?)

4. 3317 - Werkstoff Institut (Bj. 1972, 9.536 m?)

5. 3420 - Sportzentrum (Bj. 1964, 670 m?)

6. 4203 - Universitatsbibliothek (Bj. 1971, 14.409 m?)

7. 4207 - Lebensmittelchemie (Bj. 1877, 8.962 m?)

8. 4244 - Biologie Institut (Bj. 1950, 981 m?)

9. 4310 - Verwaltungsgebaude (Bj. 1885, 735 m?)

Fir diese Gebaude erfolgte im nachsten Schritt eine Bestandsaufnahme im Rahmen einer
Begehung. Hierzu wurden im Rahmen des Forschungsprojekts im Vorfeld umfassende
Gebaude-Bestandsaufnahmebdgen in Tabellenform entwickelt und konventionell in
Papierform angewendet, siehe Anhang 10.6.
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Abbildung 10 Gebéaudebestandsaufnahme in Raumen und Technikzentralen

Fir die Erfassung von Heizungsanlagen wurde zusatzlich eine Online-Version der
Checklisten mit der Software ,task manager” der synavision GmbH entwickelt und erprobt.

Naheres hierzu ist in Abschnitt 6.7.2 erlautert.

M3:
Ausgangsgrofen

Legen Sie fir
individuelle
MafRnahmen
Indikatoren und
ein Monitoring-
System fest

Erstellen Sie fir
das gesamte
Projekt Indikatoren
und einen Entwurf
fur das
Monitoringsystem

6.2 Analyse (M4-M5)

M4: Audits

Bestands-
aufnahme Technik

Auf Grund der vorhandenen Messinfrastruktur lagen fir fast
alle Gebaude Lastprofile und Energiekennwerte als Baseline
vor. Diese ermoglichten nicht nur die Berechnung von
flachenbezogenen Jahresendenergiekennwerten, sondern
auch die Verwendung detaillierter Indikatoren, wie Grund-
und Spitzenlasten, die aus den Lastprofilen abgeleitet werden
konnten. Diese ermdglichten spater sowohl eine
Gesamtbewertung der MaRnahmen, als auch den plausiblen
Nachweis der Wirksamkeit von Maf3nahmen.

Zur Vergleichbarkeit der Verbrauchsdaten wurde eine
Witterungsbereinigung der Warmeverbrauchsdaten nach
VDI 3807 (GTZ 20/15) vereinbart.

Fir die einzelnen Gebdude wurden Kennwerte fir den
flachenbezogenen Jahres-Endenergieverbrauch fur Warme
und Strom berechnet. Das Energiemesssystem stand fur die
gesamte Projektlaufzeit zur Verfiigung.

Fir alle Gebaude lagen die oben genannten Daten aus dem
Energiemesssystem vor. Zusatzlich waren fir die Bibliothek
auch Daten aus der Gebaudeautomation verfigbar.

Auf dieser Basis sollten Analysen zur Identifikation von
Optimierungspotentialen durchgefuhrt werden. Um eine hohe
Wirtschaftlichkeit der Dienstleistung zu erreichen, wurde vor
der Durchfiihrung eine sorgfaltige Analyse mdglicher
MafRnahmen durchgefuhrt und sinnvolle Schwerpunkte
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Bestands-
aufnahme Nutzer

identifiziert. Als Ergebnis wurden Liftungsanlagen und
Beleuchtungsanlagen als Arbeitsschwerpunkte festgelegt.
Hier sollten unter anderem folgende Aspekte untersucht
werden:

- Ldftung:
- Zeitprogramme (Gebdudeautomation)
- Luftmengen (Mobile Messung)
- Stromaufnahme (Mobile Messung)
- Leckagen und unnétige Druckverluste
(Sichtpriifung)
- Beleuchtung:
- Regelung (Begehung und Sichtpriifung)
- Austausch von Leuchtmitteln, wenn mdglich
mit LED-Replacements (Begehung und
Sichtprifung)

Weitere Auffalligkeiten, die im Zuge der Begehungen
identifiziert wirden, sollten dokumentiert und anschlieBend in
Bezug auf eine Umsetzung bewertet werden.

Eine vertiefte Analyse von Heizungsanlagen wurde
verworfen, da die Gebaude mit Fernwarme versorgt werden
und das wirtschaftliche Optimierungspotenzial im Rahmen
von Re-Co-Malinahmen entsprechend als gering eingestuft
wurde. Auch Kaélteanlagen wurde nicht naher betrachtet, da
diese eine aufwandige Bestandsanalyse und eine intensive
Betreuung durch das Gebaudemanagement erfordert hatten.

Es wurde vereinbart, dass die erfassten Daten dem
Gebaudemanagement zur Verfigung gestellt werden. Ein
unmittelbares Bereitstellen in bestimmten Dateiformaten oder
in Dokumente wurde nicht vereinbart.

Die TU Braunschweig zeigte sich offen flir den Versuch,
Energiekosten durch die Schulung und Information von
Nutzern zu senken. Dies war insbesondere interessant, da
die TUBS die Einflhrung einer Energiekostenbudgetierung
vorbereitete, deren Kernziel die Motivation energiesparenden
Verhaltens bei den Nutzern sein sollte.

Fir die Bearbeitung im Projekt wurde ein fir Hochschulen
besonders attraktives Feld identifiziert: das Nutzerverhalten
bei der Arbeit an Digestorien in Chemie- und
Biologiegebauden. Diese verursachen hohe
Stromverbrauche, um die erforderlichen Luftmengen fur die
Abfuhrung von Schadstoffen Uber die Abzige zu
gewabhrleisten. Dieser Verbrauch steigt erheblich an, wenn
die Nutzer Digestorien nicht unmittelbar nach Abschluss von
Versuchen raumen, schlieBen und ggf. ausschalten. Der
Energieverbrauch wird also in erheblichem Male durch das
Nutzerverhalten bestimmt.
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M5: MaRnahmen

Aktivitaten und
Werkzeuge

Reflexion der Ziele

6.3 Umsetzung (M6)

M6:
Implementierung

Plan fiir die
Implementierung

Auswertung und
Bericht

Als MaBnahme wurden Informationsworkshops mit den
Nutzern gewahlt, da dieses Konzept in ahnlicher Weise
aktuellen Forschungstatigkeiten und Kompetenzen der
beteiligten Psychologen entsprach und eine gute Grundlage
fur die Tatigkeit der Energieberater bilden konnte, die im Zuge
der Energiekostenbudgetierung an der TUBS eingestellt
werden sollten.

Empfehlungen

Auf Basis der Begehungen und des Malinahmenkatalogs
wurden rund ein Duzend MaRnahmen konkretisiert und ihre
Umsetzung mit dem Gebaudemanagement abgestimmt. Eine
nahere Beschreibung der einzelnen Malinahmen ist unten
dargestellt.

Die identifizierten Malnahmen konnten fast alle mit geringem
Aufwand und nahezu ohne Einbindung weiterer externer
Dienstleister umgesetzt werden, sodass eine zlgige
Umsetzung zu erwarten war.

Die Nutzer in den Gebauden standen den MaRnahmen positiv
gegeniber.

- Die einzelne MalRnahmen wurden individuell vorbereitet
und die Umsetzung mit dem Gebdudemanagement
abgestimmt.

- Da fast keine externen Dienstleister eingebunden werden
mussten, konnten die Terminfindungen zeitnah zwischen
edbs und den Mitarbeitern des Gebaudemanagements
organisiert werden.

- Auf Grund des vorher festgelegten MalRhahmenkatalogs
konnten die meisten MaRnahmen zlgig umgesetzt
werden.

- Die Berichte und Auswertungen wurden in Excel- Listen
und PowerPoint-Prasentationen aufbereitet, ohne diese
Dokumentationsformen zu formalisieren.

- Die Messdaten wurden im Rahmen des
Forschungsprojekts kontinuierlich in Excel-Tabellen
erganzt.
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- Berichte und Abstimmungsgesprache wurden informell
und entsprechend des unmittelbaren Projektbedarfs
organisiert.

Informieren und

.. Ungewdhnlich fiir ein typisches Re-Co-Projekt war, dass
erklaren

einige Instandhaltungsarbeiten in Eigenarbeit umgesetzt
wurden. Auch dadurch entstand an vielen Stellen ein
enger Kontakt zu den Nutzern, denen die MalRnahmen
intensiv erlautert wurden.

Implementierung Die MaRBnahmen wurden in enger Kooperation mit dem

Gebaudemanagement durchgefiihrt.

- Die MaRnahmen konnten mit Hilfe des
Energiemesssystems kontinuierlich iberwacht werden.

In sechs Gebauden waren keine Mdglichkeiten zur Umsetzung von Einsparmafinahmen
aus dem oben genannten Mallnahmenkatalog erkennbar. In den restlichen drei Gebauden
wurden jedoch einige Mallnahmen identifiziert, berechnet und umgesetzt. Fir die
einzelnen MaBRnahmen werden im Weiteren die Daten nach Tabelle 5 angegeben.

Tabelle 5 Kenndaten der MaBnahmen
Kennzahl Daten
Investition Kosten fir Material und Dienstleistungen  (ohne
(Direkte Kosten): Eigenleistungen der TUBS und des Re-Co-Dienstleisters)
Einsparung Strom: Endenergieeinsparung pro Jahr

Einsparung Kosten Energiekosteneinsparung pro Jahr auf Basis der mittleren
Energiekosten der TUBS

Umsetzung: Zeitpunkt, ab dem die Mallnahme wirksam war
Amortisation: Statische Amortisation
Anmerkungen Besonderheiten und Auffalligkeiten bei der Umsetzung

Die folgenden Abschnitte geben einen Uberblick Uber die geplanten und umgesetzten
Mafnahmen.

Alle Daten zur Berechnung der MalRnahmen wurden im Rahmen der Gebaudebegehung
erfasst. Die prognostizierten Einsparungen ergeben sich aus den veranderten
Laufzeiten/Leistungen und die damit verbundenen Einsparungen von kWh und €.
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6.3.1  TU Sporthalle - 2401

Die Sporthalle (Baujahr 1973, 2.441 m?) besteht im Wesentlichen aus drei Teilen:
Turnhalle, Fitnessstudio und Umkleidebereich. Die Halle Iasst sich mit elektrisch
betriebenen Vorhangen in drei gleichgrole Segmente aufteilen. An der Westwand befindet
sich eine grof’e Kletterwand. Im AufRenbereich ist ein grofer Rasenplatz angegliedert,
siehe Abbildung 11.

Es wurden zahlreiche Optimierungspotenziale identifiziert, von denen zwei umgesetzt
wurden. Die anderen ausgearbeiteten MalRnahmen wurden als Konzept zur weiteren
Verfolgung an das Gebdudemanagement libergeben, konnten aber aus zeitlichen Griinden
nicht im Rahmen des Projekts bearbeitet werden (WRG/Umluftkonzept und Freie Liiftung
Uber Dachkuppeln und Nachstrém-Offnungen in der Nordwand).

Abbildung 11 Sporthalle der TU Braunschweig
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6.3.1.1 LED Replacements

Nach ersten erfolgreichen Einsatzen von LED-Replacement-Kits sollten auch in der
Sporthalle LED Réhren zum Einsatz kommen. Da die vorhandenen Gehause — auch aus
Kostengriinden — erhalten bleiben sollten, mussten die elektrischen Anschllisse im Inneren
durch einen Elektriker umverkabelt werden. Dies verschlechterte zwar die
Wirtschaftlichkeit der MaRnahme, sorgte aber im Gegenzug fiir ein grofles Interesse an
der Thematik der Energieeinsparung in der Turnhalle im Allgemeinen. Sowohl Mitarbeiter
als auch interessierte Studenten informierten sich Uber die neue Beleuchtung in den
Fluren. Dies hatte zur Folge, dass edbs zur Information und fir weitere Details Poster mit
allen relevanten Informationen anfertigte und direkt im Geb&aude aushangte, siehe Anhang
10.5.2.

Die jeweils vier Leuchtstoffrohren einer Leuchte in den beiden Stichfluren wurden durch
LED-Replacements und die Starter durch spezielle LED-Starter ersetzt. Durch die neue
Beleuchtung wirken die Flure heller und freundlicher.

Abbildung 12 Einbau der LED-Replacements; LED-Kit; Vorher-Nachher; Stichflur

Die MaBnahme wurde im September 2012 umgesetzt, siehe Tabelle 6.

