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Vorbemerkung zu sprachlichen Vereinfachungen

CO.-Emissionen:
Im Text wird die vereinfacht von CO2-Emissionen gesprochen. Dabei sind die Emissionen aller

relevanten Treibhausgase, d.h. CO,-Aquivalente (COz.q), gemeint.

CO.-Einsparungen:
Wird von CO.-Einsparungen gesprochen ,sind die Reduktion der COzeq Emissionen
gegeniuber einem Referenzszenario ohne die Umsetzung von EnergieeffizienzmalRhahmen

gemeint.

Hochschule:

Unter Hochschulen werden staatliche Fachhochschulen und Universitaten verstanden. Eine
Ubertragbarkeit auf private Hochschulen ist zwar grundsétzlich denkbar. Die differenzierten
Verwaltungsstrukturen werden in diesem Bericht vorgestellt und diskutiert.

Gendern:
Aus Griinden der besseren Lesbarkeit wird in diesem Bericht die Sprachform des generischen
Maskulinums angewendet. Alle Geschlechteridentititen werden dabei ausdriicklich

mitgemeint, soweit die Aussagen dies erfordern.






Abstract

The building stock of universities is characterized by high energy consumption and greenhouse
gas emissions (GHG) (Emmerich-Rose 2016). This results in underfinancing maintenance and
renovation budgets provided by the state for a long period of time. Even highly economic
energy saving measures often are not realized due to a lack of personnel and financial
resources. Furthermore, necessary financial means are in direct competition with research,
teaching and administrative expense. At the same time the federal and state government
defines an ambitious target regarding the reduction of GHG-emissions for the purpose of

climate protection.

Internal Contracting i briefly fintractingfii is an innovative financing instrument to resolve the

conflict between long term goals for reducing GHG-emissions and the short term constrains

on the allocation of funds. Intracting creates a positive financial and administrative framework,
whichenables t he universityds i nter nalimmovesthegnergyna n a g ¢
efficiency of the buildings and thus to activate the existing energy saving potential.

Intracting is for energy saving measures which finances itself by the saved energy costs. To
start Intracting an initial capital is needed which is invested in energy saving measures. The
generated energy cost savings are credited to an Intracting account and are reinvested in
further energy saving measures. This leads to more cost savings that are reinvested again and
so on. If designed properly, equipped and applied, a self-reinforcing Intracting-cycle is set in
motion leading to an exponential growth of the financial capital. This principle is similar to a

revolving fund.

Theresearch projectfil nt ract i ngilant gtidsirdpartis basdd bne systematically
examines the implementation of Intracting at universities and develops tools that are necessary
for planning and application. Thus, the results can be transferred reliably to various universities

with different preconditions.

The project this report is based on was supported with funds of the Federal Ministry of
Economy Affairs and Climate Action (funding code 03ET1323A).



Kurzfassung

Internes Contracting - kurz "Intracting” - ist ein innovatives Finanzierungsinstrument fur
EnergieeffizienzmalRnahmen im Geb&udebereich. Mit einer einmaligen Anschubfinanzierung
werden Energiesparmalinahmen umgesetzt und die so eingesparten Energiekosten wieder in
neue MalRnahmen reinvestiert. Wird der Intracting-Prozess richtig konzipiert, ausgestattet und
angewandt, entsteht so ein sich selbst finanzierender und sich selbst verstarkender
Finanzkreislauf. Die Anschubfinanzierung vervielfaltigt ihr Volumen um den Faktor 20 bis 40

und kann mit Gewinn zurlickgezahlt werden.

Mit der Einfilhrung von Intracting wird das universitatsinterne Energiemanagement in die Lage
versetzt, unter positiven finanziellen und administrativen Rahmenbedingungen kontinuierlich
die Energieeffizienz der Geb&dude zu verbessern. Damit koénnen die oft grol3en
Energieeinsparpotenziale erschlossen und der Energieverbrauch sowie die CO2-Emissionen
der Gebaude substanziell um etwa 30% reduziert werden. Intracting ist somit in der Lage, den
Konflikt zwischen langfristigen Zielen zur Reduktion der Treibhausgas-Emissionen und den
kurzfristigen Zwéngen bei der Mittelvergabe zu losen.

Intracting wird bereits erfolgreich im Bereich der Kommunen angewendet. Das
Forschungsprojekt hsthulent i 4ot r Mg fi a o ntHeorcs uc ht
Einfihrung und Anwendung von Intracting an Hochschulen und entwickelt benétigte Planungs-

und Umsetzungshilfsmittel.

Im Forschungsprojekt wird systematisch und tbertragbar herausgearbeitet, welche Modelle
zur Implementierung von Intracting in die Hochschulverwaltung geeignet sind. Einbezogen
werden dabei die verwaltungs- und haushaltsspezifischen Rahmenbedingungen der
Hochschulen, die finanzielle Ausstattung der Intracting-Kostenstelle sowie die baulichen und
nutzungsspezifischen Randbedingungen. Fir finf Hochschulen werden individuelle Intracting-

Implementierungskonzepte erstellt. In IntrHo werden Fragen, die bei der Einfiihrung von

di

e

Intracting auftreten, beantwortet und Lésungsmdglichkeiten aufgezeigt. Mit dem Al nt-r act i

Szenarientoolda (1 St) wird ein Berechnungsprogr

modelle abhéngig von den vorliegenden Rahmenbedingungen hochschulspezifisch optimiert
und Uber den zeitlichen Verlauf visualisiert werden kdnnen. Fir die Szenarienberechnungen
wird eine Maflinahmendatenbank von etwa 180 EinzelmalRnahmen erstellt. Die methodischen
Werkzeuge und Erkenntnisse werden bei der Umsetzung von Intracting an der Universitat

Kassel projektbegleitend angewendet und so in der Praxis getestet.

Das diesem Bericht zugrundeliegende Projekt wurde mit Mitteln des Bundesministeriums fir
Wirtschaft und Klimaschutz (Forderkennzeichen 03ET1323A) gefordert.
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Projektvorstellung

1 Projektvorstellung

Erstellt durch: Prof. Dr.-Ing. Jens Knissel (Universitat Kassel, Fachbereich Architektur,

Stadtplanung, Landschaftsplanung; Fachgebiet Technische Gebaudeausristung)

Neben dem Ausbau der erneuerbaren Energien ist die Steigerung der Effizienz bei der Strom-
und Warmenutzung die zweite zentrale Saule der Energiewende. Eine entscheidende Rolle
kommt dabei dem Geb&audebereich und hier insbesondere dem Geb&udebestand zu. Aufgrund
der Heterogenitat der Eigentimer* bzw. Akteure sind MaRnahmen zur Effizienzsteigerung im
Gebéaudebestand jedoch schwierig zu implementieren. Die begrenzten Fortschritte der
Vergangenheit machen die Notwendigkeit von zielgruppenspezifischen Ldsungsansatzen
deutlich. Eine wichtige und relativ homogene Zielgruppe sind die Hochschulen. Der
Forderschwerpunkt EnEff-Campus befasst sich in mehreren Forschungsprojekten mit der
Entwicklung angepasster innovativer Methoden und Techniken fiir effizienzsteigernde
MaCnahmen (REGENA, EUL E, blueMap ¢é). Einen rel
werden die Hochschulen aber nur leisten, wenn die innovativen Konzepte in der Breite
angewendet werden. Grundlage hierflr ist ein zeitlich langfristiges Engagement der
Hochschulen in die Effizienzsteigerung ihrer Gebaude mit entsprechender finanzieller
Ausstattung. Zwar wird auf Hochschulleitungsebene vielfach eine nachhaltige Entwicklung
angestrebt und es ist bekannt, dass die steigenden Energiekosten zukinftig die
Hochschulhaushalte immer starker belasten werden. Die angespannten Hochschulhaushalte
machen ein entsprechendes Engagement jedoch schwierig. Kurzfristig konkurrieren die
Investitionen in EnergiesparmafRnahmen mit den bendtigten Finanzmitteln fur Lehre,

Forschung sowie fur notwendige Verwaltungsaufgaben.

1.1 Gesamtziel des Vorhabens
Auf das Dilemma zwischen langfristigen Zielen und kurzfristigen Zwéangen bei der

Mittelvergabe fokussiert das Projekt Kontinuierliche Verbesserung der Energieeffizienz an
Hochschulen  durch Implementierung  des Intracting-Modells. Grundlegendes
Forschungsthema ist die Implementierung und Anwendung des Intractingansatzes an
Hochschulen (siehe Infokasten, Abbildung 1-1 ). Ziel ist es, mit dem Intractingansatz ein
anwendungsorientiertes, Ubertragbares Technologiekonzept zu entwickeln und zu erproben,
dass das hochschulinterne Energiemanagement in die Lage versetzt, kontinuierlich an der

Effizienzsteigerung der Hochschulgebdude zu arbeiten und so vorhandene

! Die vorliegenden Ausfiihrungen beziehen sich gleichermaRen auf Frauen und Manner. Aus
Grunden der besseren Lesbarkeit findet im Folgenden nur die mannliche Form Verwendung.



Projektvorstellung

Energieeinsparpotenziale zu erschlie3en. Intracting schafft hierfir die erforderlichen

finanziellen wie organisatorischen Randbedingungen.

In dem Forschungsprojekt wird systematisch und Ubertragbar herausgearbeitet, welche
Modelle zur Implementierung von Intracting in die Hochschulverwaltung geeignet sind.
Bertcksichtigt werden dabei die unterschiedlichen verwaltungs- und haushaltsspezifischen
Rahmenbedingungen der Hochschulen, die finanzielle Ausstattung der Intractingkostenstelle
sowie die baulichen und nutzungsspezifischen Randbedingungen. Es wird ein
Szenariensimulationswerkzeug entwickelt, mit dem die Implementierungsmodelle abhangig
von den genannten Faktoren hochschulspezifisch optimiert und visualisiert werden konnen.
IntrHo erganzt damit andere EnEff-Campusprojekte, deren Fokus auf der Entwicklung neuer
Konzepte und Technologien liegt, durch Schaffung von positiven organisatorischen und
finanziellen Randbedingungen. Auf diese Weise kénnen die Ergebnisse der anderen EnEff-
Campus-Projekte verstarkt in die Anwendung kommen.

Erganzend zu dem Forschungsvorhaben IntrHo wird Intracting an der Universitat Kassel
eingefiihrt. Dies dient als Anwendungs- und Untersuchungsbeispiel. Diese Umsetzung wird

unabhangig vom Forschungsprojekt durch die Universitat Kassel finanziert.

Infokasten: Intracting

Intracting basiert auf der Finanzierung der Energiesparmafinahmen aus sich selbst, mittels
der durch die energetischen Verbesserungen eingesparten Geldmittel. Dazu ist es
erforderlich, einen besonderen vom sonstigen Haushalt getrennten Haushaltsposten i an
Hochschul en z. B. ei ne i ARiKzarghtea, rder mi eirereeinmatigerr
Anschubfinanzierung ausgestattet wird. Mit dieser werden erste MaRnahmen finanziert, die
mit der Zeit zu Energiekosteneinsparungen fihren. Diese werden der Kostenstelle
Intracting gutgeschrieben. Damit konnen dann wieder neue Mal3nahmen finanziert werden.
Bei richtiger Ausgestaltung, Einfihrung und Anwendung werden so finanzielle und
organisatorische  Rahmenbedingungen fir eine  kontinuierliche energetische
Modernisierung der Gebaude geschaffen.