Tabelle 6 Daten zur MaRnahme
Daten
Investition: 360 € (Demontage & Montage, LED-Roéhren)
Einsparung Strom: 1.520 kWh/a
Einsparung Kosten: 275 €/a
Umsetzung: Sep. 2012
Amortisation: 1,3 Jahre
Anmerkungen Eine 4er Leuchte hatte vorher eine Anschlussleistung von

74 W, nach der Umristung sind es noch 44 W.

Die langere Lebensdauer wurde direkt mit der Investition
verrechnet (5 Minuten je Réhre bei 35€/h).
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6.3.1.2 Helligkeits- und Prasenzsensoren

Die Sporthalle der Universitat wurde oft unndétig beleuchtet, dies fiel auf als bei der
Begehung wahrend vollem Sonnenschein die komplette Halle kiinstlich beleuchtet wurde.
Das Licht wird zentral am Bedientableau im Kontrollraum eingeschaltet. In der Hallendecke
befinden sich 45 Dachkuppeln, durch die jedoch bei entsprechender AuRenhelligkeit die
Halle ausreichend ausgeleuchtet wird. Durch die Installation von je zwei Funk-
Kombisensoren pro Hallensegment soll nun die Umgebungshelligkeit sowie die Prasenz
registriert werden. Bei ausreichender Helligkeit oder bei Nichtbelegung sollten die
Beleuchtung und — so zuerst angedacht — die Luftung ausgeschaltet werden. Im
Nachhinein hat es sich aber als effektiver herausgestellt, die CO2-Sensoren zur
Bellftungsregelung zu nutzen.

Abbildung 13 Schema der Helligkeits- und Prasenzsensoren; Installation Repeater in der Hallendecke

Die MaBnahme wurde im Januar 2013 umgesetzt, sieche Tabelle 7.

Tabelle 7 Daten zur MaRnahme
Daten

Investition: 5.100 € (Sensorik, Verkabelung, Installation, Inbetriebnahme)
Einsparung Strom: 6.500 kWh/a

Einsparung Kosten 1.170 €/a

Umsetzung: Jan. 2013

Amortisation: 4,4 Jahre

Anmerkungen Diverse Komplikationen haben die Fertigstellung mehrfach

behindert: Obwohl letztlich alle Probleme geldst wurden, war
diese Mallnahme ein Beispiel dafir, wie die Wirtschaftlichkeit
von Re-Co-MalRnahmen durch kleine technische und
organisatorische Fallstricke massiv gemindert werden kann.
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6.3.2 Chemie - 3316

Das Chemiegebaude (Bj. 1962, 9.526 m?) befindet sich in der Hans-Sommer-Strafe. In
dem flinfstockigen Kasten-Gebaude mit aulenliegendem Treppenhaus sind mehrere
Institute untergebracht, siehe Abbildung 14.

Abbildung 14 Chemiegebaude

Da der Leiter eines der Institute aus dem Chemiegebdude bereits frih von dem Re-Co
Projekt erfahren hatte, bot er sich und seine Mitarbeiter fir eine Malnahme zur
Energieeinsparung durch Veranderung des Nutzerverhaltens an. Daraufhin wurde das
Gebaude intensiv in Bezug auf Nutzereinflisse untersucht. Es wurde im Wesentlichen eine
MaRnahme zum Nutzerverhalten erarbeitet, fiir die jedoch noch einige Voraussetzungen
geschaffen werden mussten.

6.3.2.1 Energie-Coaching

Grundlage fir diese MaRnahme war die Instandsetzung der Zuluftanlage. Eine zentrale
Zuluftanlage mit Lufterhitzer versorgt die Etagen Uber Luftausldsse in den Fluren mit Luft.
Der Zuluftvolumenstrom ist Uber eine elektrische Widerstandsregelung direkt an die Anzahl
der im Betrieb befindlichen Abluft-Digestorien gekoppelt. Insgesamt werden im Gebaude
60 Digestorien mit jeweils eigenen Abluftventilatoren betrieben. Die Motoren befinden sich
in dem Technikraum auf dem Geb&udedach.

Zum Zeitpunkt der Bearbeitung war der Frequenzumformer der Zuluft defekt. Der
entstehende Unterdruck bei Betrieb von Abluftdigestorien wurde Uber auler Betrieb
befindliche Abluftkanale einiger Digestorien ausgeglichen. Hierbei kam es oft zur direkten
Ansaugung der Versuchsabluft. Um diesen als Geruchsbelastigung wahrgenommenen
Effekt zu vermeiden, schalteten die Nutzer alle Abluftventilatoren an, was zu einem
zusatzlich erhéhten Unterdruck im Gebaude fuhrte. Der Unterdruck wurde Uber die
Undichtigkeiten in der Fassade abgebaut, was im Winter zum Einstromen von kalter
Auflenluft fuhrte. Daraufhin stellten viele Nutzer elektrische Heizliifter auf. So entstand ein
stark erhdhter Stromverbrauch bei gleichzeitig eingeschranktem Nutzerkomfort.
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Die MalRnahme beinhaltete zunachst lediglich vier Digestorien in ausgewahlten
Testraumen. Die Nutzer der Testrdume erhielten ein kurzes Energie-Coaching und wurden
Uber den sachgemafen Umgang mit Digestorien und Chemieschranken mit Dauerabluft
informiert: Bei Versuchen soll die Abluft des Digestoriums per Handsachalter aktiviert
werden. Nach Abschluss des Versuchs sollen der Teststand abgebaut und alle
Chemikalien in den Chemikalienschrank gesperrt werden. Die Abluft sollte Uber den
Handschalter des Digestoriums deaktiviert werden (die Chemikalienschranke besitzen eine
24h-Dauerabluft).

Zur energetischen Bewertung der MalRnahme wurden die Abluftmotoren der
4 Testdigestorien mit mobilen Stromloggern versehen, hier liel3 sich im anschlieRenden
Monitoring unmittelbar der Erfolg dieser Nutzermalinahme bewerten, siehe Abbildung 15.

Abbildung 15 Digestorium in einem Chemielabor; Mobile Strommessung; Abluft Dachzentrale

Nach dieser Test-MaBnahme wurde im Anschluss in einem Workshop ein intensives
Energie-Coaching durchgefihrt. Die Informationen sollten anschlielend an das gesamte
Versuchspersonal weitergegeben werden. Das Coaching bestand im Wesentlichen aus
einer Heranflhrung an die Thematik. Es wurde erlautert, wie viel eine Verhaltensanderung
bewirken kann (in kWh als auch in €) und wie diese moglichst zielfiihrend an die Nutzer
weitergegeben werden kann.

Die Erfahrung hat gezeigt, dass die MaRnahme zunachst gut angenommen wurde, nach
ca. 4 Monaten kehrte jedoch die alte Routine wieder ein. Hier wirde sich ein Folge-
Coaching bzw. ein Aushang/Poster/Schild anbieten um die MalRnahme im Gedachtnis zu
halten.

Die MaRnahme wurde im Oktober 2013 umgesetzt, siehe Tabelle 8.

Tabelle 8 Daten zur MaBnahme
Daten (Test-MaRnahme) Daten (Gesamtgebaude)
Investition: 100 € (Coachinggesprache) 600 €

Einsparung Strom: 8.400 kWh/a 126.200 kWh/a
Einsparung Kosten 1.515 €/a 22.700 €/a

Umsetzung: Feb. 2013 Okt. 2013

Amortisation: 0,4 Jahre 0,03 Jahre
Anmerkungen 4 Digestorien, Testraume 60 Digestorien, Gebaude
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6.3.3  Universitatsbibliothek - 4203
Die Universitatsbibliothek (Baujahr: 1971, 14.409 m?) besteht aus einem Altbau von 1971,

in Abbildung 16 rechts, und einem neueren Anbau. Das Gebaude liegt in der Pockelsstralle
am Forumsplatz des Zentralcampus. 2012 wurde das Dach des Altbaus saniert.

Abbildung 16 Universitatsbibliothek der TU Braunschweig

Die energetische Performance der Universitatsbibliothek wurde in intensiver
Zusammenarbeit mit dem Gebaudemanagement und der Leitung der Universitatsbibliothek
analysiert. Dabei wurden zahlreiche Optimierungspotenziale identifiziert, die auch Gber
die vorab definierten Standard-Mallnahmen hinausgingen. Insgesamt wurden neun
Malnahmen umgesetzt.
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6.3.3.1  Buchfdérderbandanlage

Durch die Re-Aktivierung der vorhandenen Start-Stopp-Steuerung werden die
Betriebszeiten der Buchférderbandanlage in den Untergeschossen der Bibliothek
erheblich reduziert. Die Mitarbeiterlnnen starten das bendétigte Férderbandsegment nach
dem Auflegen eines Buches durch Taster. Die flir den Transport bendtigten Bander
schalten nach Transport des Buches zur Buchausgabe automatisch ab. Vorher lief das
Buchférderband wahrend der Offnungszeiten dauerhaft, was neben dem permanenten
Schallpegel auch zu einer erhéhten Abnutzung der Bander und Rollen fuhrte. Die Magazin-
Untergeschosse (je zwei in Alt- und Neubau) waren aufgrund der hohen Laufzeiten von
Buchférderband und Beleuchtung dauerhaft lberhitzt. Die Reduzierung der Laufzeiten
wirkt dem entgegen und sorgt neben der Stromersparnis der Férderbandmotoren fir eine
Einsparung der einzubringenden Kalteleistung (wurde in der Berechnung nicht betrachtet).

Abbildung 17 Ein Teil Buchférderbandanlage im 1. UG des Neubaus

Die MaBnahme wurde im September 2012 umgesetzt, siehe Tabelle 9.

Tabelle 9 Daten zur MaRnahme
Daten
Investition: 1.070 € (Sanftanlauf, Austausch defekter Taster)

Einsparung Strom: 33.000 kWh/a

Einsparung Kosten 5.900 €/a
Umsetzung: Sep. 2012
Amortisation: 0,2 Jahre
Anmerkungen Alle Férderbandmotoren in Summe haben eine elektrische

Anschlussleistung von 11 kW. Zusatzlich wurde ein ,Sanft-
Anlauf am Motor des Transportbandes zwischen den
Geschossen installiert, um die Gerausche beim Anlaufen zu
mindern.
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6.3.3.2 LED-Replacements Erdgeschoss

Durch einen Austausch der herkémmlichen Leuchtstoff-R6hren und den Einbau von
insgesamt 245 LED-Replacement-Rohren im EG des Altbaus, bei denen die
vorhandene Leuchte erhalten bleibt, wird die Anschlussleistung von 15,2 kW auf 4,1 kW
reduziert. Gleichzeitig entsteht durch die tageslichtahnliche Lichtfarbe eine angenehmere
Atmosphare. Die LED-R&hren haben zudem eine gegentber der urspringlich verbauten
Variante ca. 6-mal langere Lebensdauer.

Abbildung 18 Einbau der LED-Replacements im Erdgeschoss der Bibliothek

Die MaBnahme wurde im August 2012 umgesetzt, sieche Tabelle 10.

Tabelle 10 Daten zur MaRnahme
Daten
Investition: 8.200 € (Demontage & Montage, LED-R&hren)

Einsparung Strom: 52.500 kWh/a

Einsparung Kosten 9.450 €/a

Umsetzung: Aug. 2012
Amortisation: 0,9 Jahre
Anmerkungen Die langere Lebensdauer und die daraus resultierende

Einsparung an Personalkosten beim Leuchtentausch wurde
direkt mit der Investition verrechnet (5 Minuten je Réhre bei
35€/h).

Die Tauschzeit von einer Rohre + Starter inkl. Entfernen und
wieder Einsetzen des Reflektorblechs und der Abdeckblenden
dauerte etwa 1 Minute.
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6.3.3.3 Beleuchtung Ausstellungsvitrinen Ingenieurgeselischaft

flr energieeffiziente Gebdude mbH
Fur die Ausstellungsvitrinen im Foyer der Bibliothek wurde eine Zeitschaltuhr eingestellt.
Dadurch wird eine Reduzierung der Vitrinenbeleuchtung vom 24h-Betrieb auf die
Offnungszeiten, von Werktags 7-24 Uhr und samstags von 10-20 Uhr, erreicht.
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Abbildung 19 Ausstellungsvitrinen im Erdgeschoss der Bibliothek

Die MaBnahme wurde im Juli 2012 umgesetzt, siehe Tabelle 11.

Tabelle 11 Daten zur MaRnahme
Daten
Investition: 100 € (Inbetriebnahme Zeitschaltuhr)

Einsparung Strom: 3.325 kWh/a

Einsparung Kosten 600 €/a

Umsetzung: Jul. 2012
Amortisation: 0,2 Jahre
Anmerkungen Eine Zeitschaltuhr war bereits vorhanden, sie lief allerdings im

Dauerbetrieb. Es wurden lediglich die Laufzeiten eingestellt.
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6.3.3.4 Reinigung AufRenluftgitter RLT Ingenieurgeselischaft

flr energieeffiziente Gebdude mbH
Durch eine Reinigung des Aufienluftgitters und der Zuluftkanale im Innenhof wurde der
Luftwiderstand im Zuluftkanal reduziert. Dadurch ergibt sich eine Drehzahlreduzierung
beim Zuluftventilator und eine entsprechende Stromeinsparung.
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Abbildung 20 Entnommenes AuBenluftgitter

Die MaBnahme wurde im August 2012 umgesetzt, sieche Tabelle 12.