Im Unterschied zum Einspar-Contracting wird beim Intracting kein externer Dienstleister
hinzugezogen. Dessen Rolle wird von einer verwaltungsintern gebildeten
Organisationseinheit (z. B. Energiemanager) ubernommen. Damit entfallen die Wagnis-
und Gewinnzuschl2ge eines externen Dienst

d. h. der Umsetzung hauptsachlich sehr wirtschaftlicher MalZnahmen.
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In Stadten und Kommunen wird Intracting als innovatives Finanzierungsinstrument fir
Maflnahmen zur Einsparung von Energie (Strom, Warme) oder anderen Ressourcen seit
mehr als 10 Jahren genutzt. Nicht angewendet wird Intracting bisher in Hochschulen,
obwohl dies mdglich erscheint. Ein prinzipielles Implementierungsschema von Intracting an
Hochschulen zeigt die folgende Abbildung.

Hochschulhaushalt
Einmalige Anschubfinanzierung

finanziert .
IntractingKostenstelle

mittelfristige
Entlastung

Gutschreibeh von
Energiekosteneinsparun

finanziert

Intracting
Manager

identifiziert
und setzt um

Energieeffizienz
maf3inahmen

Abbildung 1-1: Schematische Darstellung des Intracting-Ansatzes an Hochschulen

1.2 Bezug zu den forderpolitischen Zielen

Mit der Entwicklung eines anwendungsorientierten Technologiekonzeptes fir die Realisierung
von EnergieeffizienzmalRnahmen an Hochschulgebauden leistet das Forschungsprojekt einen
wichtigen Beitrag zu den Kklimapolitischen und energiewirtschaftlichen Zielen der
Bundesregierung. Mit der Zielsetzung, innovative Technologien zur Effizienzsteigerung im
Gebaudebereich in die Anwendung zu bringen, steht es im Einklang mit den forderpolitischen
Zielen des 6. Energieforschungsprogramms. IntrHo ist insbesondere der Fdrderinitiative
AEnEff: Stadth mi t dem Forderschwerpunkt A
Forschungsprojekt wird ein allgemeiner Losungsansatz fur Hochschulen ausgearbeitet und an
der Universitat Kassel beispielhaft umgesetzt. Damit ist das Projekt primar dem Projekttyp

FuE-Projekt zuzuordnen.
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Mit dem Intracting-Ansatz fokussiert das Forschungsprojekt nicht auf die Pilotmodernisierung
einzelner Gebaude, sondern auf die kontinuierliche, energetische Verbesserung eines
Gebéaudepools bzw. mittel- und langfristig des gesamten Gebaudebestands einer Hochschule.
Zur Einbindung in die Lehre und Forschung bieten sich viele Anknupfungspunkte, wie z.B. die
Identifizierung und 6konomische Bewertung von energetischen Modernisierungsmalinahmen,

die Evaluierung des Energieeinsparerfolges und das Energiemonitoring.

Die Entwicklung von Planungsinstrumenten ist ebenfalls ein Teilaspekt des
Forschungsvorhabens. Mit dem Szenariensimulationsprogramm wird ein Planungswerkzeug
geschaffen und als Softwareldsung umgesetzt. Durch die graphische Visualisierung der
zeitlichen Entwicklung des Kontostandes der Intracting-Kostenstelle und der erzielten Energie-
und COz-Einsparung kann es die Kommunikation zwischen den unterschiedlichen Akteuren
innerhalb der Hochschule erleichtern. Auf konzeptioneller Ebene kann in einem integralen
Planungsprozess eine individuell optimierte Gesamtstrategie erarbeitet werden. Mit diesem
Projektdesign werden somit wichtige FOrderziele von EnEff:Stadt und EnEff:Campus
behandelt.

1.3 Wissenschaftliche und technische Arbeitsziele

In dem Forschungsprojekt werden mehrere wissenschaftliche und technische Ziele in
unterschiedlichen Projektphasen erarbeitet. In der folgenden kurzen Beschreibung wird die
Nummerierung des Arbeitsplans in Klammern erganzt, um eine entsprechende Zuordnung zu
erleichtern. Eine Uberblicksdarstellung mit den komplexen inhaltlichen Verkniipfungen
zwischen den einzelnen Arbeitspaketen zeigt Abbildung 1-2.

A Tenmolston 4_Begleitung Umsetzung | Einfihrung von Intractingander 5 Kommunikati
Kassel Uni Kassel

2.1 Aufbringen
Anschubfinanzierung

3.1 typischetechnische
Effizienzmainahmen

4.1 Szenariensimulation 2ur
Strategie Uni Kassel

Erstellung von Strategie und

5.1 Experte kshy
Implementierungskonzept g ikt i

1.1 ErfahrungenKommune

1.2 Hochschulspezifische 2.2 Quantifizierung
Randbedingungen Energieeinsparung

3.2 typische MaRnahmen zur
Nutzermotivation

Einfihrung: Personal, Ablufe,
Aufgaben und Zustandigkeiten

Einfihrungsprozesses

3.3 Szenariensimulations-
programm

13 P 2.3 Wirtschaftlict 4.3 Monitoring fir dreilahre

42 Analysedes ‘
‘ 5.3 Fachtagung

Anwendung: Identifizieren und

‘ 5.2 Fachartikel
Unseznon |

1.4 Beispielkonzepte fir fiinf
Hochschulen

2.4 Motivation Kooperation 3.4 Szenarienberechnungen AaiiEmineldnd Analysenfily 5.4 Leitfaden
die Anwendurg

2.5 Verwaltungs-und
haushatsrechtliche Fragen

3.5 Aligemene
Einfihrungshinweise

4.5 Endevaluation

Abbildung 1-2: Struktureller Aufbau des Forschungsprojekts und Zusammenwirken der Arbeitspakete
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1. Implementierungskonzepte

Es wird untersucht, ob und in welcher Form die Idee des Intractings von Kommunen auf
Hochschulen transformiert werden kann. Hierzu werden die bisherigen Auspragungsformen
des Intractings in Kommunen analysiert und die Erfahrungen der Kommunen tber Umfragen
und Interviews zusammengetragen (Kapitel 2.1). Die unterschiedlichen verwaltungs- und
haushaltstechnischen, aber auch die gebaude- und nutzungsspezifischen Randbedingungen
der Hochschulen werden analysiert (3.1). Hierauf aufbauend werden verschiedene
Implementierungsmoglichkeiten an Hochschulen mit ihren Vor- und Nachteilen ausgearbeitet
(3.2). Fur die Universitat Kassel, Hochschule Aachen, Universitat Heidelberg, Universitat
Marburg, und Universitat Osnabriick werden beispielhaft konkrete Implementierungskonzepte
von den jeweiligen Energieabteilungen erstellt (2.2.7). Diese Hochschulen decken ein breites
Spektrum der in Kapitel 3.1 beschriebenen hochschulspezifischen Randbedingungen ab.

2. Allgemeine Methoden

Unabhangig vom Implementierungskonzept gibt es allgemeine methodische Fragen, fir die in
diesem Arbeitspaket Loésungen aufgezeigt werden. So kann es in einigen Hochschulen ein
Einfihrungshemmnis sein, die Anschubfinanzierung aufzubringen (3.5). Es werden
unterschiedliche alternative  Finanzierungsmoglichkeiten wie  Landeskredite oder
Burgerkredite untersucht (3.5). Fir die Bewertung von MafRhahmen und die Quantifizierung
des R¢ckfl usses -Kaousft edniset eAll Inetfr awcetridnegn M° gl i chkei
eingesparten Energie (3.3) sowie Ansatze zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit (3.4)
aufgezeigt und diskutiert. Zudem werden Mdglichkeiten zur Steigerung von Motivation und
Kooperation der Akteure zusammengestellt bzw. entwickelt (3.6) und daraus abgeleitete
MaRnahmen (3.7) vorgestellt. Diese werden durch offene verwaltungstechnische,
organisatorische und juristische Fragen begleitend geprift (3.8). Bei der Bearbeitung werden
die Ergebnisse der anderen EnEff-Campus Projekte bericksichtigt.

3. Szenariensimulation

Fur die strategische Planung und konzeptionelle Ausgestaltung des Intracting-Ansatzes aber
auch fur die konkrete Anwendung wird ein Szenariensimulationsprogramm erstellt (4.1), mit
Hilfe dessen die zeitliche Entwicklung der Energie- und CO;-Einsparung aber auch des
Kontostandes dleast dmhatelalcéfngsi muliert und Vi
Energieeinsparung und Kontostand hangen entscheidend von der Ho6he der
Anschubfinanzierung, den umsetzbaren Energiesparmalinahmen und dem Verfahren zum
Gutschreiben der Energieeinsparung (welcher Prozentsatz Uber welchen Zeitraum) ab. Die

Szenariensimulation erlaubt der Hochschulleitung (Présidium) und der Energie- bzw.



Projektvorstellung

Bauabteilung das individuelle Implementierungskonzept zu optimieren und konzeptbezogene

Prognosen fiur Energiekosten, CO»-Emissionen sowie Finanzierungsbedarfe zu erstellen.

Die zu Beginn des Implementierungsprozesses sinnvollen strategiebezogenen
Szenariensimulationen werden Ublicherweise mit typischen energetischen
Verbesserungsmalnahmen A g e f Ald Grundlagdidient eine zu erstellende Datenbank,
die typische MalRnahmen aus dem Bereich der Betriebsoptimierung, der niedrig-, mittel- und
hochinvestiven MaRnahmen inklusive entsprechender typischer Investitionskosten und
Energieeinsparungen, enthélt (4.1.1). Eine vergleichbare Datenbank wird mit Aktivitaten zur
Nutzermotivation und Nutzerakzeptanz erstellt (3.7). Bei der Entwicklung der Mal3hahmen wird
auf Preisspiegel, Modellrechnungen sowie die Erfahrungen des Energiemanagements an
Hochschulen aufgebaut. Dabei werden u.a. die Ergebnisse von EnEff-Campus Projekten
implementiert (u.a. EULE, REGENA, TEK, blueMap, HoEff). Sind an der Hochschule bereits
konkrete Malinahmen bekannt, kénnen diese in den Szenarien beriicksichtigt werden.
Schrittweise kénnen die Szenariensimulationen damit spezifiziert und schlussendlich fir die
Finanz- und MaBBnahmenplanung in der konkreten Umsetzung genutzt werden. Mit dem
Szenariensimulationsprogramm und den typischen EffizienzmaRnahmen werden flr
unterschiedliche hochschulspezifische Randbedingungen Szenarienberechnungen
durchgefuhrt (4.2) und systematische, verallgemeinerbare Aussagen zu sinnvollen
Implementierungsvarianten getroffen (4.2.3).

4. Begleitende Umsetzung an der Universitat Kassel

Die Universitat Kassel implementiert den Intracting-Ansatz in ihrer Abteilung Bau, Technik,
Liegenschaften und setzt so eine Vielzahl bereits identifizierter Energiesparmaflahmen um.

Ein entsprechend am 14. September 2015 verabschiedeter Présidiumsbeschluss, der eine

befristete Personalstelle sowieFi nanz mi tt el i n [befeisellt, llegtnor. Diésé .

beiden Aktivitaten

1 Forschungsprojekt IntrHo: Intracting an Hochschulen - Ubertragbare Konzepte,
Analysen und Werkzeuge

T Umsetzungsprojekt: Intracting an der Universitat Kassel

sind formal unabhangig voneinander. Inhaltlich sind diese jedoch eng miteinander verbunden.
So flieRen die Fragen und Erfahrungen aus der Umsetzung und Anwendung an der Universitat
Kassel in das Forschungsprojekt ein. Umgekehrt werden die im Forschungsprojekt
erarbeiteten allgemeinen Konzepte, Methoden und Werkzeuge im Umsetzungsprojekt

getestet.

000
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Im Rahmen des Forschungsprojektes wird die Strategie und deren Implementierung an der
Universitat Kassel unter Berlicksichtigung der konkreten Randbedingungen untersucht und
ggaf. durch weitere Szenariensimulationen optimiert (5.1).

Die in AP 3 entwickelten Szenariensimulationen prognostizieren die durch Intracting erreichten
Energie- und CO.-Einsparungen. Die zukinftige Entwicklung der gesamten CO,-Emissionen
einer Hochschule wird jedoch durch weitere wichtige Einflussfaktoren bestimmt.
Einflussparameter sind z.B. Neu- und Ruckbau, ohnehin  durchgefiihrte
Modernisierungsmafinahmen, Entwicklung der Studierendenzahlen usw. Im EnEff-
Campusprojekt blueMap wurden Prognosen zum COz-Ausstol3 fur die TU-Braunschweig
erstellt, welche auf einer Analyse des konkreten Gebaudebestands aufbauen. Es soll
untersucht werden, ob die dort entwickelten Werkzeuge genutzt werden kodnnen, um
Gesamtprognosen zur Entwicklung der CO.-Emissionen an der Universitdt Kassel zu
erstellen. Eine besondere Herausforderung ist die Abbildung des Kasseler Gebaudebestands,
da sich dieser von den Typen aus Braunschweig unterscheidet und nicht entsprechend
umfanglich dokumentiert ist. Aus dem Anwendungstest werden Hinweise abgeleitet, welcher
Weiterentwicklungsbedarf fur ein universell anwendbares Softwaretool besteht (4).

Entscheidend fur eine hohe Akzeptanz des Intractingansatzes ist die Einfluhrungsphase. Im
Rahmen des Forschungsprojektes werden die MalBnahmen des Umsetzungsprojektes
analysiert und bewertet und verallgemeinerbare Hinweise abgeleitet (5.1). Von Bedeutung ist
dabei u.a. die personelle Ausstattung, die organisatorischen Regelungen, eine friihzeitige
Information und Einbindung von Verwaltung, Fachbereichen und Fachgebieten aber auch der

Studierenden.

Neben der Analyse von Strategie und Einfihrungsphase erfolgt im Rahmen des
Forschungsprojektes ein Monitoring der Anwendung des Intracting-Ansatzes an der
Universitat Kassel (5.2). Hierfur werden geeignete Kennzahlen zur Prozessbeschreibung und
-bewertung definiert. Diese Prozesskennzahlen werden fur drei Jahre erhoben und
zurlickgemeldet. Auf dieser Grundlage werden kritische Prozessschritte identifiziert und der
Ablauf optimiert. Am Ende der dreijahrigen Monitoringphase erfolgt eine Schlussevaluation
(5.3) u.a. uber eine Befragung der beteiligten Akteure. Die positiven und negativen

Erfahrungen werden dokumentiert und Verbesserungspotenziale aufgezeigt.

Zentral fur die Intractinganwendung in Kassel sind die tatsadchlich umgesetzten
Energieeinsparaktivitaten. Hier kénnen andere EnEff-Campusprojekte wichtige Impulse
geben, wie beispielsweise bei der Beteiligung der Fachgebiete und Studierenden am
Einsparerfolg oder die Einbindung in die Lehre (EULE und REGENA). Das Forschungsprojekt

leistet den Wissenstransfer in das Umsetzungsprojekt, klart auftretende Fragen und befasst
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sich mit der Identifizierung und Ausgestaltung geeigneter Anséatze zur Nutzermotivation sowie

deren Evaluation und Optimierung (3.7.3).

5. Kommunikation

Die Erfahrungen und Ergebnisse des Projektes werden dokumentiert. Die Arbeit wird von
einem ARunden Tischi aus Experten - wandes-wridc ht i g
kommunaler Ebene aber auch der Wissenschaft begleitet (6.1). Die Ergebnisse werden in
Fachartikeln (6.2) und einer Fachtagung am Ende der Projektlaufzeit (6.3) der
Fachoffentlichkeit bekannt gemacht (6.2). Die Ausgestaltung der Expertenworkshops und der
Fachtagung orientiert sich an dem thematischen Verbund EnEff-Campus und wird mit dem
PTJ abgestimmt. Neben dem Abschlussbericht zum Forschungsvorhaben wird ein Leitfaden
Alntracting an Hochschul eni erstellt, der ein
Intracting geben soll (6.4). Um die Kommunikation der Ergebnisse in die Hochschullandschaft
hinein zu gewahrleisten, ist das Deutsche Zentrum fur Hochschul- und
Wissenschaftsforschung - HIS-Hochschulentwicklung in das Projekt mit eingebunden. Zudem
wird eine enge Kooperation mit dem Arbeitskreis Technischer Abteilungen der Hochschulen

(ATA) angestrebt.



Stand der Wissenschaft

2 Stand der Wissenschaft

In diesem Abschnitt wird zunachst die Anwendung von Intracting in Kommunen (Kapitel 2.1)
untersucht. Da es sich bei Intracting um ein Finanzierungskonzept handelt, ist es als ein
Bestandteil des Bereichs Energieeffizienz zu sehen. Der Stand der Energieeffizienz und des

Intractings insbesondere an Hochschulen wird in Kapitel 2.2 beschrieben.

2.1 Intracting in Kommunen

Intracting als Finanzierungsmodell wird bereits seit Jahren in einigen Kommunen
deutschlandweit angewendet. Um die Erfahrungen der Kommunen auf die
hochschulspezifischen Randbedingungen zu Ubertragen und besonders Meilen- sowie
Stolpersteine herauszuarbeiten, die bei der Implementierung des Intracting-Modells auftreten
konnen, wurden zunachst mittels Umfragen die Intracting-Anwender identifiziert. Die
Durchfiihrung der Umfrage mit anschlieRender Auswertung und Zusammenfassung wurde der

Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wirttemberg (KEA) in Auftrag gegeben.

In einem zweiten Schritt sollte im Juni 2016 ein Workshop mit Kommunen stattfinden, in dem
durch Erfahrungsaustausch und Diskussionen zwischen den Kommunen die gréf3ten
Hindernisse und Hemmnisse auf organisatorischer und rechtlicher Ebene bei der Einfihrung
des Intracting-Modells herausgearbeitet werden und konkret das Intracting-Modell der
Universitat Kassel diskutiert werden sollte. Hierzu wurden die zu dem Zeitpunkt 15
identifizierten Intracting-Nutzer eingeladen, an dem Workshop teilzunehmen. Von drei
Kommunen gab es keine Riickmeldung, zwei gaben an, das Intracting-Modell nicht langer zu
verwenden und hatten daher kein Interesse an einem Workshop. Neun Kommunen
bekundeten Interesse, hatten jedoch nicht die personellen Kapazitdten, um an einem
derartigen Workshop teilzunehmen. Lediglich eine Stadt sagte zu, sodass der Workshop in
seiner angedachten Art nicht umgesetzt werden konnte. Da die Studie bereits 2016 erstellt
wurde, sind ergadnzend im Abschnitt 2.1.5 weitere aktuelle Informationen zur Nutzung von

Intracting in Kommunen zu finden.
KEA-Studie: Untersuchung der Nutzung von Intracting in Kommunen

Erstellt durch: Jesus Martinez-Castro und Dr. Volker Kienzlen (KEA Klimaschutz- und

Energieagentur Baden-Wirttemberg GmbH)

2.1.1 Einfuhrung
Auch in kommunalen Liegenschaften ist die Senkung des Energieverbrauchs eine wichtige
MaRnahme zur Reduzierung der Energiekosten und ein Beitrag zum Klimaschutz. Wichtigste

Voraussetzung ist ein wirksames Energiemanagement, mit dem der Verbrauch der
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Liegenschaften uberwacht und gemeinsam mit dem Betriebspersonal optimiert wird. Im
zweiten Schritt stehen regelmafig Sanierungs- und Modernisierungsmaflinahmen in den
Gebauden und Liegenschaften an. Allerdings ist die aktuelle Sanierungsrate auch in
kommunalen Liegenschaften geringer als erforderlich. Hierfir gibt es eine Vielzahl von

Grunden. In vielen Kommunen besteht somit noch Sanierungsbedartf.

Daneben sind die Kommunen jedoch durch Energieeinsparverordnung (EnEV) einerseits und
das EEWarmeG des Bundes andererseits dazu verpflichtet, bestimmte
Sanierungsmaflinahmen durchzufihren. In diesem Zusammenhang und um den
Sanierungsstau zu Uberwinden, kann Intracting als Finanzierungsinstrument genutzt werden
(Forchmann 2010, S. 1).

Energieeffizienzinvestitionen in Hochschul- oder Universitatsgebdauden lassen sich im
Grundsatz mit demselben Ansatz durchfiihren. Ein Beispiel ist der Green Revolving Fund an
der Harvard University (Harvard University 2016a). Das Projekt IntrHo basiert auf den

Erfahrungen in Kommunen bei der Nutzung von Intracting.

Deshalb wird im Rahmen dieses Projektbausteins der Stand der Nutzung des Intracting-
Modells in Kommunen in Deutschland untersucht. Dieser Bericht stellt die Ergebnisse der
Untersuchung dar. Zunachst wird eine Umfrage unter den kommunalen Nutzern durchgefiihrt.
Eine Charakterisierung der lokalen Projektumsetzung erfolgt anhand wesentlicher Daten, die
mit einem Fragebogen erfasst wurden. Eine Auswertung der eingegangenen Daten schlief3t

sich an.

2.1.2 Nutzung von Intracting in den Kommunen
Der Begriff Alntractingd i st drtemnes CAniracdngime nf ¢ h
Intracting ist also eine Spezialform des Contracting, bei dem jedoch die Energiedienstleistung
von einer internen Verwaltungseinheit erbracht wird. Dieses Contracting-Modell wird auch als
Aerwaltungsinternes Contractingf bezeichnet. Genauso wi e di
Contracting, wird bei Intracting das Projekt von einem Contractor organisiert, der aber Teil der
Organisation ist. Die Umsetzung des Intractings, also Projektentwicklung und Abwicklung der
Projekte, ist meistens der Energiewirtschaftsabteilung zugeordnet, die wiederum haufig Teil
des Gebadudemanagements ist. Das Modell wurde in der Stadt Stuttgart im Jahr 1995
eingef¢hrt. '!ber das AStuttgart er(Kiehaed 8906, 8. wur d
2721 277), (Gorres und Kienzlen 1998, S. 40i 42). Bei der Entwicklung von Intracting in
Stuttgart spielte die Kdmmerei eine wichtige Rolle, die dort die Entwicklung des Systems
ausdrucklich unterstutzt hat. In den folgenden Jahren wurde, unter anderem ausgeldst durch
Berichte im Arbeitskreis Energieeinsparung des Deutschen Stadtetages, das Werkzeug von
einigen Stadten Gbernommen.
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Eine umfassende Untersuchung von Intracting wurde bereits 1998 von Kristof (Kristof 1998,

S. 35) durchgefiihrt. Als Ergebnis dieser Auswertung wurde Intracting in vier Stadten
eingefihrt; dazu sollten fur die Umsetzung unterschiedlicher Intracting-Modelle entsprechende
Grundvoraussetzungen in der Verwaltung der Kommune geschaffen werden, eine
entscheidende VoraussetzungistAei ne i ntensive verwaltungsinte:!
eine breite Akzeptanz in Politik und Verwaltung fur dieses Instrument in der Kommune zu

er r ei (Kistefri998, S. 35).