Tabelle 12 Daten zur MaBnahme
Daten
Investition: 1.475 € (Reinigung)

Einsparung Strom: 6.350 kWh/a

Einsparung Kosten 1.140 €/a

Umsetzung: Aug. 2012
Amortisation: 1,29 Jahre
Anmerkungen -
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6.3.3.5 Neudimensionierung Auf3enluftschallddampfer RLT

Durch eine Druckdifferenzmessung wurde festgestellt, dass der Schalldampfer in der Zuluft
zu klein bemessen war. Der neue Schalldampfer wurde dimensioniert und installiert.
Dadurch wurden eine Drehzahlreduzierung des Zuluftventilators und eine Reduktion der

Stromaufnahme um 25% erreicht.

Abbildung 21 Schalldampfer alt; Spotmonitoring Leistungsreduktion; Daten Vorher - Nachher

Die MaRnahme wurde im Oktober 2012 umgesetzt, siehe Tabelle 13

Tabelle 13 Daten zur MaBnahme
Daten
Investition: 3.510 € (Demontage & Montage, Schallddmpfer)

Einsparung Strom:
Einsparung Kosten

Umsetzung:

Amortisation:

Anmerkungen

15.500 kWh/a

2.800 €/a

Okt. 2012

1,25 Jahre
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braunschweig

6.3.3.6 Tageslichtregelung im ,Lichthof* Ingenieurgeselischaft

flr energieeffiziente Geb&ude mbH
Die Beleuchtung unterhalb der Sheddacher wurde 2011 saniert. Eine Tageslichtregelung °
wurde von der Hardware bereits teilweise vorgesehen, jedoch nicht vollstandig umgesetzt.
Durch die Nachriistung weniger Komponenten wurde durch die Re-Co MalRnahme eine
tageslichtabhangige Beleuchtung im ,Lichthof* moglich.
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Abbildung 22 »Lichthof“ der Bibliothek

Die MaBnahme wurde im Oktober 2012 umgesetzt, siehe Tabelle 14.

Tabelle 14 Daten zur MaBnahme
Daten
Investition: 900 € (Verkabelung, Inbetriebnahme, Helligkeitssensor)

Einsparung Strom: 7.650 kWh/a

Einsparung Kosten 1.375 €/a

Umsetzung: Okt. 2012
Amortisation: 0,65 Jahre
Anmerkungen Nach der Installation musste die SOLL-Helligkeit zwei Mal nach

oben korrigiert werden.
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6.3.3.7 Temperaturanpassung im Traforaum Ingenieurgeselischaft

flr energieeffiziente Gebdude mbH
Die beiden Trafos versorgen die Universitatsbibliothek sowie das Nachbargebdude und
haben jeweils einen eigenen Aufstellraum und eine eigene Zuluft. Die Trafos sind 6l-/
luftgekihlt und darfen nicht tGber einer Raumtemperatur von 45°C betrieben werden. Der
Zuluftventilator wird jeweils mit einem Raumthermostat geschaltet. Einer der beiden
Thermostate hatte einen Schwellwert von 10°C eingestellt, was einen Dauerbetrieb munienpfordistrage 23
verursachte. Die Schwellwerte wurden auf 35°C hochgesetzt, dadurch reduzierten sich die 38106 Braunschweig
Lufterzeiten. Zur Kontrolle wurden temporare Raumtemperaturlogger installiert.
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Abbildung 23 Trafo und Thermostat; Grafik der Temperaturmessung

Die MaBnahme wurde im Juli 2012 umgesetzt, siehe Tabelle 15.

Tabelle 15 Daten zur MaRnahme
Daten
Investition: 85 € (Anderung Sollwert)

Einsparung Strom: 4.340 kWh/a

Einsparung Kosten 780 €/a

Umsetzung: Jul. 2012
Amortisation: 0,1 Jahre
Anmerkungen Das Temperaturprofil zeigt, dass die Temperatur im Traforaum

nach der OptimierungsmaRnahme zwischen 32°C und 35°C
pendelt (Solltemperatur: 35°C, Hysterese 3K).

49



energydesign braunschweig gmbh | MihlenpfordtstraBe 23 | 38106 Braunschweig

6.3.3.8 CO2-gefuhrte Luftung Altbau

Die Anderung der Betriebsart der Liftungsanlagen im Altbau, von Konstant- zu CO2-
gefihrtem Luftwechsel, fiihrt zu einer erheblichen Einsparung von elektrischer Energie bei
den Ventilatoren. Thermische Einsparungen ergeben sich ebenfalls, werden in der
Bewertung der Wirtschaftlichkeit dieser Mallnahme jedoch nicht berilcksichtigt.
KomforteinbuRen werden nicht spirbar, da ein CO2-Grenzwert von 850 - 1.200 ppm
bertcksichtigt wird. Zur Kontrolle der Raumluftqualitdt und —temperatur, wurden in allen
Etagen temporare CO2- und Temperaturlogger aufgestellt.

Abbildung 24 Liiftungsanlage Altbau; neues CO,-Regelkonzept

Die MaBnahme wurde im Januar 2013 umgesetzt, siche Tabelle 16.

Tabelle 16 Daten zur MaRnahme
Daten
Investition: 1.800 € (Sensorik, Implementierung in Regelung)

Einsparung Strom: 182.300 kWh/a

Einsparung Kosten 32.800 €/a

Umsetzung: Jan. 2013
Amortisation: 0,05 Jahre
Anmerkungen In intensiver Zusammenarbeit mit dem Gebdudemanagement

wurde ein neues CO2-Regelkonzept erstellt und anschliellend
direkt in der Programmierung zur Regelung der Liftungsanlage
implementiert.
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6.3.3.9 CO2-gefuhrte Luftung Neubau

Die Anderung der Betriebsart der Liiftungsanlagen im Neubau, von Konstant- zu CO»-
gefihrtem Luftwechsel, fiihrt zu einer erheblichen Einsparung von elektrischer Energie bei
den Ventilatoren. Thermische Einsparungen ergeben sich ebenfalls, werden in der
Bewertung der Wirtschaftlichkeit dieser Mallnahme jedoch nicht berilcksichtigt.
KomforteinbuRen werden nicht spurbar, da ein CO2-Grenzwert von 850 - 1.200 ppm
bertcksichtigt wird. Zur Kontrolle der Raumluftqualitat und —temperatur, wurden in allen
Etagen temporare CO2- und Temperaturlogger aufgestellit.

Abbildung 25 Liiftungsanlage “Neubau‘; neues CO.-Regelkonzept

Die MaRnahme wurde im Juni 2013 umgesetzt, sieche Tabelle 17.

Tabelle 17 Daten zur MaRnahme
Daten
Investition: 1.800 € (Sensorik, Implementierung in Regelung)

Einsparung Strom: 144.800 kWh/a

Einsparung Kosten 26.050 €/a

Umsetzung: Jun. 2013
Amortisation: 0,07 Jahre
Anmerkungen In intensiver Zusammenarbeit mit dem Gebdudemanagement

wurde ein neues CO2-Regelkonzept erstellt und anschliellend
direkt in der Programmierung zur Regelung der Liftungsanlage
implementiert.

6.4 Evaluation (M7-M9)
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M7: Evaluation
MaRnahmen

Bewertung der
MaBRnahmen

Fiihren Sie ein
Logbuch fiir die
Umsetzung

Re-Design von
MaBnahmen

M8: Evaluation
Gebaude

Bewertung auf
Gebaudeebene

M9: Evaluation
Projekt

Bewertung des
Projekts

Alle umgesetzten MalRnahmen wurden durch Priifung der
Lastprofile der Gebaude im Energiemesssystem sowie auf
Basis von mobilen Kurzzeit-Messungen geprift.
Insbesondere die Ubertragbaren MalRnahmen waren so
erfolgreich, dass sie als Empfehlung an die neu eingestellten
Energieberater der TU Braunschweig Ubergeben wurden.

Die Ergebnisse sind unten im Detail aufgefiihrt.

Es wurde ein tabellarisches Logbuch gefiihrt, in dem fir
jeden Monat formlos die wichtigsten Projektaktivitaten
eingetragen wurden.

Ein Re-Design von Mallnahmen war nicht erforderlich.

Auf Grund des vorhandenen Energiemesssystems konnten
fur alle bearbeiteten Gebaude die Lastgangdaten fir Warme
und Strom kontinuierlich erfasst und witterungsbereinigt
werden.

Das Projekt war sowohl aus Sicht der TU Braunschweig als
auch von energydesign braunschweig GmbH ein Erfolg. Die
Einsparungen Ubertrafen die Erwartungen. Uberraschend
und eine wichtige Erkenntnis fur alle Beteiligten waren die
langen Bearbeitungs- und Umsetzungszeiten, bei
MaRnahmen mit geringen Investitionen und vermeintlich
geringem Umfang.
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In Tabelle 18 ist eine Zusammenstellung der erwarteten Investitionen und der vorab
berechneten Energie- und Kosteneinsparungen jeder MalRnahme aufgefiihrt. Die
Einsparung wurde fir 2013 mit 14,5%, bezogen auf das Referenzjahr 2011, berechnet.
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Da fast alle Mallnahmen eine Amortisationszeit von unter einem Jahr aufweisen, wurde 38106 B ‘
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auf eine dynamische Amortisationsberechnung verzichtet.
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Tabelle 18 Ubersicht der MaRnahmen mit berechneten Einsparungen
info@energydesign-bs.de
o Einsparung o www.energydesign-bs.de
MaRnahme Investition™ Stat. Amortisation
Energie (Strom) Energiekosten™
[€] [kWh/a] [€/a] [a]
3.1 Sporthalle
3.1.1 LED Replacements 360 1.520 274 1,32
3.1.2 Helligkeits- und 5.100 6.500 1.170 4,36
Prasenzsensoren
3.2 Chemie
3.2.1 Energy-Coaching 595 126.225 22.721 0,03
3.3 Universitatsbibliothek
3.3.1 Buchférderbandanlage 1.070 32.811 5.906 0,18
3.3.2 LED-Replacements EGY 9.200 52.500 9.450 0,97
Beleuchtung
3.33 Ausstellungsvitrinen 100 3.325 599 0,17
334 Reinigung AuBenlufigitter 1475 6.350 1.143 1,29
RLT
Neudimensionierung
3.35 AuBenluftschalldampfer RLT 3.510 15.542 2.798 1,25
3.3.6 Tageslichtregelung "Lichthof" 900 7.650 1.377 0,65
337 Temperaturanpassung 85 4.338 781 0,11
Traforaum
3.3.8 CO2-geflihrte Liftung Altbau 1.800 182.263 32.807 0,05
3.3.9 CO2-geflhrte Liftung Neubau 1.800 144.756 26.056 0,07
GesamtmaBnahme 25.995 583.780 105.082 0,25V

Die Gesamteinsparungen aller MaRnahmen wurden lediglich auf Gebaudeebene
gemessen, da eine temporare Messinstallation jeder einzelnen MaRnahme zu aufwandig
gewesen ware.

Die MaRnahmen wurden zusatzlich teilweise mit Hilfe von Lastprofilanalysen und mobilen
Messungen und durch entsprechende Berechnungen bzw. Plausibilisierungen evaluiert.
Auf eine Darstellung im Einzelnen wird an dieser Stelle verzichtet, da die Nachweise
konventioneller Art (Prifung der Lastabnahme, Verkirzung der Betriebszeit etc.) waren.

i Die Investitionen umfassen nicht die Transaktionskosten
v Inkl. MwSt.; 2012/ 2013: 0,18 €/ kWhg

v Die Einsparung der Wartungskosten durch die langere Lebensdauer der LEDs wurde direkt mit der Investition
verrechnet.

vi Amortisation berechnet aus der Summe der Investitionen und der Summe der Einsparungen.
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Der zeitliche Verlauf der umgesetzten MalRnahmen ist in Fehler! Verweisquelle konnte
icht gefunden werden. dargestellt. Die ersten Optimierungsmallnahmen wurden im
Februar 2012 identifiziert bzw. konkret erarbeitet. Die Bearbeitung der letzten Umsetzung
wurde im Oktober 2013 abgeschlossen. Malkhahmen wie LED-Replacements erfordern in
der Regel keine lange Vorbereitungszeit und kénnen handwerklich schnell umgesetzt
werden, ebenso wie eine Reinigung von AuRRenluftgittern oder der gut vorbereitete Tausch
eines Schalldampfers.

Die Nachrustung einer CO2-gefiihrten Luftungsregelung dauerte in unserem Fall mit am
langsten, da sich erstens Bedenken bzgl. Luftqualitdt der grolRen Lesesale beim Betreiber
aullerten. Zweitens mussten die Sensoren beschafft und drittens ein neues Regelkonzept
in die Automation programmiert werden.