Da das Finanzierungsinstrument, wie auch Contracting, auf der Nutzung der erzielten
Energiekosteneinsparungen zur Refinanzierung der Investitionen beruht, ist die Erzielung von
Energieeinsparung das  Ziel des Intractings. Die damit  einhergehende
Energiekosteneinsparung in den Liegenschaften, in der die Investition getéatigt wurde, wird

dazu genutzt, die Investition des Contractors zu refinanzieren.

Im urspringlichen Modell erfolgt eine erste Anschubfinanzierung mit einem Budget im
Verwaltungshaushalt der Stadt. Dieses Budget wird im stadtischen Haushalt einmalig
bereitgestellt. Damit werden Energie- und WassereinsparungsmafRnahmen in den stadtischen
Liegenschaften finanziert. Die Energiekosteneinsparung in den Liegenschaften wird genutzt
fir einen Kapitalriickfluss auf die Haushaltsstelle, aus der die Investition finanziert wurde.
Dieser Rickfluss erfolgt so lange, bis die Investition getilgt ist. Beim Stuttgarter Modell wird
dabei keine Kapitalverzinsung angesetzt, um die Abwicklung méglichst einfach zu halten. Die
zurlckflieBenden Mittel kdnnen und missen reinvestiert werden, um so weitere Einsparungen
zu generieren. Die Ruckfihrung der Einsparung auf das Konto/die Kostenstelle, aus der die
MaCnahme finanziert wur de, fé¢éhrte im angel s2ch
f u n(&dichmann 2010, S. 1). Ziel auch eines internen Contractors ist es, dass sich die
Investition maoglichst kurzfristig amortisiert, um moglichst viel Mittel fur weitere Investitionen
zur Verfuigung zu haben. Urspriingliches Ziel in Stuttgart war, dass sich die Investition nach

funf Jahren amortisiert hat.

Di e St adt Ki el berichtet cbeToptian bobgenasm
Energiekosteneinsparung nach spéatestens zehn Jahren die Anschubfinanzierung abbezahlt
haben (Landeshauptstadt Kiel 2010).

Die Stadt Lérrach hat im Jahr 2007 einen Abschlussbericht tiber die Einfihrung des Intracting-
Modells vorgelegt (Bienhils 2007b, S. 2). Hier wurde erlautert, dass bei der Erstellung und
Einrichtung des Intracting-Modells im stadtischen Haushalt ein Finanztopf gebildet wird, aus
dem ausschlief3lich Energieeinsparmal3nahmen finanziert werden. Dabei hat die Stadt in ihrem
Intracting-Konzept die Motivation zur Einfihrung des Intracting-Modells hervorgehoben: Ziel

ist, in kurzer Zeit moéglichst viel Energie einzusparen bzw. auf umweltschonende Technologien
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umsteigen. AulRerdem sollen die innerhalb der Amortisationszeit eingesparten Energiekosten
fer weitere l nvestitionen zur Verf ¢gung stehe

entlasten die eingesparten Energiekosten dauerhaft den Haushalt. (Stadt Lérrach 2009, S. 2)

In Baden-Wirttemberg wurden im Zeitraum von 2010 bis 2013 im Rahmen des
Ferderprogr ammsPl fuklii matsdcchtua z mi t maxi mal en 50. C
Einrichtung eines Intracting-Budgets geférdert. Das Angebot wurde unter dem Namen ViRe
(Verwaltungsinterne Refinanzierung) beworben. Dieser Begriff wird in der Landesverwaltung

Baden-Wirttemberg genutzt, die ein ahnliches Modell in ihren Liegenschaften umsetzt.

Das Forderangebot stief auf wenig Resonanz auf Seiten der Kommunen. Insgesamt gingen
bei der KEA, die das Programm im Auftrag des Umweltministeriums Baden-Wirttemberg
abwickelt, lediglich drei Anfragen ein. Eine Kommune hat letztlich auf dieser Basis Intracting
eingefiihrt (Stadt Kornwestheim). Eine der moglichen Ursachen ist, dass insbesondere die im
Forderprogramm  adressierten mittelgroRen Kommunen nicht (ber ausreichende
Personalressourcen zur Abwicklung von Intracting verfligen. Die zweite Grundvoraussetzung
fur die Umsetzung des Modells ist, dass zumindest die Amter budgetiert sind und die
Energiekosten der Kommune nicht aus einem Sammeletat beglichen werden. Die Empfehlung,
die daraus abgeleitet werden kann, ist die Einfihrung der Doppik bzw. zumindest eines
modernen Bilanzierungssystems (integrale Betrachtung der Kostenstellen). Zweite zwingende

Voraussetzung ist ein gut etabliertes Energiemanagement als interner Contractor.
Das F°rderprogr ammudK|l emaBic@lut zu. a. folgende Te

Die Energiekosten miissen in den einzelnen Amtern budgetiert sein.

1

1 Ein funktionierendes Energiemanagement muss bestehen.

1 Ein Beschluss des Gemeinderats lber die Einfihrung der ViRe.

1 Fir ViRe wird ein separater, vom sonstigen kommunalen Haushalt dauerhaft getrennt
gefuhrter Haushaltstitel ausgewiesen.

1 Alle Amter, Fachbereiche und Stabstellen sind bereit, mit der ViRe-Stelle
vertrauensvoll und konstruktiv zusammenzuarbeiten.

I Eine Liste mit einer Kurzbeschreibung der im ersten Jahr geplanten investiven

EnergieeinsparmalRnahmen.

2.1.3 Befragung von Kommunen
Kernaufgabe der KEA im Rahmen des hier beschriebenen Projektes ist es, den Stand der
Umsetzung von Intracting in deutschen Kommunen zu klaren. Eine direkte Umfrage an alle

Kommunen in Deutschland (11.292 Kommunen (Statistisches Bundesamt 2016)) erschien
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nicht zielfihrend, da der Aufwand erheblich ist und zudem sehr hohe Streuverluste zu
befurchten waren. Daher wurden alternative Wege zur Identifikation der Zielgruppe entwickelt.
Zunachst waren also Kommunen zu identifizieren, die Intracting nutzen und mit diesen dann
in einer zweiten Stufe strukturierte Interviews durchzuftihren, um Details der Umsetzung in der

jeweiligen Kommune zu klaren.
Um einschlagige Kommunen zu finden, wurden zwei Ansatze verfolgt:

Zum einen erfolgte eine direkte Ansprache ausgewahlter Kommunen von denen bekannt war,
dass sie Intracting zumindest genutzt haben oder noch nutzen. Dazu wurde einerseits
bekannte Literatur ausgewertet (Kristof 1999, S. 20i22) und andererseits Informationen
genutzt, die bei der KEA vorlagen.

Zum zweiten wurden Verbande und Netzwerke als Multiplikatoren genutzt, um die Anfrage an
deren Mitglieder zu verteilen. Die enge Zusammenarbeit mit diesen Verbanden erleichtert der

KEA den Zugang zu diesen Institutionen erheblich.

Die Untersuchung basierte also auf einer sehr breit gestreuten Umfrage an Kommunen in
Deutschland, einer europédischen Stadteorganisation und einer Umfrage im Land
Oberosterreich. Die erste Stufe der Umfrage beinhaltet auf einer Seite die wesentlichen
Kennwerte, die fir eine Charakterisierung von der Nutzung von Intracting in den Kommunen

notwendig sind (siehe unten).

2.1.3.1 Direkte Ansprache ausgewéhlter Kommunen

Nach (Kristof 1998, S. 11i16) wurden bei der damaligen Untersuchung die folgenden
Kommunen als Intracting-Anwender identifiziert. Diese Kommunen wurden bei der jetzigen
Untersuchung erneut kontaktiert. Nach einer telefonischen Erstansprache haben diese
Kommunen den Fragebogen in der Kurzfassung (auf3er Stuttgart, Kiel und Aalen i hier

Langfassung) erhalten. Diese Kommunen waren:

Aalen

Dresden

Halle
Hamminkeln
Kiel
Korschenbroich
Nurnberg

Rheingau-Taunus-Kreis

= =4 A4 -4 -4 -8 -_a -2 -2

Stuttgart
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Vreden

1
1 Landschaftsverband Westfallen-Lippe
1 Wiesbaden

1

Zwickau

AuBerdem wurde der Schwalm-Eder-Kreis kontaktiert, da er in der Studie von Kristof als
Intracting-Nutzer bekannt war. Allerdings hat der dortige Ansprechpartner (Herr Schnurr,
Energiemanagement) berichtet (Telefongesprach am 10.03.16), dass im Schwalm-Eder-Kreis

Intracting aus politischen Griinden komplett verworfen wurde.

Daneben war bekannt, dass die Stadt Kornwestheim Intracting nutzt. Aus Information, die der
KEA als Landesgeschéftsstelle des European Energy Award in Baden-Wrttemberg vorliegen,
nutzt die Stadt Boblingen ebenfalls Intracting (Hertle 2012, S. 12) (Européaische Energie und
Klimaschutzkommunen 2012, S. 20). Daher wurde der Fragebogen direkt an diese zwei Stadte

geschickt, nachdem die dortigen Ansprechpartner identifiziert waren.

Es wurde auch Vermégen und Bau angefragt, die Liegenschaftsverwaltung des Landes
Baden-Wirttemberg. Hier war Frau Keusgen die Ansprechpartnerin und hat den Fragebogen
erhalten.

2.1.3.2 Durch Kommunalverbande und Organisationen Ubermittelte Anfrage
Kommunalverbénde, Verbande und Organisationen haben nicht nur einen exzellenten Zugang
zu ihren Mitgliedern, ihre Informationen landen dort in der Regel bei den richtigen
Ansprechpartnern und finden groRere Beachtung als die Anfrage von Externen. Den
Verbanden wurde ein kurzer erlauternder Text zur Verfigung gestellt und der Kurzfragebogen
beigefiigt. Zum Anschreiben nutzen diese Institutionen deren etablierte und regelmafig
gepflegte Verteiler. Folgende Institutionen haben den Fragebogen zur Verteilung an ihren
Mitgliedern erhalten:

a) DIFU (Deutsches Institut fr Urbanistik)

Das DIFU engagiert sich fur die stadtische Entwicklung und den interkommunalen Austausch.
Das Institut unterstiitzt bei der Planung, Verwaltung und Umsetzung der kommunalen
Aufgaben. (Deutsches Institut fir Urbanistik 2016) Fur die Intracting-Umfrage konnte das DIFU
aus Datenschutzgrinden den Fragebogen nicht unmittelbar an seinen Mitgliedern verteilen.
Das DIFU war jedoch bereit, die Frage in seine eigene Umfrage zu integrieren, die alle vier
Jahre durchgefiihrt wird. Dies konnte jedoch erst im April 2016 erfolgen. Die Erwartung auf
einen hohen Ruicklauf hat sich bis zum Abschluss der Untersuchung im August 2016 leider

nicht bestatigt.
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b) Bundesverband der Energie- und Klimaschutzagenturen Deutschlands (eaD) e.V.

Der eaD vertritt das gemeinsame Interesse der in Deutschland regionalen und kommunalen
Energie- und Klimaschutzagenturen. Der eaD bietet seinen Mitgliedern einerseits eine
Plattform fur den Austausch und sieht sich andererseits als Interessenverband, der auf
politischer Ebene agiert. Aktuell sind 37 Agenturen im eaD organisiert (Bundesverband der
Energie- und Klimaschutzagenturen Deutschlands 2016). eaD-Mitglieder sind zwar keine
unmittelbaren Intracting-Anwender, wir unterstellen jedoch, dass sie Uber gute Kontakte zu

Kommunen verfligen.

c) Stadtetag Baden-Wirttemberg

Der Stadtetag Baden-Wirttemberg vertritt das Interesse der Mitgliedstadte gegeniber dem
Bundesland, dem Bund und der EU. Der Verband berat seine Mitglieder in kommunalen
Themen und informiert sie Uber aktuelle Entwicklungen u.a. im Bereich der Gesetzgebung
(Stadtetag Baden-Wirttemberg 2016). Die KEA pflegt regelmaRige Kontakte zu den

kommunalen Landesverbanden und damit auch zum Stédtetag.

d) Gemeindetag Baden-Wirttemberg

Der Gemeindetag Baden-Wiurttemberg stellt seinen Mitgliedern Ldsungen fir die
Durchfuhrung der kommunalen Aufgaben mit Beriicksichtigung der aktuellen politischen
Fragen im Kommunalbereich zur Verfiigung (Gemeindetag Baden-Wirttemberg 2016). Fir

den Gemeindetag gelten die Aussagen zum Stédtetag analog.

e) Landeskreistag Baden-Wirttemberg

Der Landkreistag Baden-Wirttemberg ist ein eingetragener Verein mit den 35 Landkreisen in
Baden-Wirttemberg als Mitglieder. Er hat das Recht, Stellungnahmen fir die Landkreise
abzugeben. Der Landkreistag Baden-Wirttemberg gehért gemeinsam mit dem Stadtetag und
Gemeindetag zu dem Kommunalen Landesverbanden in Baden-Wiurttemberg (Landkreistag
Baden-Wirttemberg 2016).

f) Deutscher Stadte und Gemeindebund (DStGB)

Der Deutsche Stadte und Gemeindebund ist Vertreter der Interessen der deutschen Stadte
und Gemeinden. Durch seine 17 Mitgliedsverbdnde fungiert der DStGB als
Koordinierungsstelle und Kommunales Vertretungsorgan (Deutscher Stadte- und
Gemeindebund 2016). Da der DStGB nicht Uber einen passenden Verteiler seiner Mitglieder
verfugt, um den Fragebogen zu verteilen, wurde der Fragebogen auf der Internetseite der KEA
eingestellt und dem DStGB ein Link, unter dem der Fragebogen heruntergeladen werden

kann, zur Verfugung gestellt. Der DStGB hat einen entsprechenden Hinweis auf seiner
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Homepage eingestellt und in seinem wochentlichen Informationsdienst auf die Umfrage

hingewiesen.

g) Regionale Energieagenturen in Baden-Wirttemberg

Die 34 regionalen Energieagenturen in Baden-Wirttemberg verfliigen Gber spezifische ortliche
Informationen und engagieren sich mit den Aufgaben im Bereich Klimaschutz (Regionale
Energieagenturen Baden-Wirttemberg 2016). Sie haben ebenfalls detaillierte Kenntnisse Uber

die einschlagigen Aktivitaten der Kommunen in ihrer Region.
h) OO Energiesparverband

Der OO Energiesparverband (Einrichtung des Landes Oberosterreich) bietet Gemeinden
Dienstleistungen bei allen Fragen rund um die Themen Energieeffizienz und Okoenergie an
(Oberosterreich Energiesparverband 2016). Da bekannt war, dass sich der OOESV fiir das
Thema Contracting engagiert, wurde auch diese Partnerinstitution eingebunden.

) CEMR(Ahe Council of European Municipalities

Der CEMR (auf Deutsch: RGRE, Rat der Gemeinden und Regionen Europas) ist der alteste
und verbreitete Europaische Zusammenschluss von lokalen und regionalen
Gebietskdrperschaften. Die Organisation biindelt und reprasentiert die lokalen und regionalen
Gemeinschaften von 41 Landern in Europa (Council of European Municipalities and Regions
2016).

g) Arbeitskreis Energiemanagement und Energieeinsparung im Deutschen Stadtetag

Im Deutschen Stadtetag ist seit Gber 30 Jahren ein Arbeitskreis grof3er deutscher Stadte
eingerichtet, deren Mitglieder sich regelméRig Uber neue Entwicklungen aus dem Bereich der
effizienten Energienutzung in kommunalen Liegenschaften austauschen und daneben
Fachpublikationen herausgeben. Von zumindest zwei im Arbeitskreis engagierten Kommunen
ist bekannt, dass sie Intracting nutzen (Stuttgart und Frankfurt). Weiterhin wurden ein
Stadtbezirk im Berlin und die Stadte Hamburg, Mainz, Miinchen, Minster und Wuppertal als
weitere Intracting-Nutzer ausfindig gemacht. Der Arbeitskreis hat ein Feedback dieser Nutzer

zur Verfligung gestellt. Diese Information wird auch in der Auswertung berlcksichtigt.

i) AMEV Arbeitskreis Maschinen- und Elektrotechnik staatlicher und kommunaler

Verwaltungen

Im AMEV haben Fachleute fir Technische Gebaudeausristung in Bund, Landern und
Gemeinden ein Gremium zum Erfahrungsaustausch und zur Erarbeitung gemeinsamer
Empfehlungen, die im gesamten offentlichen Bauwesen angewendet werden (Arbeitskreis
Maschinen- und Elektrotechnik 2016).
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2.1.3.3 Erstellung des Fragebogens

Bei der Entwicklung des Fragebogens musste darauf geachtet werden, dass die wesentlichen
Aspekte fir eine spatere Auswertung des aktuellen Standes der Nutzung von Intracting durch
eine korrekte Formulierung der Fragen in der Untersuchung bericksichtigt werden. Zudem
sollte der Fragebogen so knapp wie méglich gehalten werden, um den Aufwand und damit die
Hemmschwelle fir kommunale Mitarbeiter méglichst gering zu halten. Der Fragebogen wurde

mit dem Auftraggeber Universitat Kassel abgestimmit.

Ist ein Energiemanagement vorhanden? Ist ein regelm&Riges Energie-Controlling

vorhanden?

Diese ja/nein Fragen sollen einen Hinweis geben, ob die aus unserer Sicht zentrale

Voraussetzung in der Verwaltung fur Intracting vorliegt.
Wem ist Intracting zugeordnet?

Intracting als verwaltungsinternes Werkzeug, bei dem technische und betriebswirtschaftliche
Fragen zu beachten sind, muss innerhalb der Kommunalverwaltung einer definierten
Organisationseinheit zugeordnet sein, die auch die entsprechende Kostenstelle
bewirtschaftet. Die Verwaltungsschnittstellen spielen eine wichtige Rolle fir den Erfolg des
Modells.

Was war der Ausloser fur Intracting? und: Was soll mit Intracting erreicht werden?

Wie wird Uber die Ergebnisse berichtet? und: Wie wird der Erfolg der Malinahme

sichergestellt?
Welche Kommunen sind Ihnen bekannt, die Intracting nutzen?

Die letzte Frage stellt darauf ab, die Reichweite der Umfrage zu erhdhen. Wir gehen davon
aus, dass gerade Kommunen, die Intracting nutzen, weitere Intracting-Nutzer bekannt sind

(Schneeballprinzip). Unklarheiten wurde im Nachhinein telefonisch nachgegangen.

Kurzer Fragebogen

Der kurze Fragebogen wurde bewusst sehr knapp gehalten, um die Hemmschwelle fur die
Teilnahme an der Umfrage so niedrig wie mdglich zu halten. Hier ist folgende Frage

entscheidend fur das weitere Vorgehen:
Wird Intracting genutzt?

Hier mit 3 Antwortoptionen:

AlJafi, AAngedacht, Umsetzung wird vorbereitetH

17
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Langer Fragebogen

Der lange Fragebogen beinhaltete zusatzlich Projektbeispiele und den Aspekt Mittelzufuhr.
Dieser Fragebogen wurde nur an solche Kommunen geschickt, die entweder bei dem kurzen
Fragebogen die Frage AWird Intracting gen
direkte telefonische Anfrage diese ebenfalls bejaht hatten. Der lange Fragebogen bildete auch
die Grundlage fir strukturierte Telefoninterviews.

2.1.3.4 Information aus der Befragung

Der Rucklauf der Fragebdgen an die KEA begann am 27.01.16. Bis 20.04.16 haben insgesamt
33 Befragte (inkl. Kommunen, Landkreise und das Land Baden-Wirttemberg) eine
Ruckmeldung geschickt (davon 29 Fragebdgen und 4 beantwortete E-Mails). Dazu kommt die
Information aus dem Arbeitskreis Energieeinsparung lUber 7 weitere Stadte: (Tempelhof-
Schoneberg in Berlin, Frankfurt, Hamburg, Mainz, Minchen, Minster, und Wuppertal (siehe
Kapitel 2.1.3.2), die das Intracting nutzen, hierbei wurde auch die Stadt Chemnitz und die Stadt
Bonn erwahnt, die das Intracting angedacht haben, aber dann verworfen haben. Bis zum
Abschluss der Untersuchung am 05.09.2016 gingen keine weiteren Ricklaufe ein. Der
Ansprechpartner der Stadt Aalen war langfristig erkrankt.

Fur die Auswertungen wurden Ergebnisse aus dem Kurzfragebogen, der Langfassung des
Fragebogens bzw. aus den Interviews verwendet, sofern die jeweilige Datenquelle

ausreichende Informationen enthielt.

Steckbriefe

Die im Rahmen der Umfrage gesammelten Informationen der Intracting Nutzer sind jeweils in
einem Steckbrief dargestellt (s. Anhang 1 i Steckbriefe aus der Befragung von Kommunen
(KEA)). Informationen von Kommunen, die die Nutzung von Intracting angedacht haben, aber
verworfen haben, werden nicht in einem Steckbrief présentiert, sondern direkt in der

Auswertung berlcksichtigt.