Schwierig gestaltete sich die zuerst unproblematisch erscheinende MalRnahme zur
Helligkeitsregelung im Lichthof. Hier gab es massive Verzdgerungen bei der endgiiltigen
Inbetriebnahme, insbesondere auf Grund der Zusammenarbeit mit dem Hersteller.

Die Helligkeits- und Prasenzsteuerung in der Sporthalle war aufgrund unvorhersehbarer
technischer Komplikationen des funkbasierten Systems ebenfalls sehr langwierig.

Die Ergebnisse der Evaluation werden im Folgenden fir die Summe der drei bearbeiteten
Gebaude angegeben. Abbildung 26 bis Abbildung 28¥i zeigen den gemessenen
Endenergieverbrauch, die Energiekosten und die CO2-Bilanzen von 2010 bis einschlieRlich
2013. Die gemessenen Energieeinsparungen betragen 2013 bezogen auf das
Referenzjahr 2011 witterungsbereinigt rund 111.000 €/a bzw. 15%. Die gemessenen
Einsparungen ubertreffen damit geringfigig die Vorhersage von 14,5%. Die im Re-Co
Projekt angestrebte Einsparung von Endenergie von 10% wurde deutlich Gbertroffen.

-] a (|
6.000 Fernwdarme Strom S Re-CoStart
5.000 ° 5% o9
. -8%  -15%
2.084 2.084 o
4.000 5 0
Q 2.300
< 0 J
; 3.000 07 | 2% 1892 | 1892
2 o
2.000 o — 0
3.221
1.000 2305 2127 2.045
O 0 0 0 0
2008 2009 2010 2011 2012 2013

Abbildung 26 Gemessener Energieverbrauch vor und nach Re-Co
(transparente Sdulen: Warme witterungsbereinigt)

Vi Die Grafiken sind aus dem Abschlussbericht, D5-04, des Europaischen Projekts Gibernommen und ins Deutsche
Ubersetzt worden.
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Abbildung 27 Energiekosten vor und nach Re-Co
(transparente Sdulen: Warme witterungsbereinigt, Energiepreise inkl. Mwst. von 2011)
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Abbildung 28 Energiebezogene CO,-Emmissionen vor und nach Re-Co
(transparente Sadulen: Warme witterungsbereinigt)

Tabelle 19 zeigt die Einsparungen je Gebaude.

Tabelle 19 Einsparungen Endenergie je Gebadude und je Energietréager
Gebédude Fernwdrme [MWh] Strom [MWh]
vorher (2011) nachher (2013) vorher (2011) nachher (2013)
TU Sporthalle 644 404 (-37%) 251 188 (-25%)
Chemie-Gebaude 1.055 1.133 (+7%) 525 495 (-6%)
Universitatsbibliothek 607 507 (-16%) 1.524 1.209 (-21%)
Gesamt (Ziel: -10%) 2.305 2.044 (-11%) 2.300 1.892 (-18%)
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6.5 Kontinuitat

Kontinuitat

Infrastruktur

Bewertung

Weitere
Optimierung

Empfehlungen

Das Energiemesssystem wird von der TU Braunschweig
kontinuierlich genutzt.

Das Gebaudemanagement / Energiemanagement der
TU Braunschweig Uberwacht laufend die Energieverbrauche
aller Gebaude, so dass die Nachhaltigkeit der Einsparungen
langfristig bewertet werden kann.

Die Erfahrungen und Erfolge wurden aufbereitet und an das
Gebaudemanagement kommuniziert. Unter anderem wurden
einzelne Malnahmen in einer Veranstaltung mit rund 160
Vertretern von Instituten der TU Braunschweig vorgestelit.

Weitere Optimierungen sollen in Zukunft sowohl von zwei
zusatzlich eingestellten Energieberatern als Mitarbeiter der
TU Braunschweig initiiert, als auch bei Bedarf auch von
externen Dienstleistern betreut werden.
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6.6 Zeitlicher Verlauf der MaBnahmen an der TU Braunschweig Ingenieurgeselischaft

flr energieeffiziente Gebdude mbH
Abbildung 29 zeigt den zeitlichen Verlauf der MalRnahmen im Projekt, jeweils vom Zeitpunkt

2. . L. A ) 3 K . Konzepte - Planung - Betrieb
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Abbildung 29 Zeitlicher Verlauf der MaBnahmen an der TU Braunschweig (Identifikation - Umsetzung)
Eine wichtige Erkenntnis aus der Bearbeitung des Projekts ist, dass die Umsetzung der
MaRnahmen nach der Identifikation, obwohl sie nur gering-investiv waren, oft ein Jahr und
langer dauerte. Bei Projekten sollten deshalb frihzeitig effektive Umsetzungsstrategien

abgestimmt werden. Dies ist insbesondere zu bericksichtigen, wenn der Re-Co-Vertrag
erfolgsabhangig geschlossen wird.
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6.7 Eingesetzte Hilfsmittel und Werkzeuge

Im Zuge der Bearbeitung wurden verschiedene Hilfsmittel und Werkzeuge eingesetzt. Im
Folgenden werden die Anwendungsgebiete und die Erfahrungen dokumentiert.

6.7.1  Checklisten und Klemmbrett

Checklisten sind das klassische Instrument zur Organisation und Dokumentation von
Prifungen. Damit sind sie auch pradestiniert fir die Durchfihrung von
Bestandsaufnahmen in Gebauden sowie von technischen Priifungen an Anlagen. Fir den
Baubereich allgemein liegt eine Vielzahl entsprechender Checklisten vor und auch fiir Re-
Co Services und energetischen Inspektionen sind, wie oben genannt, verschiedene
Vorlagen verfiigbar.

Bei der Vorbereitung der Bestandsaufnahmen zeigte sich, dass die vorhandenen
Checklisten durch ihren groRen Prifumfang keine effektive Grundlage zur Identifikation
von Optimierungsmallnahmen bieten wirden. Entsprechend wurden unter
Berlicksichtigung vorhandener Vorlagen eigene Checklisten erstellt und auf einen Umfang
reduziert, der es ermdglichte, die ausgewahlten Gebaude innerhalb von rund einem halben
Tag zu begehen. Auf dieser Basis wurden im zweiten Schritt die Schwerpunkte flr die
Umsetzung einzelner Optimierungsmaflnahmen gebildet.

Als Werkzeug bei den Bestandsaufnahmen mit Checklisten dienten Zettel, Stift und
Klemmbrett. Obwohl diese Werkzeuge angesichts moderner IT-basierter Werkzeuge
etwas archaisch wirken, funktionierte ihre Anwendung vor Ort einfach und effektiv.
Allerdings bieten Papierchecklisten nur begrenzte Moéglichkeiten der Dokumentation und
Nachverfolgbarkeit eines Prozesses, sodass die Qualitat der Anwendung stark von der
einzelnen Person abhangt. Dies kann ein Hemmnis der Multiplikation von Re-Co Services
darstellen. Deshalb wurde im Projekt auch ein Webservice zur Erstellung und Anwendung
von Online-Checklisten erprobt.

6.7.2 Online-Checklisten

Im Rahmen des von der Deutschen Bundesstifftung Umwelt gefdrderten
Forschungsprojekts EVAgreen (DBU AZ: 29391-25) wurde ein Webservice der synavision
GmbH erprobt. Der ,task manager® ermdglicht es, Checklisten fur die Anwendung in
Webbrowsern ohne Programmierkenntnisse individuell zu konfigurieren. Dabei bietet das
Werkzeug verschiedene flir Webservices typisch Vorteile.

e Der Anwender wird durch Ein- und Ausklappen von Menus Ubersichtlich durch die
Prufprozesse geflhrt.

e Zusatzinformationen und Bedienungsanleitungen koénnen verlinkt und
entsprechend gezielt hinterlegt und einfach genutzt werdenii,

e Die Checklisten kénnen nach der Anwendung Ubergreifend archiviert und
ausgewertet werden.

o Der Webservice kann fur eine beliebige Zahl von Anwendern zentral bereitgestellt
und dezentral genutzt werden.

Da Papier-Checklisten insbesondere bei der Bereitstellung von Hintergrundinformationen
und der zentralen Auswertung Defizite aufwiesen, wurde eine Bestandsaufnahme fir das
Gewerk Heizung beispielhaft im task manager abgebildet und erprobt, siehe Abbildung 30.

vii Dieser Ansatz wurde ausfiihrlich und informativ im oben genannten EXECO2-Projekt eingesetzt, fihrte dort
jedoch zu sehr umfangreichen Checklisten.
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Abbildung 30

Synavision ,,task manager” : Gebaudebestandsaufnahme Universitatsbibliothek
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Die genannten Vorteile bestdtigten sich in der Pilotanwendung. Als wunschenswerte
Erweiterung zur Verbesserung der Nutzung in der Praxis wurde die Umsetzung des
Webservices als App erkannt, die eine Bearbeitung auch ohne standige Internetverbindung
ermdglichen wirde, da insbesondere in Technikzentralen haufig nur eine eingeschrankte
Verbindung mdglich ist. Insgesamt wird die Verwendung von Webservices und
entsprechenden Applikationen zur Anwendung auf mobilen Endgeraten fir Re-Co-
Services als sehr hilfreich bewertet.

6.7.3 Smartphones

Mobile Endgerate mit Fotofunktion und ggf. Diktier- und Schreibmdglichkeiten waren fir
die gesamte Bearbeitung ein &uBerst hilfreiches Werkzeug. Die gesamte
Fotodokumentation kann weitgehend kostenneutral und von allen Mitarbeitern
uneingeschrankt umgesetzt werden. Jegliche visuelle Information bis hin zu Zahlerstanden
kann dokumentiert werden. Fir die sofortige Bearbeitung von Fotos mit grafischen
Markierungen oder textuellen Anmerkungen stehen kostengiinstige Applikationen zur
Verfigung. Smartphones oder Tablet-PCs sind damit ein zentrales Werkzeug fiir die
Bearbeitung von Re-Co-Services.

6.7.4 Mobile Messtechnik

Mobile Messtechnik wurde im Re-Co-Projekt an der TU Braunschweig insbesondere fiir
Strommessungen, Luftmengenmessungen (Anemometer) und Messungen des
Raumkomforts eingesetzt. Die Messungen unterstltzten Analysen der Betriebsweisen von
Liftungs- und Kalteanlagen und ermoglichten den transparenten und zeitnahen Nachweis
von veranderten Betriebsweisen und Einsparungen. Die Komfortmessungen,
insbesondere zu Raumtemperaturen und CO2-Konzentration dienten nicht der
Identifikation von Optimierungspotentialen, sondern dem Nachweis der Einhaltung
entsprechender Anforderungen bei veranderter Betriebsflihrung der Liftungsanlagen.

Fir die Luftmengen- und Komfortmessungen stehen am Markt kostenglinstige und einfach
zu nutzende Lésungen zur Verfigung. Bei den Strommessungen ist zu beachten, dass die
Installation von einer entsprechend qualifizierten Person durchgefiihrt werden muss, so
dass Ingenieurbiros als Re-Co-Dienstleister hier in der Regel auf zuséatzliches Personal
zurlckgreifen missen.

6.7.5 Energiemesssysteme

Das Vorhandensein eines umfangreichen Energiemesssystems an der TU Braunschweig
bot eine hervorragende Grundlage fiir die Bearbeitung. Zur Verfigung standen historische
Daten fur rund zwei Jahre als Vs-stlindlich aufgeldste Lastprofile von rund 500 Messstellen.
Damit lag fur fast jedes Gebaude ein Strom-, Warme- und Wasserverbrauchsprofil vor.
Insbesondere die Auswahl der Gebaude, eine erste Analyse der Lastprofile und der
Nachweis von Einsparungen unter Verwendung historischer Daten waren unter diesen
Bedingungen moglich.

Zu beachten ist jedoch, dass diese Infrastruktur unabhangig vom Re-Co-Projekt und mit
einem Vorlauf von rund funf Jahren aufgebaut wurde. Eine Umsetzung als Teil eines Re-
Co-Projekts erscheint deshalb nicht mdglich. Bei den meisten europaischen Pilotprojekten
standen deutlich weniger Daten zur Verfugung, haufig nur ein zentraler Zahler jeweils fur
Strom und Warme und dies oft auch ohne automatisierte Erfassung von Messwerten.

6.7.6 Gebaudeautomation

Wie Energiemesssysteme kann die Gebaudeautomation in der Regel nicht komplett im
Rahmen eines Re-Co-Projekts nachgeristet werden. Aufwand und Investition sind
erheblich und technisch anspruchsvoll.