Interviews
Die Gesprachsinhalte der insgesamt 12 telefonischen Interviews von sieben Intracting-
Nutzern; von einem Intracting-Projekt in Vorbereitung und von drei Nicht-Nutzern sind in

Anlage nachfolgend zusammengefasst: Auswertung der Information

18
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Tabelle 2-1: Ergebnisse der Umfrage Uiber die Nutzung von Intracting in Kommunen

Intracting? |Angedacht, in |[Angedacht, Intracting?

Kommunen, Landkreise, Lander Ja Vorbereitung [aber verworfen |nein

Baden-Wurttemberg (BW)

Stuttgart (BW)

Karlsruhe (BW)

Lérrach (BW)

Kornwestheim (BW)

Aalen (BW)

Boblingen (BW)

Horb a. N. (BW) T Mit Stadtwerken

Schwabisch-Hall (BW) | Mit

Munchen (Bayern)

Stadtbezirk in Berlin (Berlin)

Wiesbaden (Hessen)

Frankfurt (Hessen)

Munster (NRW)

Wuppertal (NRW)

X IX[X[X[|X|X|X|[X[X|X|X|X|X[X]|X]|X

Mainz (Rheinland-Pfalz)

Kiel (Schleswig-Holstein) X

Dresden (Sachsen) Bis 2012

Linz (Osterreich) Bis 2012

Hamburg X

Rhein-Neckar-Kreis (BW)

Main-Tauber-Kreis (BW)

Nufringen (BW)

Kernen im Remstal (BW)

Frittingen (BW)

Plochingen (BW)

Urbach (BW)

XIX|[X[X[|X]|X]|X]|X

Hamminkeln (NRW)

Wiernsheim (BW)

Landkreis Tuttlingen (BW)

Bammental (BW)

Klettgau (BW)

Grenzach Wyhlen (BW)

Ebhausen (BW)

Durrheim (BW)

Sprendlingen-Gensingen (RLP))

Friedrichshafen (BW)

Heidelberg (BW)

Korschenbroich (NRW)

XIX[X[X|X|X|X[X[X]|X]|X]|X

Zwickau (Sachsen)
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Die Ergebnisse der Frage AwiTabele 2-ldargestelit.tin derg
Tabelle 2-2 sind die Intracting-Nutzer und die in Vorbereitung befindlichen Projekte nach ihrer
Einwohnerzahl aufgelistet. Hier ist zu erkennen, dass 28 % der Kommunen (ca. ein Drittel),
die Intracting nutzen oder in Vorbereitung haben, Kommunen mit weniger als 50.000
Einwohnern sind. Die durchschnittliche Einwohnerzahl dieser Gruppe belduft sich allerdings
auf 419.032 Einwohnern.

Tabelle 2-2: Einwohnerzahl Intracting Nutzer und in Vorbereitung

Intracting-Nutzer und i
Einwohnerzahl

Projekt in Vorbereitung

Horb a. N. 25.000
Kornwestheim 32.934
Schwabisch-Hall 39.000
Ldrrach 48.500
Boblingen 49.000
Mainz ca. 200.000
Linz (AT) 200.800
Kiel 246.269
Wiesbaden 273.000
Minster 300.001
Karlsruhe >300.000
Bezirk in Berlin 335.767
\Wuppertal 360.000
Dresden 540.000
Stuttgart 602.304
Frankfurt 700.000
Miinchen 1.520.000
Hamburg 1.770.000

Die Kommunen, die Intracting angedacht haben, aber dann verworfen haben, sind (von zwei

Landkreisen abgesehen), kleine Kommunen mit durchschnittlich 11.371 Einwohnern.

Tabelle 2-3: Einwohnerzahl der Befragten, die Intracting angedacht haben, aber verworfen haben

Intracting angedacht, aber verworfen Einwohnerzahl

Frittlingen 2.100
Nufringen 5.500
Bammental 6.500
Urbach 8.500
Plochingen 14.000
Kernen im Remstal 15.000
Hamminkeln 28.000
Main-Tauber-Kreis 130.000
Rhein-Neckar-Kreis 535.000
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Erwahnenswert ist, dass das Forderprogramm VIiRE in Baden-Wurttemberg (2010-2012) fur
Kommunen bis 50.000 Einwohner angedacht war. Daher l&asst sich sagen, dass die Grof3e der
Kommunen und die damit im Durchschnitt vorhandene Energiemanagement-Kompetenz (z.B.

bis oder ab 50.000 Einwohner) bei der Nutzung des Modells eine Rolle spielen kann.

Von Frau Keusgen, Vermogen und Bau Baden-Wurttemberg, haben wir folgende Erfahrungen

mit dem Programm ViRe Ubermittelt bekommen:

Die verwaltungsinterne Refinanzierung im Land Baden-Wirttemberg ist eine
Verstarkung fur energiesparende Maflinahmen. Mit Intracting sollen CO»-Einspar-Ziele,
Energie- und Kosteneinsparung erreicht werden. Das ViRe Programm wird seit 1996
fur Mallnahmen bis 375.000 Euro benutzt. Berichten wir ein Jahr nach Fertigstellung
Uber die tatsachlichen Einsparungen, ggf. erfolgt ein Gegensteuern. Malinahmen ab
375.000 Euro sind seit 2012 moglich. Einsparungen werden bei der Planung ermittelt
und Refinanzierungsbetr2ge Af est ges erh
aufgebaut, d.h. Energieverbrauchskontrolle z.T. vor Ort (Universitaten) z.T. zentral
(EMIS).

Energiemanagement und Energie-Controlling spielen in den Kommunen eine zentrale Rolle
fur das Funktionieren des Modells. Bei allen im Rahmen der Umfrage ermittelten Intracting-
Nutzern ist ein Energiemanagement vorhanden (Tabelle 2-4). In der Stadt Linz war bis 2012

ein Energiemanagement vorhanden.

Tabelle 2-4: Energiemanagement bei Intracting-Nutzer

Energiemanagement vorhanden?
Befragten Ja nein
Land Baden-Wurttemberg X

Boblingen X

Dresden X
Frankfurt/Main X

Horb a. N. X

Karlsruhe X

Kiel X

Linz (AT) bis 2012 (derzeit nein)
Lorrach X
Schwabisch Hall X

Stuttgart X

Ausnahme ist diesbezliglich der Stadt Karlsruhe, die kein umfassendes Energie-Controlling
betreibt. Die nutzenden Dienststellen sind fir die Berechnung der Einsparung selbst

verantwortlich.

21

r

ebe



Stand der Wissenschaft

Tabelle 2-5: Energiecontrolling bei Intracting-Nutzer

Energiecontrolling vorhanden?
Befragte Ja nein
Land Baden-Wrttemberg X
Boblingen X
Dresden X
Frankfurt/Main X
Horb a. N. X
Karlsruhe X
Kiel teilweise
Linz (AT) bis 2012 (derzeit nein)
Ldrrach X
Schwabisch Hall X
Stuttgart X

Ein weiteres Ergebnis der Untersuchung ist, dass bei den Befragten, die Intracting angedacht,

aber verworfen haben, die Mehrheit (75 %) Uber ein Energie-Controlling verfigen. Nur bei

einer Kommune ist es noch im Aufbau.

Motivation und Erfolg der Nutzung von Intracting

Nachdem die allgemeinen Informationen ausgewertet wurden, werden die genannten

Intracting-Vorteile (Motivation und Erfolg der Nutzung von Intracting) aufgelistet.

Was war die Motivation? (Nutzer von Intracting)

1

= =4 -4 -2

Das Klimaschutzkonzept ist mehrfach Ausloser; Ziele sind CO»-Minderung und
Energieeffizienzsteigerung.

Der Defekt alter Heizungsanlagen ist Ausloser fur alternative Finanzierungsmodelle.
Einfihrung des Energiemanagements, Intracting ist dabei ein Baustein bei der
Umsetzung von Energiesparmafinahmen. Ziel ist die schnelle Umsetzung von
EnergiesparmafRnahmen unabhangig von der aktuellen Haushaltslage.

Ausltser waren die Teilnahme am European Energy Award und das Forderprogramm
ViRe.

Intracting bietet eine Mdglichkeit, die Mallhahmen umzusetzen und die in Anspruch
genommenen Intracting-Mittel Uber die eingesparten Energiekosten zurtickzuzahlen.
Eingesparten Energiekosten stehen fur weitere Investitionen zur Verfigung.

Schnelle Umsetzung der Malinahmen und Gewinn bei der Stadt halten.
Gemeinderatsbeschluss aufgrund politischer Initiative.

Investitionsstau, veraltete Technik, schnelle Umsetzung von Energiesparmal3nahmen

dringend nétig.

22



Stand der Wissenschaft

Was war die Motivation? (Intracting-Einfihrung in Vorbereitung)

1 Intracting ist innerhalb des Klimaschutzkonzeptes der Stadt angedacht.

1 Fragestellungen aus dem Klimaschutz zum Contracting.

Wie einige Befragten kommentierten (2.1.2), ist das Intracting-Modell personalintensiv. Daher
ist es fur den Erfolg von Intracting wichtig, die stadtinternen Zustandigkeiten und Schnittstellen
fur die Nutzung des Intracting-Modells zu klaren.

In Tabelle 2-6 sind die Abteilungen und Amter, die fiir das Intracting in der Stadt zustandig
sind, aufgeflhrt. Hier ist zu erkennen, dass das Intracting meistens dem Energiemanagement
zugeordnet ist.

Tabelle 2-6: Wem ist Intracting zugeordnet?

Intracting-Nutzer |[Amt Abteilung

Stuttgart Umweltschutz Energiewirtschaft
Karlsruhe Verwaltungsinterner Fonds Umwelt- und Arbeitsschutz
Lorrach Umwelt- und Klimaschutz Energiemanagement

Kiel Umweltschutz Energieleitstelle

Horb a. N. Stadtwerke (Eigenbetrieb)

Frankfurt Hochbauamt Energiemanagement
Schwabisch-Hall  |Zentrale Steuerung Energiemanagement
Kornwestheim Gebaudemanagement Energiemanagement

Linz (AT) Gebaudemanagement Haus- und Elektrotechnik
Dresden Hochbauamt Technische Anlagen
Boblingen Technisches Gebdudemanagement |Technisches Gebdudemanagement

Zusatzlich zu den bereits erwahnten Motivationen fir das Intracting wurden folgende

Schwerpunkte der Aktivitaten des Intracting-Modells (unten aufgelistet) erwahnt:

Energetische Sanierungen, dazu Einbau von Anlagen von Erneuerbaren Energien.

Green IT.

Heizungsanlagen im Voraus nach Lebenszyklus ersetzen und nicht warten, bis sie

defekt sind.

1 Beleuchtungsoptimierung, Umbau von Heizungsanlage, LED-Lampen, Austausch von

Thermostatventilen.

Optimierung der Luftungsanlage, bessere Steuerung, Gebaudeleittechnik.

Heizungsanlagen und unterschiedliche MafRnahmen wie Warmedadmmung oberster

Geschossdecken und mdglicherweise Fenstersanierungen mit Co-Finanzierung.

Erwahnenswert ist die Antwort vom Klinikum Landkreis Tuttlingen, das selbst kein Intracting

plant, aber in einem kleineren Rahmen von der Technischen Abteilung mit Eigenmitteln
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MalRnahmen zur Energieeinsparung durchfuihrt (z.B. Beleuchtungstechnik, Regeltechnik).