Auch hier konnten an der TU Braunschweig Daten bereits vorhandener Anlagen genutzt
werden, allerdings ohne die Mdglichkeit eines automatisierten Datenexports. Auch bei den
anderen Europaischen Projekten konnten nur sehr begrenzt Daten genutzt werden, und
wenn, dann in der Regel ohne Datenexport direkt an einem Leitrechner.
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An der TU Braunschweig konnte die vorhandene Automation jedoch effektiv genutzt
werden, um z.B. Sollwerte fiur Raumtemperatur- und CO2-Regelungen sowie
Zeitprogramme zu prifen. Teilweise konnten auch einzelne Funktionen mit geringem
Kostenaufwand erganzt werden.

Oftmals war hier die Automation Hilfsmittel und Problem in einem. Zwar konnten die
genannten energieeffiziente Regelungen genutzt werden, um den Energieverbrauch zu
senken, jedoch betraf dies oft Funktionen, die eigentlich schon umgesetzt waren, jedoch
wegen unvollstandiger Inbetriebnahmen oder Stérungen nicht funktionierten.

Als besonders wichtige Voraussetzung fir die Nutzung sehen die Autoren den
uneingeschrankten Zugriff auf die Daten der Gebdudeautomation. Moderne
Automationssysteme sind in der Lage, alle im Betrieb der Anlage verarbeiteten Daten
entweder ereignisorientiert (,cov* — ,change-of-value“) oder in &quidistanten Zeitschritten
(z.B. 15 Minuten) als Momentanwerte zu speichern und in einem technologie- und
produktoffenen Dateiformat in Spalte-Zeilen-Struktur (z.B. als .csv-Datei — ,comma-
seperated-values®) zu Ubergeben. Anschlielend koénnen die Daten mit beliebigen
Datenanalysewerkzeugen gespeichert, verarbeitetet, analysiert und visualisiert werden.
Diese Funktion sollte grundsatzlich bei allen Automationsanlagen umgesetzt werden.

6.7.7 Fazit

Die Bearbeitung der Gebaude an der TU Braunschweig hat die Potenziale innovativer
Technologien bestatigt. Insbesondere mobile Endgerate mit entsprechenden Applikationen
und Webservices bieten gute Hilfestellungen fiir die Optimierung von Gebauden. Auch
Mess- und Automationssysteme kénnen Re-Co-Services unterstlitzen. Einzelmalinahmen
zur Ergadnzung oder Reparatur einzelner Funktionen bestehender Automationssysteme
kénnen dabei wirtschaftlich und kurzfristig umgesetzt werden. Der Aufbau der kompletten
Systeme wird jedoch im Rahmen von Re-Co-Projekten auf Grund der hohen Kosten und
der erforderlichen Umsetzungszeiten in der Regel nicht méglich sein.
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7 ERGEBNISSE DES EUROPAISCHEN PROJEKTS

Dieser Abschnitt zeigt eine Ubersicht (iber die Ergebnisse aus allen Pilotgebduden im
Européaischen Projekt3?,x,

7.1 Basisdaten der Pilotprojekte

Das Europaische Re-Co Projekt hatte das Ziel, mit geringen Investitionen in bestehenden
komplexen Gebduden Energie einzusparen. Um einen systematischen Ansatz zu
erarbeiten und zu zeigen, dass Einsparungen von 10% moglich sind, wurde der Re-
Commissioning Prozess in 15 Pilotprojekten in 8 europaischen Landern umgesetzt, siehe
Tabelle 20.

Tabelle 20 Ubersicht iiber die Pilotprojekte
|Energie in das Geb3ude aus dem Gebdude
3
5 @
£ 2
S 5
c el
e S
g an Qo ~N
. 2 S < € D
[ - wn oo > o} > (9]
z B & S R =
k4 £ < &R o 3 5 2| o B
Q © = 2 (] £ I o £ T
3 g S . 5| @ Y e L& =
o 3 = 2 g 2 2|15 4, el R R 2|z ¢
8 ) g < % 3 S1s £ 8[§ a2 2 2|5 8
& a 8 © i 6 o &l2 ¢ H|18 & & &1& &
1.1 [GEA AT Krankenhaus X X X X X
1.2 |GEA AT Krankenhaus X X X
2.3 |Factor4d_4 |BE Biiro X X X
2.4 |Factord_4 |BE Biiro X X X
3 EDB DE Universitat X X X X
4.2 |ISI S| Krankenhaus X X X X X
5 |vTT FI Krankenhaus X X X X
6 |Alcina HR Krankenhaus X X X
7.1 |e7 AT Krankenhaus X X X
7.2 |e7 AT Krankenhaus X X X X
8.2 [SEVEN CZ Universitat X X X
9.1 [NEE NO Universitat X X
9.2 |NEE NO Universitat X X
10 [STZ DE Krankenhaus X X X X X

Die Pilotprojekte zeigen, dass der Re-Co Ansatz fur verschiedene Typen komplexer
Gebaude anwendbar ist. Ein Grofteil der Re-Co Projekte wurde in Krankenhdusern
umgesetzt. Insgesamt testeten 8 Krankenhauser aus Osterreich, Deutschland, Kroatien,
Finnland und Slowenien, die Umsetzung der Re-Co Idee. Zusatzlich gab es eine Gruppe
von Universitaten aus Deutschland, Norwegen und der Tschechischen Republik. Einige
der Universitatsgebaude sind typische Verwaltungsgebaude, wahrend andere bestimmten
Hochschulzwecken dienen, beispielsweise als Bibliothek oder Labore. Belgien nahm mit
2 Blrogebauden am Re-Co Projekt teil.

* Grafiken und Texte sind aus dem Abschlussbericht, D5-04, des Europaischen Projekts (ibernommen und ins
Deutsche Ubersetzt worden.
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Die Gebaude sind von sehr unterschiedlicher GroRe mit beheizten Nettogrundflachen
zwischen 5.000 bis 90.000 m?, siehe Abbildung 31.
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Abbildung 31 Ubersicht iiber die Pilotprojekte (Gebiudetyp, Nettogrundfliche, Betten)

Die Pilotprojekte mit dem hdchsten Energieverbrauch waren Krankenhauser in Finnland,
Osterreich und Deutschland. Die am haufigsten genutzte Energiebereitstellung fiir Warme
war Fernwarme. Gas wurde nur in 4 Gebauden genutzt, Ol nur in einem. Zuséatzlich wird
Gas haufig zur Dampferzeugung in Sterilisationsprozessen genutzt. Der Stromverbrauch
fur Licht, Gerate, Klimaanlagen, Kalteanlagen etc. macht einen weiteren groen Anteil am
Energieverbrauch aus. 7 der Gebaude waren an Nahkaltenetze angeschlossen, die
Ubrigen produzieren Kalte aus Strom.
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Abbildung 32 Ubersicht iiber die Pilotprojekte (Endenergie*)

* Die Angaben zur Endenergie beziehen sich auf die Ubergabestellen des Energieversorgers.
63



energydesign braunschweig gmbh | MihlenpfordtstraBe 23 | 38106 Braunschweig

7.2 Erreichte Einsparungen durch verschiedene Ansatze und MaRnahmen

In den Gebauden wurden zahlreiche MaRnahmen entsprechend dem Re-Co-Konzept
umgesetzt und erhebliche Einsparungen erzielt. Abbildung 33 zeigt die berechneten
Einsparungen aller Projekte. Im Durchschnitt wurden die angestrebten 10% erreicht. Die
blauen Saulen zeigen hierbei das vorab berechnete insgesamt identifizierte
Einsparpotenzial, die gelben die tatsdchlich gemessenen Einsparungen der umgesetzten
Mafnahmen. Einige Ma3nahmen konnten in dieser Zeit noch nicht umgesetzt werden, da
ihre Implementierung verschoben wurde oder noch uber die Malnahme selbst entschieden
werden muss.

Die Einsparungen variieren, mit zwei Ausnahmen, zwischen 5 und 23 Prozent. Die
Ausnahme bilden zwei Projekte, wo das erste Pilotprojekt abgebrochen wurde und die
Arbeit am Ersatzgebdude erst spater begonnen werden konnte. Trotz dieser
Schwierigkeiten und der Tatsache, dass das Ziel des Projektes primar darin bestand, den
Nutzerkomfort zu erhéhen, liegt das Potenzial dieses Projekts noch bei 5%.

Berechnete Einsparungen - Endenergie
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Abbildung 33 Ubersicht iiber die Einsparungen in den Pilotprojekten

Die folgenden Grafiken zeigen differenziert, durch welche Maflhahmen die oben
genannten Einsparungen erreicht werden konnten.

Die groéften Einsparungen wurden im Bereich ,Warme* mit insgesamt ca. 8.000 MWh/a

erreicht. Im Bereich ,Elektrizitdt konnten rund 4.000 MWh/a eingespart werden,
siehe Abbildung 34.
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Abbildung 34 Erreichte Einsparungen, differenziert nach Energiearten
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Mit Ausnahme des Projekts von energydesign braunschweig GmbH lag der Schwerpunkt
der Energieeinsparungen jeweils auf der Warme. An der TU Braunschweig wurde fast

ausschlieBlich Strom eingespart.
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Die Malnahmen wurden an verschiedenen technischen Systemen der Gebaude

durchgefihrt, z.B. Heizung, Luftung, Beleuchtung etc. Abbildung 35 zeigt die Aufteilung
der MaRnahmen auf die unterschiedlichen Systeme, in die das Re-Commissioning in den

einzelnen Gebauden eingegriffen hat.
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Grole Einsparungen wurden tber die Optimierung von Liftungssystemen erreicht, gefolgt

durch die Heizsysteme.

Abbildung 36 zeigt die Umsetzung von MalRnahmen der jeweiligen Re-Co Pilotprojekte

entsprechend der verschiedenen Mallhahmenfelder.
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Wirksame Einsparungen/Endenergie - MaBnahmenfeld
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Abbildung 36 Erreichte Einsparungen, differenziert nach betroffenen MaBnahmenfeldern

Rund die Halfte der Einsparungen wurde durch die Nutzung der
Gebaudeautomationssysteme erreicht, gefolgt vom Gebdaudemanagement (Wartung und
Betrieb).

7.3  Wirtschaftlichkeit der Re-Co MaRnahmen

Haufig beinhaltet die Bewertung der Wirtschaftlichkeit von Energiesparmal®nahmen nur
jene Kosten, die in direktem Bezug zu der MaRnahme selbst stehen. Ublicherweise werden
alle Kosten, die in der ,Vorbereitungsphase® entstehen (Gebaudeanalyse, Identifikation der
passenden Malnahmen, etc.) und alle Kosten, die sich auf das bendtigte
Projektmanagement beziehen, nicht (oder nicht vollstandig) berucksichtigt.

Im Re-Co Projekt hat das Projektteam beschlossen, alle Pilotprojekte in Hinblick auf ihre
Wirtschaftlichkeit in umfassender Weise zu analysieren. Deshalb wurden alle Kosten und
Nutzen eines Projekts berucksichtigt:

e Die direkten Kosten koénnen direkt einer MalRnahme zugeordnet werden: Diese
beinhalten Kosten fir Entwurf, Technik und Konstruktion sowie die zusatzlichen
jahrlichen (laufenden) Kosten, die direkt von den MalRnahmen ausgeldst werden
(z.B. Wartung).

e Der direkte Nutzen beinhaltet Energiekosteneinsparungen und den
wirtschaftlichen Nutzen, die direkt einer MalRnahme zugeordnet werden kénnen,
z.B. die potenzielle Reduktion der Wartungskosten durch eine bestimmte
Maflinahme.

¢ Indirekte Kosten sind alle Kosten, die nicht direkt einer Malinahme zugeordnet
werden koénnen. Normalerweise werden diese Kosten ,Transaktionskosten®
genannt und der Projektkoordination, Kommunikation und dem allgemeinen
technischen Know-how, welches fiir die erfolgreiche Implementation eines Re-Co
Projektes wichtig ist, zugewiesen. Indirekte Kosten laufen wahrend der
Vorbereitungs- und Umsetzungsphase, z.B. fur Analyse und ldentifikation von
Energiesparmalinahmen, auf.