Dabei wird vorab die Wirtschaftlichkeit rechnerisch bewertet. Sofern eine akzeptable

Amortisationszeit errechnet wird, erfolgt die Durchfiihrung.

Herausforderungen und Hemmnisse

Nachdem die Vorteile ausgewertet wurden, werden die genannten Intracting-Nachteile

(Herausforderungen und Hemmnisse der Nutzung von Intracting) aufgelistet.

Schwierigkeiten bei Intracting-Nutzern:

T

Mit aktuellem Budget in den richtigen Projekten investieren und entsprechende
Malnahmen identifizieren.

Obwohl es sich um einen "zinslosen Kredit" handelt, ist es haufig schwierig, Projekte
umzusetzen. Gleichwohl gelingt es den Anwendern, die Intracting-Mittel fur die
Umsetzung von Maflihahmen zu binden.

Am Anfang war die getrennte Verbuchung teilweise schwierig, wird aber jetzt
beherrscht. Eine weitere Herausforderung ist die Lange der Amortisationszeiten.

Obwohl Mittel verflugbar sind, sind MalRnahmen begrenzt durch die verfligbare
Personalkapazitat zur Projektentwicklung (Personal ist ausgelastet).

Die weitere Ausstattung des Fonds. Zuséatzlich muss der Topf durch die Identifizierung

weitere Mal3nahmen komplett ausgeschopft werden.

Oft bestehen bauliche Probleme; Finanzmittel begrenzt.

Strukturprobleme, Verantwortlichkeiten fir Gebaude in unterschiedlichen Amtern,
Hochbauamt ist nur Dienstleister ohne Durchsetzungsmaéglichkeit fir Mal3nahmen.
Haushaltrechtlich umstandlich, Strukturen und Verantwortlichkeiten als grote Hirde.

Die Stadt Boblingen wird Intracting einfihren. Bei der EinfiUhrung miuissen
Herausforderungen ¢ber wun d-Stelle aleBuchengsstelllAEi n e
oder Extra Konto ist nicht vorhanden, daher ist Intracting noch nichta nwendb ar f. H

ist groRten Teils Aufgabe des Klimaschutzmanagers, das Modell voranzutreiben.

Bei der Rickmeldung von Kommunen, die das Intracting nicht benutzen, wurden folgende

Hemmnisse erwahnt:

1 Intracting ist in der Stadt im Grundsatz bekannt, die Initiative sollte von der Kdmmerei

ausgehen. Die Gemeinde hat momentan andere Prioritdten. (Urbach)

1
1

Problem ist Personalmangel (Bammental).
Das Energiemanagement verfugt Gber kein Budget und dazu ist es problematisch
jemanden zu finden, der sich mit dem Thema beschéftigt (Saarbriicken i telefonische
Auskunft tber Frau Metzger vom Amt fur Klima- und Umweltschutz).
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1 Operatives Geschéft des technischen Facility Managements fir die kommunalen
Liegenschaften wurde an eine Tochter der Stadtwerke vergeben (Heidelberg).

1 Personalintensiv, das Know-how fehlt. Prifung der Einsparung ist notig
(Friedrichshafen).

1 Immobilien sind bei Eigenregie und Verbrauchskosten dem jeweiligen Amt zugeordnet
(Main-Tauber-Kreis).

1 Intracting war noch gar nicht bekannt, es wird bereits Contracting fur ein BHKW benutzt

(Hamminkeln).

Wie schon in 2.1.2 erwadhnt, kdnnen politische Initiativen die Einfihrung vom Intracting
beeinflussen. (Kristof 1998, S. 37) Die Schaffung der Intracting-Stelle ist ein entscheidender
Baustein und dazu gehdrt auch die Bereitschaft des Amtes, das Modell verwaltungsintern zu

integrieren.

2.1.4 Fazit
Aus der Befragung konnten von Intracting-Nutzern folgende (meist genannten)
Schlussfolgerungen gezogen werden:

1 Kommunales Energiemanagementist unerlasslich. Mit Intracting kann die Stadt schnell
und situationsunabhangig kleine, aber wirksame Einsparmalinahmen umsetzen.

9 Fir den Erfolg ist es notwendig, dass alle Mitarbeiter Giber gro3e Motivation verfligen,
damit die Projekte tatsachlich umgesetzt werden.

1 Sehr gut fir die Umsetzung des Klimaschutzkonzeptes, was auf die Akzeptanz im
Gemeinderat auswirkt.

1 In der Gesamtbewertung ist Intracting ein erfolgreiches Modell.

Intracting verlangt jedoch umfassendes Know-how. Ein sehr wichtiger Vorteil ist, dass
Intracting keine weitere Anschubfinanzierung mehr bendétigt, Intracting sich also selbst tragen

kann.

Interessanterweise kann man stadtinterne Contracting-Modelle in Kombination mit einem von
der Gemeinde finanzierten Fonds (Forchmann 2010, S. 8), wie der verwaltungsinterne

Klimaschutzfonds der Stadt Karlsruhe, finden.

Die meisten Intracting Nutzer kommentierten, dass sich das Intracting-Modell in ihren

Kommunen bewéhrt hat.

Auch in Karlsruhe erfolgt laut Steckbrief kein echter Mittelrickfluss, weswegen das dort

realisierte Modell ebenfalls kein Intracting im engeren Sinne darstellt.
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2.1.5 Erweiterung Intracting im kommunalen Bereich
Erstellt durch: Marius Ehlert, Stina Fox (Universitdt Kassel, Fachbereich Architektur,
Stadtplanung, Landschaftsplanung; Fachgebiet Technische Gebaudeausristung)

In Stuttgart wurde 1995 das erste derart kommunizierte Intracting-Modell eingefiihrt und dient
als Vorbild fur weitere Staddte und Kommunen. Allein von 1995 bis 2001 wurden von der Stadt
Stuttgart in 158 Einzelprojekten insgesamt 3,32 Mio. Euro investiert. Ab dem Jahr 2001
beliefen sich die summierten Kosteneinsparungen auf jahrlich 0,7 Mio. Euro, woraus sich eine
mittlere Kapitalriickflusszeit von unter finf Jahren berechnet (Kienzlen 2002). Im Jahr 2006
konnte die Stadt 1. 2 Odcting @ifsparén. \traussetzungdfir sdie | nt
Umsetzung von Intracting ist, dass die beteiligten Ressorts uber ein umfangreiches
Fachwissen in Planung, Wartung und Energiemanagement verfigen (Ministerium fur Umwelt,

Klima und Energiewirtschaft 2009).

Ahnlich wie Stuttgart verfolgen auch weitere Stadte wie Lorrach (Bienhiils 2007a) und Kiel
(Bebensee und Kummerow 2010) erfolgreich eigene verwaltungsinterne Energiesparprojekte

mit dem Grundgedanken des Intractings. Besonders hervorzuheben sind die Aktivitaten in
Frankfurt am Main. Hier werden im Rahmen des Energiemanagements seit 1990
effizienzsteigernde MafRnahmen sowohl Uber Intracting als auch tUber Contracting (gréf3ere
Investitionen)  umgesetzt. Aus einer  Kosten-Nutzen-Analyse  der  Abteilung
Energiemanagement geht hervor, dass im Vergleich zu 1990 der Stromverbrauch trotz
zunehmender IT-Ausriistung und -Nutzung um 15 %, der Heizenergieverbrauch sogar um

42 % gesenkt werden konnte (Linder 2021). So lag der spezifische Stromverbrauch im Jahr

2020 bei 36 kwWh/(m?2a), im Jahr 1990 hingegen bei 43 kWh/(m2a). Insgesamt wurden Uber das
Energiemanagement seit 1990 insgesamt 331 Mio. U an E-nwend §Viasserkosten
eingespart. Demgegenuber steht ein Kostenaufwand von etwa 77,5Mio. U f ¢ r Per son
Sach- und Kapitalkosten. Dies entspricht einem Gewinn von etwa 253,5Mio. 0 i nner hal b
40 Jahren. Der Quotient von Aufwand zu Nutzen des Energiemanagements liegt folglich bei

etwa 1/4 (Linder 2021).

2006 wurde in der Stadt Leipzig durch den Stadtrat Intracting als stadtinternes Contracting zur
Umsetzung von Energie- und Wassersparmaflinahmen beschlossen. Seit 2007 wird dieses
Modell erfolgreich zur Finanzierung von Energieeinsparmalnahmen genutzt. Die
Zusténdigkeit  liegt  hier beim Hochbauamt der Stadtverwaltung. Zu den
Energieeinsparmalinahmen zahlen die Umstellung auf LED-Beleuchtungsanlagen im
offentlichen Raum, die Errichtung von PV-Anlagen auf kommunalen D&chern, Austausch von
Umwalzpumpen und Erneuerung von Regelung in Heizungsanlagen sowie bauliche

Gebaudesanierung, vorwiegend in Schulen, Kindertagesstatten und Sporthallen. Durch die
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Umsetzung solcher MalRnahmen wurden bis Ende 2011 Energiekosten in Hohe von knapp
780.0000 eingespart. Von 200 5-Enbssianen 2 Tast 3G% aud
35.525 tco2, der Energieverbrauch um knapp 22 % auf 170 GWh/a gesunken. Die
Ausgestaltung des Intractings in Leipzig sieht einen Rickfluss von 50 % zur Finanzierung
neuer MafRnahmen vor. Die tbrigen 50 % werden dem stadtischen Haushalt zurtickgefihrt.
(Stadt Leipzig 2012). In den Jahresberichten des Technischen Gebaudemanagements der
Stadt werden die durchgefiihrten Malinahmen des jeweiligen Jahres einschlie3lich der
Investitionskosten und Kosteneinsparungen aufgefiihrt. Diese sind 6ffentlich einsehbar. Aus
dem Energiemanagement-Bericht 2019/2020 geht hervor, dass 2020 MalRBnhahmen mit einem
I nvestitionsvol umen von knapp 250. 000 a
Energiekosteneinsparung seit 2007 betragtrund 3, 7 5 MNaah eigefien Angaben sind die
summierten Betriebskosteneinsparungen seit 2010 héher als die eingesetzten Investitionen.
(Stadt Leipzig 2021)

In der Stadt Weimar wurde 2017 ein sechsjahriger Probebetrieb flr Intracting angestol3en und
vom Stadtrat beschlossen (Mayer 2017; Stadtrat Weimar 08.02.2017). Fir die Jahre 2017 bis
2021 wur de ei ne Anschubfinanzierung von
Umsetzungsmalinahmen im Zuge des Intracting-Konzepts vorgesehen sind. Die bis 2020
umgesetzten Mallnahmen umfassen die Umstellung auf LED-Beleuchtungsanlagen.
Ausnahme bildet eine MalRnahme zur Erneuerung einer Liftungsanlage. Eine Quantifizierung
des eingefiihrten Intracting-Konzepts steht derzeit nicht zur Verfligung. (Stadtrat Weimar
08.02.2017).