Abbildung 37 fasst die unterschiedlichen Kosten- und Nutzenkategorien, die in den Re-Co
Projekten berlcksichtigt wurden, zusammen. Fir jedes Pilotprojekt sammelten die
Projektpartner den ganzen Satz an Kostenelementen.
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und Kommunikationskosten)

Indirekte Personalkosten fiir den Re-Co Berater (Ubrige Personalkosten, die keiner bestimmten

MaRnahme zugeordnet werdenkoénnen
Vorbereitungs- und e )
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Personalkosten der Gebdudepartner bezogen auf das Re-Co Pilotprojekt (grobe Schatzung)

Jahrliche Transaktionskosten (fiir Messung & Uberpriifung und fiir die Gesamtprojektleitung, die tiber die Zeit erforderlich ist)

Abbildung 37 Systematik der Wirtschaftlichkeitsberechnung im Re-Co-Projekt

Im Folgenden wird die Wirtschaftlichkeit der Re-Co-Maflnahmen und der Projekte
dargestellt. Die teils erheblichen Einsparungen wurden mit Uberwiegend sehr geringen
(direkten) Investitionskosten erreicht. Dies fUhrt fur die einzelne Mallnahme unter
Berlcksichtigung der direkten Kosten zu sehr kurzen Amortisationszeiten von fast immer
unter zwei, in den meisten Fallen sogar von unter einem Jahr, siehe Abbildung 38.
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Abbildung 38 Investitionen und Einsparungen der Re-Co MaRnahmen
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Tabelle 21 fasst die Ergebnisse der wirtschaftlichen Bewertung der Re-Co Pilotprojekte
zusammen. Auf der einen Seite wird die Bewertung auf der Ebene der direkten Kosten und
Nutzen der MalRnahmen berlcksichtigt. Zusatzlich ist eine umfassende Bewertung der
Gesamt-Rentabilitdt dargestellt, die alle indirekten Kosten des Projektmanagements, der
Energie-Audits, MaRnahmenidentifikation etc. beinhaltet.

Tabelle 21 Uberblick iiber die wirtschaftliche Bewertung der Pilotprojekte
Energiekosten und Einsparungen Rentabilitat der einzelnen Gesamt-
MaRnahmen Rentabilitat @
Gebaude Energie- Energiekosten- Direkte Statische Gewinn | Rendite
kosten einsparung Investitionen " | Amortisation der
direkten Invest.
(A) (B) (A/B) (C) (CIA)
€/Jahr €/Jahr % € Jahr €/Jahr %

Center of 106.181 20.586 19% 27.922 1,4 15.574 69%
Public Health

Zagreb

General 229.296 12.798 6% 10.920 0,9 5.095 46%
hospital

Brezice

Hospital 247.274 19.841 8% N/A@ N/A@ 4.085 26%
Glssing

Heart Jesus (-) 22.882 6% 5.610 0,2 9.017 43%
Hospital

Vienna

Geriatric 452.797 20.376 4% N/A@ N/A@ 5.480 34%
centre Graz

Hospital (-) 162.575 8% 43.320 0,3 129.845 | 182%
Sisters of

Charity Linz

BGU Hospital | 2.883.861 | 295.770 10% 269.700 0,9 203.870 | 85%
Ludwigshafen

Uitgeverij 50.517 10.216 20% 14.590 1,4 7.828 39%
Averbode @

KUL GEO- 70.409 12.038 17% 9.840 0,8 7.839 64%
Instituut

University of 220.763 20.417 9% 12.728 0,6 9.855 44%
LS, TF

Building

University of 244.078 26.698 11% 15.646 0,6 15.214 58%
LS, BTB

Building

TU 638.880 109.110 17% 32.599 0,3 90.631 187%
Braunschweig

Mittelwerte 620.924 61.109 10% 44.287 0,7 42.028 73%

(1) Umfasst nur die Investitionskosten, die im direkten Bezug zu einzelnen EnergiesparmaRnahmen stehen.

(2) Dieses Projekt fokussierte sich auf Maftnahmen der Nutzermotivation und verursachte deshalb keine direkten
Investitionskosten, die in Bezug zu spezifischen Manahmen stehen. Sie verursachen nur indirekte Kosten.

(3) Die vorgestellten Einsparungen sind Energiekosteneinsparungen auf Basis von gemessenen
Energieverbrauchsdaten

(4) Die Berechnung erfolgte unter Annahme eines annuitdtischen Kostenansatzes mit einem Zinssatz von 5%
und der Berticksichtigung einer Dauer der Wirksamkeit der Manahme. Sie bezieht sich auf alle Kosten und
Nutzen des Re-Co Projekts, einschlieBlich der indirekten Kosten (z.B. Fixkosten der Analyse,
MafRnahmenidentifikation, Projektmanagement, Messungen, etc.) sowie Vorteile anderer
Energiekosteneinsparungen.
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Die uberwiegend sehr geringen direkten Investitionskosten (die direkt einzelnen
MaRnahmen zugeordnet werden konnten) zeigen, dass sich die Re-Co Projekte in der Tat
fast ausschlieBlich mit ,No-Cost“ und ,Low-Cost* MaRnahmen umsetzen lieen. In den
meisten Pilotprojekten lagen die Kosten direkter Investitionen unter 10% der jahrlichen
Energiekosten. Darin sind ebenfalls die Personalkosten des Re-Co Experten enthalten,
soweit diese einer bestimmten MalRnahme zugewiesen werden konnten. Die kurzen
Amortisationszeiten von im Mittel 0,7 Jahren und die hohe mittlere Gesamtrendite von 73 %
zeigen, dass das Re-Co Projekt auch insgesamt wirtschaftlich erfolgreich umgesetzt
werden konnte.

7.4 Erfolgreiche MaBnahmen aus Sicht der Re-Co Dienstleister

Wie in der Konzeptbeschreibung erwahnt, sollten sich die Re-Co-Mallnahmen an den
individuellen Gegebenheiten der Projekte orientieren. Dies fiihrt je nach Auftraggeber,
Gebaude und Dienstleister zwangslaufig zu sehr unterschiedlichen Schwerpunkten. Die
Richtigkeit dieser Annahme zeigen die subjektiven Einschatzungen der Projektteilnehmer
zu den aus ihrer Sicht erfolgreichsten MalRnahmen, siehe Tabelle 22.

Tabelle 22 Die erfolgreichsten MaBnahmen aus Sicht der Re-Co Dienstleister
Daten
GEA Pilot Projekt 1 Nutzermotivationsprogramm

Beleuchtungsoptimierung

GEA Pilot Projekt 2 Nutzermotivationsprogramm
Optimierung des Liftungssystems

Factor4 Pilot Projekt 1  Optimierung des HVAC-Systems

Installation von Zeitschaltuhren in den
Beleuchtungsschaltkreisen

Factor4 Pilot Projekt 2 ~ Stromsparende Malinahmen
(Re-)commissioning eines neuen Heizkessels
(Re-)commissioning einer Kihlanlage

EDB Pilot Projekt Optimierung des Liftungssystems
LED Beleuchtung
Energie-Coaching

JSI Pilot Projekt Nutzermotivation — Nutzung von Elektrizitat
Optimierung des Heizsystems

VTT Pilot Projekt Verbesserung der Luftqualitat
Intelligente Lichtsensoren

Alcina Pilot Projekt Optimierung des Heizsystems
Revision des Liefervertrages fur Gas

e7 Pilot Projekt 1 Paramteradnderungen im Luftungssystem
SchlieRen der Fenster
Prifen der Ventile des Dampfgitters
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e7 Pilot Projekt 2 Optimierung des Liftungssystems
Optimierung des Heizsystems
Optimierung der Flurbeleuchtung

SEVEN Pilot Projekt Einstellung der Thermostat-Képfe von Heizkorperventilen
Installation von Sonnenschutzlamellen
Passive Kihlung des Atriums

NEE Pilot Projekt 1 Verbesserter Gebrauch der existierenden Monitoring- und
Controllingsoftware

Optimierung des Schneeschmelzsystems

STZ Pilot Projekt Optimierung des Liftungssystems
Optimierung des Heizsystems

7.5 Sozio-Psychologische Evaluation der Bearbeitung

Psychologen der 4A-Side GmbH fiihrten im Rahmen des Projekts zwei Workshops am
08.03.2012 in Braunschweig und am 06.03.2013 in Ludwigshafen durch. Parallel zur
Projektbearbeitung sollten alle Teilnehmer ein ,Projekt-Logbuch® fiihren, um eine zeitliche
Evaluation der Bearbeitung und moglicher Hemmnisse durchzufiihren, Abbildung 39 und
Abbildung 40.

Abbildung 39 Workshop Abbildung 40 Auszug Logbuch*

7.5.1 Grundlagen

Bei Re-Commissioning mussen ublicherweise Berater mit Gebaudebetreibern sprechen,
um energiesparende MalRnahmen vorzuschlagen. Diese MaRnahmen umfassen neben
technischen Optimierungen Ublicherweise auch motivierende Strategien bzgl. des
Nutzerverhaltens, d.h. dass Nutzer dazu angehalten werden, bewusster mit Energie
umzugehen. Im Allgemeinen geht es hierbei um die Umsetzung von Veranderungen. Die
aktuelle Literatur zum Thema Change Management zeigt, dass dieser kommunikative
Prozess viel Feingesplr seitens der Re-Co Agenten erfordert*0.

X Der zeitliche Verlauf der Malknahmen an der TU Braunschweig ist kontextbezogen in Abschnitt 6.6 dargestellt.
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Es hilft Re-Co-Beratern und Energie-Managern in der Zusammenarbeit wenig, wenn Sie
Gebdudenutzer als widerstdndig betrachten. Im Gegenteil, es erschwert eher die
Beziehung zwischen dem Re-Co Berater — d.h. dem “Veranderungsagenten” — und dem
Gebdudenutzer, d.h. dem “Veranderungsrezipienten”. Es ist hilfreicher davon auszugehen,
dass Gebaudenutzer einer Veranderung gegenuber “ambivalent” anstatt widerstandig
gegenliber stehen*!. Die Reaktion von Nutzern auf technische als auch
verhaltensbezogenen (d.h. energie-sparende) Veranderungsmaflnahmen lassen sich
psycholinguistisch mit den Begriffen Change und Sustain Talk beschreiben*2. Dies kann
Re-Co Beratern dabei helfen zu verstehen, wie Gebaudenutzer ihre inneren Konflikte
bezlglich einer Veranderung zum Ausdruck bringen.

7.5.2 Workshops

In den beiden Workshops konnten die Teilnehmer in Rollenspielen Interessen und
Verhalten der verschiedenen Akteure in Gebaduden kennenlernen. Das eingesetzte
Triple C Konzept (Creating Commitment to Change) unterstitzt Anbieter von Re-
Commissioning Dienstleistungen mit Losungen, wie Re-Co Projekte in Organisationen
erfolgreich gemanagt werden und die Nutzerbereitschaft erhoht werden kannxi. In dem
Workshop nahmen die Projektpartner verschiedene Rollen ein und sollten dann in einer
typischen Projektsituation — einem Auftaktgesprach mit einem Gebdudemanager oder
Nutzer — versuchen, Re-Co-Leistungen zu vertreten. Die Situationen wurden anschliel3end
von allen Partnern diskutiert. AuRerdem wurden Videoanalysen durchgefihrt, um die
Interaktionsmuster zwischen Change Agenten und Change Rezipienten zu untersuchen;
siehe

Abbildung 41.

Abbildung 41xiii Analyse einer 7-miniitigen Interaktion zwischen einem Re-Co Berater und einem
Gebdudepartner

*i Die Unterlage wurde nicht veréffentlicht.

%l Die Abbildung wurde mithilfe der Software INTERACT (Mangold, 2010) erstellt. Jeder Event ist als separate
Linie dargestellt. Lange des Events = Dauer der verbalen AuBerung. Blaue Sprechblasen = Re-Co Berater;

Orange Sprechblasen = Gebaudepartner. Griine Linien = verénderungsférdernde AuRerung; Rote Striche =

veranderungshinderliche AuRerung.
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Die Teilnehmer an den Workshops erkannten die Bedeutung des kompetenten Umgangs
mit Veranderungsrezipienten. Als besonders wichtig schatzen sie gezieltes Training in
personlichen Schulungen oder Workshops ein, siehe Abbildung 42.

Abbildung 42 Einschitzung des Bedarfs fiir Re-Co-Berater an effektive Gesprachsfiihrung
(Befragung von 9 Teilnehmern)
7.5.3 Evaluation

Die Interaktionsanalyse der explorativ-qualitativen Studie zeigte, dass Nutzer in einem
Veranderungsprozess gleichzeitig fir und gegen Veranderungen argumentieren. Diese
Prozessperspektive macht deutliche, dass Menschen nicht dazu neigen, nur Widerstand
gegeniber Veranderungen auszudriicken, sondern oft dem Change-Prozess gegenuber
ambivalent eingestellt sind.

In diesem Sinne kdnnen sprachliche Reaktionen von Gebaude-Nutzern als Indikator und
Feedback fir Re-Co Berater genutzt werden: Sustain Talk kann einem
Veranderungsagenten (Re-Co-Berater) helfen, potentielle Probleme bei der
Implementierung von technischen und nutzer-basierten MalRnahmen zu identifizieren.
Gleichzeitig zeigt Nutzer-Change Talk im  Veranderungsprozess positive
Gestaltungsmdglichkeiten, d.h. Hinweise auf Entwicklungsmdglichkeiten  flr
Veranderungen (zum Beispiel durch Kostenreduzierungen).
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8 ALTERNATIVE RE-CO KONZEPTE

Im Zuge der Projektbearbeitung wurden, wie bereits oben erwahnt, einige neue Ansatze
fir die verbesserte Anwendung des Re-Commissioning Konzepts identifiziert. Auch wenn
im Projekt selbst nicht die Moglichkeit bestand, diese Konzepte im Rahmen einer weiteren
Optimierungskampagne umfassend zu erproben, sollen sie an dieser Stelle trotzdem in
Kilrze vorgestellt werden.

8.1.1 Malnahmen-Katalog

Besonders vielversprechend ist aus Sicht der Autoren die Entwicklung und Anwendung
eines Malinahmenkataloges in einer friihen Phase eines Re-Commissioning Projektes.
Der Schritt der Identifikation von Optimierungspotenzial und der entsprechenden
OptimierungsmalRnahmen (Meilensteine M4-M5) ist der zentrale und gleichzeitig vielleicht
sensibelste Teil des gesamten Re-Co-Prozesses. Die dargestellten Aufgaben und
Fragestellungen zeigen, dass hier eine hohe fachliche Kompetenz und Motivation auf
Seiten des Dienstleisters erforderlich sind. Selbst wenn diese gegeben sind, erfordern die
in Abschnitt 3.1 genannten, umfangreichen Auditierungskonzepte einen erheblichen
zeitlichen Aufwand und damit die Bindung von qualifizierten Personalkapazitaten des
Dienstleisters.

Gleichzeitig werden durch die Identifikation von Optimierungspotenzialen Fehler in der
aktuellen Betriebsfiihrung und Instandhaltung sichtbar, so dass Konflikte mit dem
Betriebspersonal entstehen kénnen. Diese kénnen dann zu Blockaden flihren, die selbst
die Umsetzung einfacher und hoch wirtschaftlicher Malnahmen verzégern kénnen.

Als Erganzung des hier dargestellten Prozesses empfehlen wir deshalb, bereits im Vorfeld
der Analyse, gegebenenfalls schon in der Designphase, einen Katalog von maoglichen
Optimierungsmalnahmen zu definieren. Abbildung 43 zeigt den verschlankten Re-Co-
Prozess unter Verwendung des MafRnahmenkatalogs.

Abbildung 43 Verschlankter Re-Co-Prozess bei Verwendung eines MaBnahmenkatalogs
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Hieraus ergeben sich klare Vorteile fir die Bearbeitung: Ingenieurgeselischaft

flr energieeffiziente Gebdude mbH
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e Alle Beteiligten haben zu einem friihen Zeitpunkt im Projekt einen Uberblick tiber
die moéglichen MaRnahmen.

e Mogliche Hemmnisse fir die Umsetzung der Malnahmen kénnen frihzeitig MihienplordistiaBe 23
identifiziert werden. 38106 Braunschweig

e Da die MalRnahmen nicht im Kontext konkreter Fehler der Instandhaltung definiert
werden, kdnnen Konflikte mit dem Betriebspersonal vermieden werden.

e Der Auditierungsprozess in den Gebauden kann durch die Fokussierung auf die
definierten Mallnahmen deutlich kompakter ausfallen.

e Sowohl der Dienstleister als auch das Betriebspersonal kdnnen sich friihzeitig und
umfassend mit technischen, organisatorischen und gegebenenfalls rechtlichen
Aspekten der Malihahmen vertraut machen.

e Sollten im Zuge der Auditierung weitere, lber den MalRnahmenkatalog
hinausgehende Optimierungspotenziale erkannt werden, kann deren Umsetzung
individuell bewertet und ggf. erganzt werden.

tel: 0531-391 3555
fax: 0631-391 8125

info@energydesign-bs.de
www.energydesign-bs.de

Durch diese Vorteile kann der gesamte Re-Co Prozess deutlich zielgerichteter, schneller
und wirtschaftlicher umgesetzt werden. Die individuelle Ausgestaltung des
MafRnahmenkatalogs hangt dabei sowohl von den Gegebenheiten in den zu bearbeitenden
Gebauden und den verfiigbaren Daten (zum Beispiel aus der Gebaudeautomation), wie
auch von den Interessen des Auftraggebers und der Kompetenz des Dienstleisters ab.

Im Rahmen des Pilotprojekts an der Technischen Universitat Braunschweig stand dieser
Ansatz nicht von vorneherein fest, sondern wurde projektbegleitend entwickelt. Ein
entsprechender Malinahmenkatalog fur die TU Braunschweig wurde zum Ende des
Projektes mit dem Gebadudemanagement definiert und wird im Rahmen der neu
eingeflhrten Energiekostenbudgetierung eingesetzt. Im Frihjahr 2014 wurden folgende
Standardmalinahmen im Beirat der Energiekostenbudgetierung vorgestellt und zur
Umsetzung als internes Re-Commissioning empfohlen:

e Beleuchtungsanlagen
o Austausch von Leuchtmittel
o Nachristung von Regelungstechnik
e Liftungsanlagen
Optimierung von Luftmengen
Reduzierung von Betriebszeiten
Reinigung von Ansaugdéffnungen
Abdichtung von Leckagen
Entfernung unnétiger Druckwiderstande
Optimierung und Nachrustung von Regelungstechnik.

0O O O O O

Aus Sicht des Dienstleisters empfehlen wir, sich bei Re-Co Prozessen zunachst auf diese
oder eine ahnlich kompakte Liste von Mallhahmen zu beschranken. Zwar bieten viele
Gebaude sicherlich noch mehr Optimierungspotenzial, jedoch ist das Ziel und die
Voraussetzung fiir ein erfolgreiches Re-Co Projekt nicht in erster Linie eine Maximierung
der Einsparungen im einzelnen Gebaude, sondern eine Optimierung der Wirtschaftlichkeit
der Dienstleistung. Auch wenn dies einer gewissen ,Rosinenpickerei“ Vorschub leistet, ist
die Attraktivitadt von Re-Co fur Dienstleister zwingende Voraussetzung fir eine erfolgreiche
Multiplikation des Re-Commissioning Ansatzes.
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8.1.2 Energiekosten-Budgetierung

Wie bereits oben erwahnt, wurde mit Beginn des Jahres 2014 an der TU Braunschweig
eine Energiekostenbudgetierung eingefiihrt. Wahrend bis dahin alle Energiekosten zentral
von der Universitat getragen wurden, werden nun die Energieverbrauche Uber ein
Energiemesssystem je Gebaude erfasst, und anschlieBend Uber einen Flachenschlissel
auf die einzelnen Institute der TU Braunschweig umgelegt. Entsprechend kdnnen die
Institute nun durch Energieeinsparungen ihr eigenes Budget entlasten, werden aber auch
im Gegenzug bei erhdhtem Energieverbrauch belastet. Auf diese Weise sollen die
einzelnen Institute und die Nutzer zu energiebewussten Handeln motiviert werden.

Abbildung 44 zeigt die unterschiedlichen Motivationsprinzipien einer zentralen Abrechnung
und einer dezentralen Energiekostenbudgetierung.

Abbildung 44

Bei der bisherigen zentralen Abrechnung erhielt die TU Braunschweig einen
Landeszuschuss fir ihre Energiekosten. Dieser deckte nur einen Teil der gesamten
Energiekosten. Entsprechend hoch war der Druck auf das Gebdudemanagement, eine
Reduzierung der Energiekosten in der Instandhaltung zu erreichen. Da die einzelnen
Institute nicht unmittelbar an den Energiekosten beteiligt waren, lag hier bei der Umsetzung
von technischen  Mallnahmen ein latenter Interessenskonflikt  zwischen
Gebaudemanagement und Forschungseinrichtungen vor. Fur die Nutzer in den Instituten
lag kein unmittelbarer Anreiz vor, sich energiesparend zu verhalten.

Durch die Einflhrung der Energiekostenbudgetierung wurde dieses Prinzip umgedreht. Die
Institute sind nun unmittelbar daran interessiert die Energiekosten ihrer Einrichtung zu
senken. Entsprechend werden die Bemihungen des Gebdudemanagements um
Energieeinsparung nicht als potenzielle Einschrankung der Forschungstatigkeit
wahrgenommen, sondern diese werden im Gegenteil als interne Dienstleistung durch die
Institute nachgefragt. Diese gesteigerte Nachfrage kann wiederum durch interne
Unterstiitzung der Energieberater sowie die Beauftragung privater Re-Commissioning
Dienstleister befriedigt werden. Auf diese Weise kann eine Dezentralisierung der
Verantwortung fir Energiekosten durch eine Budgetierung als Multiplikator und
~Ermoglicher” fir Re-Co Services wirken.

Vergleich der Motivationsprinzipien einer zentralen und dezentralen Budgetierung
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9 FAZIT UND AUSBLICK Ingenieurgeselschat

flr energieeffiziente Gebdude mbH

Sowohl das Europaische Projekt als auch das Projekt an der TU Braunschweig waren sehr konzepte - Plonung - Befrieb
erfolgreich. Das Einsparziel von 10% des Endenergieverbrauchs wurde in Summe erreicht
und in Braunschweig deutlich tGbertroffen. Die Amortisationszeiten und Renditen sollten fiir
Gebaudeeigentiimer ausreichend attraktiv sein. )
MuhlenpfordtstraBe 23

Auch aus Sicht des Dienstleisters kdnnen die Autoren sagen, dass das Projekt erfolgreich 35106 sraunscrweig
war, obwohl die Férderung eine rein betriebswirtschaftliche Bewertung sicherlich nicht

vollstandig objektiv ermoglicht. Wir sind dennoch der Meinung, dass Re-Commissioning tel:0531-391 35565
Leistungen ein attraktives Geschéftsfeld sein kénnen. Allerdings sehen wir dazu einige fox 0531-391 8125

Voraussetzungen als besonders wichtig an:
info@energydesign-bs.de

www.energydesign-bs.de

e Teamwork: Der Re-Co Dienstleister muss — und zwar auf allen Ebenen — Partner
des Geb&udemanagement sein. Eine konfrontative im Sinne einer Uberpriifung
oder Konkurrenz blockiert die notwendige Zusammenarbeit und macht einen
Projekterfolg fast unmaglich.

¢ Gebiaudeauswahl: Re-Co-Projekte koénnen dort erfolgreich sein, wo
Optimierungspotenzial vorhanden ist. Es muss eine friihzeitige und sichere
Identifikation von Gebauden mit groBem und einfach zu nutzendem Potenzial
gelingen.

o Fokussierung: Gebdude sind komplexe Systeme und verleiten leicht zur
Verzettelung in vielen Teilbereichen. Dies ist fir die Wirtschaftlichkeit einer
zeitsensiblen Dienstleistung wie Re-Co hoch gefahrlich. Wichtig ist hier, Re-Co
MaRnahmen abzugrenzen von Ublichen Planungs- und Bauleistungen, die tber
nicht-investive Mallnahmen hinausgehen. Auch wenn ein hydraulischer Abgleich
oder die Nachristung eines Automationssystems energetisch und wirtschaftlich
sinnvolle MalRnahmen sind - sie sind komplex, erfordern lange
Umsetzungszeiten, die Einbindung von Fachplanern, oft eine Ausschreibung und
entsprechend eine nicht unerhebliche Investition. Damit sind sie keine
MafRnahmen, die im Rahmen von Re-Co umgesetzt werden kdnnen, sondern
sollten ggf. in die regularen Instandhaltungsarbeiten ibernommen werden.

Wenn diese Maligaben bericksichtigt werden, kénnen aus unserer Sicht Re-Co Projekte
erfolgreich umgesetzt werden, ein attraktives Geschéftsfeld fur Ingenieurbiros bilden und
so einen hochwirtschaftlichen Beitrag zur Energiewende im Gebaudebestand leisten.
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10 ANHANG

10.1 Re-Co Projekt-Website

Das Re-Co-Projekt wurde 6ffentlich auf der Projektwebsite www.re-co.eu gefihrt. Dort sind
alle wesentlichen Inhalte in englischer Sprache und alle Landerspezifischen Inhalte in der
jeweiligen Landes-Sprache aufgefiihrt. Die deutsche Webseite ist unter folgendem Link

erreichbar: http://www.re-co.eu/deutsch.

Abbildung 45

Offizielle deutsche Re-Co Webseite (Auszug)
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Abbildung 46

Gebaudesteckbrief auf der offiziellen Projekthomepage (Auszug)
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braunschweig
10.2 Re-Co Guidebook und -Broschiire Ingenieurgeselischaft

flr energieeffiziente Gebdude mbH
Das 71 Seiten umfassende Re-Co Guidebook wurde ausschlieflich in englischer Sprache
erstellt. Das Guidebook ist flir Re-Co Bearbeiter als Leitfaden konzipiert. Die Re-Co
Broschire hingegen wurde in allen Projektpartner-Sprachen erstellt und soll fir
potenziellen Kunden einen Einblick in die Re-Co-Methodik geben und stellt aullerdem die
einzelnen Partner und deren Ergebnisse vor. MihlenpfordistiaBe 23
38106 Braunschweig

Konzepte - Planung - Betrieb

tel: 0531-391 3555
fax: 0631-391 8125
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Abbildung 47 Re-Commissioning Guidebook; Re-Commissioning Broschiire;

Die Broschure und das Guidebook kdnnen von der Projektwebsite www.re-co.eu
heruntergeladen werden.
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10.3 Re-Co(mmunity)

Der Webservice ,Re-Co(mmunity)“ unter reco.synavision.de dient der einheitlichen
Sammlung und Darstellung von Re-Co Projekten mit Informationen zu Gebauden,
Energieverbrauchen, Optimierungsmaflinahmen inklusive Kosten/Nutzen und Auswirkung
auf Komfort etc. Dieser Service umfasst auch Ergebnisse aus anderen
Forschungsprojekten, unter Anderem dem Deutschen Forschungsfeld EnBop -
Energetische Betriebsoptimierung (www.enbop.info, Férderung BMWi), mit dem auch die
technisch-wirtschaftliche Bewertungsmethodik abgestimmt wurde.

Abbildung 48: Gebadudedatenbank-Plattform ,,Re-Co(mmunity)“
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10.4 Veranstaltungen und Veroffentlichungen Ingenieurgeselischaft

flr energieeffiziente Gebdude mbH
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10.4.1 Veranstaltungen
10.4.1.1 6. und 7. Energieforum HIS, Clausthal
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Abbildung 49 Programm zum 6. Forum Energie ,,Effizienz in Hochschulen, Juni 2012, Clausthal
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Abbildung 50

Programm zum 7. Forum Energie ,,Energieeffizienter Campus*, Juni 2014, Clausthal
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10.4.1.2 Nutzerworkshop Universitatsbibliothek

10.4.1.3 Besichtigung Universitatsbibliothek
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10.4.2 Veroffentlichungen Ingenieurgeselischaft

flr energieeffiziente Gebdude mbH
10.4.2.1 Kurzvideo: ,Re-Co: Der Energiecheck flihrt schnell zu niedrigeren
Energiekosten”
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10.4.2.2 Newsletter 1-5 Ingenieurgesellschaft
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Abbildung 51 Newsletter 1 (Auszug)
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Abbildung 52 Newsletter 2 (Auszug)
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Abbildung 53 Newsletter 3 (Auszug)
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Abbildung 54 Newsletter 4 (Auszug)
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Abbildung 55 Newsletter 5 (Auszug)
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10.4.2.3 XIA — Intelligente Architektur, Q1 2013
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10.4.2.4 Pressemitteilung TU-Braunschweig
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10.6 Checklisten der Bestandsaufnahmen

10.6.1 Innenraum
A B C o} E F G H | J K M
1
2 Innenraum Bemerkungen
3 Raumbez./ Nr. / Standardnutzung
4 Geschoss
5 Anzahl Personen (Raum)
6 Briistungshohe [m]
7 lichte Raumhahe [m]
8 Sturzhohe [m]
9 abgeh. Decke @_l | nem‘ ‘
10 | |Fenster (Offnungsart)
1 Verglasungsart
12
13 Raumabschluss (oben/unten)
14 Decke grenzt an behe\zt|_| unbebcsﬂ’—‘
15 Boden grenzt an bahe\ztl | \mbehﬂzt‘ ‘
16
17 Techn. Ausstattung (interne Lasten)
18 Art FC|_| B\\dsch\rm’—‘ Drucker’—‘ ScannerD
19 Anzahl
20 Leistung W]
21
22 [ |an Fax| | Telefon| |
23 Anzahl
24 Leistung w1
25
26 Summe [W] 0
27
28 Kiinstliche Beleuchtung Bemerkungen
29 Deckenbeleuchtung
30 |Art des Kunstiichts Gluhlampe| | Hslogenglhlampe| | Leuchtsofflstabf | | Leuchtstoffl komp| |
k)l
32 [Anzahl Leuchtmittel
33 installierte Leistung [w]
34 Summe: 0
35 | |Vorschaltgerate EVG KVG WG‘ ‘ Song_g_!_g_gu
36 Beleuchtungsart direkt direkt/indirekt ir!_direm‘ ‘
37 Kontrolle (Prasenz/Tageslicht) ia nein
38
39 Arbeitsplatzbeleuchtung
40| |art des Kunstiichts Gluhlampe| | Halogenglhlampe| | Leuchtsofflstabf | | Leuchtstoffl_komp| |
41
42 [Anzahl Leuchtmittel
43 installierte Leistung [w]
44 Summe: 0
45 I |Vorschaltgerate EVG KVG WG‘ ‘ Song_g_!_g_gu
46 Beleuchtungsart direkt direkt/indirekt |r!_d|rekl‘ ‘
47 Kontrolle (Prasenz/Tageslicht) ia nein
48
49 Beleuchtung Sonstige
50 | |Art des Kunstiichts Gluhlampe| | Halogenglhlampe| | Leuchtsofflstabf | | Leuchtstoffl komp| |
51
52 [Anzahl Leuchtmittel
53 installierte Leistung [w]
54 Summe: 0
55 | |Vorschaltgerate EVG KVG WG‘ ‘ Song_g_!_g_gu
56 Beleuchtungsart direkt direkt/indirekt |r!_d|rekl‘ ‘
57 Kontrolle (Prasenz/Tageslicht) JE] nein
58
59 installierte Leistung
60 Summe gesamt [W 0
61 |Gebaudetechnik (raumebene) - - Bemerkungen
62 Heizung Radiator Konvektor, P\attenhewzko‘rperl_l F\achenhe\zung’—‘
63 RLT-Anlage sonstige:
64 Heizkdrpemischen ia nein
65 (Thermastatventile vorhanden) JE] nein
66 Regelung zentral raumweise
67
68 | Kiihlung RLT-Anlage 50__r_1__§t\ge:|—|
59| [Regelung L raymyeise . |
70
il Liiftung Fenster RLT-Anlage sonstige :|—|
72 bei RLT-Anlage: nur Zuluft nur Abluft £u- und Ab[uft] |
73 |Regelung zentral raumweise
74
74 Kall hl |am nem’—‘
76 VWarmwasserbereitung zentral ‘ dezentral ‘

I Hersteller / Typ

78 Baujahr
79 elektr. Leistungsaufnahme
80
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braunschweig
31 |lnnenraum ) Bemerkungen Ingenieurgesellschaft
82 | |Raumbez / Nr. / Standardnutzung flr energieeffiziente Geb&ude mbH
83 Geschoss
84 | |anzani Persanen (Raum) Konzepte - Planung - Befrieb
85 Briistungshihe [m]
86 lichte Raumhéhe [m]
87 Sturzhéhe [m]
88 abgeh. Decke 13‘ ‘ neml |

89 | [Fenster (Offnungsart) MuhlenpfordtstraBe 23
90 Verglasungsart

91 38106 Braunschweig

92 Raumabschluss (oben/unten)

93 | |Decke grenzt an tel: 0631-391 3555
94 Boden grenzt an

9% : fox: 0531-391 8125

96 [Techn. Ausstattung (interne Lasten)

97 Art F‘C’—‘ Elildschirm|_| Druckar|_| Sl:anner|_|

93 | Janzan info@energydesign-bs.de
99 | |Leistung W) www.energydesign-bs.de
100

1010 JArt Fax’—‘ Te\efﬂn|_| snnst\ga:l_l

102 JAnzahl

103 Leistung [w]

104

105 Summe [W] 0

106

107, [Kinstliche Beleuchtung Bemerkungen

108 Deckenbeleuchtung

109 Jar des Kunstichis Glinampe | Leuchtsof, stast[ | Levemstoflbome[ | |

110

1117 JAnzahl Leuchtmittel

112 installierte Leistung [w]

13 Summe: 0

114 fVorschaltgerate EVG KVG WG‘ ‘ Sung_\_gel_l

1151 |Beleuchtungsart direkt direkt/indirekt mdlrek_l‘ ‘

116 fKontrolle (Prasenz/Tageslicht) a nein

"7

113, JArbeitsplatzbeleuchtung

1197 JArt des Kunstlichts Leuchtsoffl. gtabf.’—‘

120

1210 JAnzahl Leuchtmittel

122 installierte Leistung w1

123 Summe: 0

124 |Vorschaltgerate EVG KYVG WG‘ ‘ Sungl_\_geu
125 |Beleuchtungsart direkt direkt/indirekt indirek_l‘ ‘

126 Kontrolle (Prasenz/Tageslicht) a

127

128 Beleuchtung Sonstige
1297 JArt des Kunstlichts

Leuchtsoff slabf.’—‘

130

1311 JAnzahl Leuchtmittel

132 installierte Leistung w1

133 Summe: 0

134 |Vorschaltgerate EVG KVG WG‘ ‘ Snngl_\_gel_'
135 |Beleuchtungsart direkt direktfindirekt indirekjl‘ ‘

136 Kontrolle (Prasenz/Tageslicht} a in

137

138] [linstallierte Leistung

139 Summe gesamt [W 0

140 |Gebaudetechnik {raumebene) . - Bemerkungen
1410 JHeizung Radiator| Konvektor Plattenhewzkdrperr‘ F\achenhelzungD
142 RLT-Anlage sonstige:

1430 |Heizkdrpemischen ja nein

1447 |(Thermostatventile vorhanden) a nein

1457 JRegelung zentral raumweise |

146

147" |Kiihlung \nduktmnskuh\geréle’—‘ RLTrAnIagel_l snnst\gazl_l

148" JRegelung zentral‘ ‘ ! |

149 | T

150 |Liiftung Fenster RLT-Anlage snnsﬁge:l_l

151 bei RLT-Anlage- nur Zuluft nlr Abluft Zu- und AR |

152 JRegelung zentral raumweise

153

154 K Ja’—‘ naml_l

1850 |Warr eitung zemral‘ ‘ dezemrall |

1561 JHersteller / Typ

157 |Baujahr

158 |elektr. Leistungsaufnahme

159
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10.6.2 Gebaudetechnik

Energieversorgung

Warme Femwarme Erdgas Heizal

Bemerkungen

Kalte

AKM Fernkalte

BHKW PV

Strom

sonstige:

Heizung

Ort der Aufstellung

warmegedammite Hille

Laufzeiten /Absenkung

Heizkessel (Anzahl)

Fabrikat Heizkessel

Art des Heizkessels

Baujahr

[enn-Warmeleistung kW]

Menn-Warmebelastung [KW]

Fabrikat Brenner

Baujahr

Warmeleistung kW]

Auslegungstemperatur

Regelung nach Aulentemperatur s Aulentemperatur [C°]:
nach Referenzraum Zonenregelun

Warmeverteilung

Ort der Verteilung

Bemerkungen

warmegedammte Halle ja nein
Art der Verteilung 1-Rohr 2-Raohr
Dammung der Heizungsrohre a nein teilweise |
Anzahl der Heizkreise
A B C

Bezeichnung Heizkreise

Kreis(e) Heizung/Radiatoren

Kreis(e) WW-Bereitung

Kreis{e) Liftung

Kreis(e) Reserve

Kreis(e) FW/Zubringer

Heizkreispumpen
Heizkreisbez.

Hersteller

Typ

Regelbarkeit

Stufigkeit

Anschlussleistung

VU/RL

Beschreibung

Beschreibung
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114

Liiftung

Mutzungsart

Laufzeiten pro Betriebsstufe
versorgter Bereich Zuluft (Zone)
versorgter Bereich Abluft (Zone)
Hersteller / Typ Luftungsanlage
Baujahr

Volumenstrom (Zuluft / Abluft)
Regelbarkeit /Volumenstrombereiche
el. Leistungsaufnahme (230 / 400 V)
WRG

Rickgewinnungsgrad [%)]
Umluftanteil [%]

Kilte

MNutzungsart

Ort der Aufstellung

Laufzeiten

versorgter Bereich (Zone)
Hersteller / Typ Kaltemaschine
Kalteleistung (gof. Leistungsaufnahme)
Kaltemittel

Stufighkeit

Rickkihlung (Luft, Wasser, .}
Bemerkungen (Funktionalitat, )

Warmwasserbereitung

MNutzungsart

Ort der Aufstellung
versorgter Bereich (Zone)
Speicher (Volumen )
Hersteller / Typ

Baujahr

Zirkulation (Schaltzeit)
Dammung

Gebaudeleittechnik

[Anbindung an SIEMENS GLT
BACnet-System

Anbindung an K&P GLT
Keine Anbindung an GLT

elektrische Leistungsaufnahme (bei dez )

Bemerkungen
Luftung A Luftung B
zenral dezemra\|— zenral dazemral|—‘
ja‘ ‘ nein JS‘ ‘ neml ‘
Anlage A Anlage B
zentra\’_g_‘ dezemra\r zanra\’_g-‘ dazemrall—‘
Bemerkungen

zemra\l:‘

Zone / Raum

Hersteller / Typ
Baujahr

dezemra\D

glektrikeistungsalifnahme
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