Auf europaischer Ebene ist der Gedanke des Intractings durch das EU-Projekt Public Internal
Perfromance Commitment (PICO) aufgefasst und anhand eines Pilotprojekts zum Thema
Beleuchtung (PICOLight) durchgefiihrt worden. Teilgenommen haben zwischen 2003 und
2005 sieben Stadte aus sechs Landern. Ubergeordnetes Ziel ist es, das Intracting- (bzw.
PICO)-Modell europaweit zu kommunizieren und durch die breite Anwendung ungenutztes
Energieeinsparpotential zu nutzen (Irrek et al. 2005). Auch energycities, die European
Association of local authorities in energy transition, versucht das Intracting-Konzept durch
erfolgreiche Beispiele an ihre Giber 1.000 Mitglieder aus 30 Landern zu vermitteln und durch
Erfahrungsaustausch die Einfihrung des Konzepts voran zu treiben (Schilken und Wyssling
2013). Energycities organisiert dazu Informationsveranstaltungen und baut ein Netzwerk mit

Anwendern und interessierten zum Erfahrungsaustausch auf.
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2.2 Aktivitat im Bereich der Energieeffizienz an Hochschulen

Erstellt durch: Florian Werner (Universitat Kassel, Fachbereich Maschinenbau, Fachgebiet
Solar- und Anlagentechnik) und Helena Lovrekovic (Universitdt Kassel, Fachbereich

Architektur, Stadtplanung, Landschaftsplanung, Fachgebiet Technische Gebaudeausristung)

2.2.1 Einleitung

Die Steigerung der Energieeffizienz ist eine zentrale Saule der Energiewende. Ein Ziel der
Energiewende ist eine deutliche Reduktion von Treibhausgasemissionen (THGe) zur
Begrenzung des vom Menschen verursachten Klimawandels. Mit einem Anteil von ca. 50% an
der CO; Bilanz der Landesliegenschaften kénnen Hochschulen hier einen relevanten Beitrag

leisten.
Die Strategien zur Vermeidung von Treibhausgasen benennt (Winterfeld 2007) wie folgt:

1 Effizienz: Reduzierung der Energieumwandlungsverluste auf Erzeugerseite und
Verbesserung der Ressourceneffizienz von Produkten und Prozessen auf
Verbraucherseite

T Konsistenz: Substitution von kohlenstoffreichen Energietrdgern, Produkten und
Prozessen durch kohlenstoffarmere

1 Suffizienz: Nachfragesenkung durch intrinsisch motivierten Verzicht auf

Energiedienstleistungen, Produkte und Prozesse

Im Weiteren werden Aktivitdten zu Senkung des Primérenergiebedarfs betrachtet die innerhalb
der Systemgrenze Hochschule stattfinden. Dabei kann es sich um MalRnahmen aus allen drei
Strategien handeln. Allerdings wird im Folgenden deutlich werden, dass der Schwerpunkt des

Handl ungsspielraums auf der Effizienz,

ns|

Ressourceneffizienz von Produkten und Pro zessen auf Ver braucherseit

Schwerpunkt ist die Konsistenz, meist in Form von Regenerative Energie-Erzeugungsanlagen,
die von Hochschulen selbst betrieben werden. Beide eignen sich gut fur eine Finanzierung
Uber Intracting. Suffizienzmalinahmen werden hier ausgeklammert, da sie eher verhaltens-
psychologisch ansetzen. Es wird ein allgemeiner Uberblick tiber die Situation und Aktivitaten
an deutschen Hochschulen gegeben und einige herausragende Beispielprojekte der letzten
Jahre dargestellt. Die im Folgenden gemachten Angaben stiitzen sich, wenn nicht anders

angegeben, auf (Emmerich-Rose 2016).
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2.2.2 Konsistenz an Hochschulen

Derzeit liegt der grof3te Teil der Energieerzeugungsanlagen, wie in Abbildung 2-1 ersichtlich,

auCer halb der Systemgrenze wund damit ni cht

Durchschnitt resultieren 80% der THGe im Hochschulsektor aus dem Bezug von Fernwarme
und Net zBEmMmerichaRoge 2016, S. 85) Nur in seltenen Fallen wird die Nutzenergie fur
den eignen Bedarf in relevanten Mengen von den Hochschulen selbst erzeugt. Beispiele sind
die Uni Trier mit groRen Photovoltaik- und solarthermischen Anlagen und die FU Berlin mit
zwei Blockheizkraftwerken (BHKW) (FU Berlin 2016) (Hochschule Trier 2015).

2,8%

Universitaten (33) 45,9%

Fachhochschulen (24

3,1%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

mFernwadrme © Fernkélte mErdgas mHeizol Sonstige Brennstoffe m Elektrische Energie

Abbildung 2-1: Aufteilung des Endenergiebezugs von Universitdten und Fachhochschulen nach
Energietragern. Die Werte sind als gewichtete Mittelwerte angegeben. In Klammern ist der jeweilige
Stichprobenumfang genannt. Wahrend bei den Universitaten die Fernwdrme den wichtigsten
Energietrager darstellt, ist es bei den Fachhochschulen Erdgas (n = 57, Bezugsjahr 2008). (nach
Emmerich-Rose 2016 S.37)

MaflRnahmen im Rahmen einer Konsistenz-Strategie sind fur Hochschulen nur begrenzt
madglich. Auch wenn alle innerhalb der Systemgrenze Hochschule verfiigbaren Kapazitaten
genutzt wdrden, bliebe die Stromerzeugung meist deutlich unterhalb des Bedarfs der
technischen Geb&udeausstattung (TGA). Ahnliches gilt fur die Warmerzeugung, neben den
begrenzten Kapazitaten besteht hier oft auch eine Nutzungspflicht fir Fernwarme, die wegen

der vergleichsweise hohen Effizienz auch sinnvoll ist.

Die universitatseigenen Erzeugungskapazitaten zur Bereitstellung von Strom und Wé&rme aus
erneuerbaren Energien werden selbst mit enormen Anstrengungen auf absehbare Zeit nicht
29
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Uber den einstelligen Prozentbereich, bezogen auf den Endenergieverbrauch hinaus
ansteigen. Konsistenz entfallt groRtenteils als Strategie zur Senkung der THGe fur
Hochschulen. Es besteht eine grofRe Abhéngigkeit von den energiewirtschaftlichen
Weichenstellungen im Energiesektor.

Die Ergebnisse aus einer Befragung (88 ausgewertete Fragebdgen) des Hochschul-
Informations-System eG (HIS) aus dem Jahr 2013 bestétigen die beschriebene Situation. Die
Anzahl der geplanten Anlagen zur Strom- und Warmeerzeugung aus Regenerativen Energien
ist sehr begrenzt. Ca. 50% der ausgewerteten Hochschulen planen derzeit eine Anlage zur
Stromerzeugung und weniger als 40% eine Warmeerzeugungsanlage. (Person und Stibbe
2013, S.35 & 44)

Bei der Stromerzeugung sind Photovoltaikanlagen mit 44% eine sehr verbreitete Mal3nahme
auf Erzeugungsseite. Allerdings liegt die installierte Leistung meist unter 50 kWp und selten
uber 100 kWp, also weit unterhalb eines relevanten Anteils des hochschuleigenen
Stromverbrauchs. Die installierte Leistung von BHKWSs liegt mit meist 250 kW bis 5 MW
deutlich héher, allerdings werden BHKWs auch nur halb so haufig installiert. Andere Strom-
Erzeugungstechnologien spielen in ihrer Verbreitung keine ernstzunehmende Rolle. Bei der
Warmeerzeugung ergibt sich ein dhnliches Bild. 24% der ausgewerteten Hochschulen geben
an eine Solarthermieanlage zur Warmeerzeugung zu betreiben, etwa genauso viele wie die
bereits genannten BHKW. Ca. 15% der befragten Hochschulen betreiben Warmepumpen.
Weitere Technologien wie Biogas und Geothermie gibt es zwar vereinzelt, spielen in der Breite
jedoch keine groRRe Rolle. Bei der Leistung der bestehenden Anlagen wiederholt sich das Bild
aus der Stromerzeugung. Anlagen zur Warmeerzeugung mit einer Leistung von ber 100 kW
sind selten. Nur die BHKWs liegen meist deutlich dartiber. Das bestétigt die Erwartung, dass
die Eigenproduktion von Strom und Warme, wenn vorhanden, nur selten den einstelligen
Prozentanteil Gbersteigt. (Person und Stibbe 2013, S.35-37 & 44-46)

2.2.3 Effizienz der Hochschulgebaude und ihrer technischen Ausstattung

Der Gebaudebestand an deutschen Hochschulen ist von stagnierenden Grundmitteln,
steigenden Studierendenzahlen und einem Sanierungsstau gepragt. Die Hochphase im
Hochschulbau lag zwischen 1960 und 1980. Unter anderem um dem damals massiven Anstieg
der Studierendenzahlen zu begegnen, wurde in dieser Zeit eine grol3e Zahl von
Hochschulgebduden neu errichtet. Das spiegelt sich bis heute in der Altersstruktur der
Hochschulgebaude wider, so stammt ein Grof3teil der Hochschulgebéude aus dieser Phase.
Innerhalb des Lebenszyklus dieser Gebaude stehen jetzt Grundsanierungsmafnahmen an
oder sind bereits Uberféllig. Es kann aus heutiger Sicht davon ausgegangen werden, dass

zahlreiche Hochschulgebaude selbst elementare energetische Anforderungen nichter f ¢ 1 | en i
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(Biechele 2014, S.35) ADi e H°he des aufgelaufenen Sanieru
i egt Hi. .[2&] (Mmnderich-Rasdi2016, S. 80)

ANeubaumaCnahmen werden bereits heut e i n der
Standards geplant und ausgefihrt, die Uber die gesetzlichen Mindestanforderungen der EnEV
hi naus g(Enmenich-Rose 2016, S. 84) Zum einen reduziert sich aber durch zusatzliche
Neubauten nicht notwendiger Weise der Gesamtenergieverbrauch einer Hochschule und zum
anderen wird aufgrund des Sanierungsstaus zukinftig der Hochschulbau durch
Sanierungsmafinahmen und nicht durch Neubau bestimmt sein. Im Bereich der Sanierung
sind die Anforderungen an die Energieeffizienz geringer als bei Neubauten. So wurde bei der
Novellierung der EnEV im Jahr 2016 die geforderte Hochstgrenze fir den Priméarenergiebedarf
fir Bestandsgebaude, im Gegensatz zu Neubauten, aus der EnEV 2009 fortgeschrieben. Eine
fur die Energiewende notwendige Ubererfiillung der Anforderungen an die Energieeffizienz ist
jedoch aufgrund der finanziellen Situation, ohne zuséatzliche Mittel, in der Breite nicht zu

erwarten.

Diese Situation ist zu groRen Teilen der Finanzsituation der Hochschulen geschuldet. Zwar
haben die Hochschulen nominal mehr Geld zur Verfigung als je zuvor. Trotzdem sind die
fehlenden Investitionsmittel das entscheidende Hemmnis bei der baulichen Sanierung der
Hochschulgebaude. So stagnieren die fur Investitionen vorgesehenen Grundmittel, wahrend
zum Beispiel Drittmittel einen steigenden Anteil am Budget der Hochschulen haben. Sie sind
aber zumeist nicht fir den regularen Hochbau vorgesehen, sondern an andere Zwecke

gebunden.

Verscharft werden die Schwierigkeiten bei der Finanzierung im Hochschulbau noch durch die
komplexen und langwierigen Prozesse in den Ablaufen und Zustandigkeiten von
BaumafRnahmen. Eine Vielzahl von Beteiligten, lange Zeitrdume, von bis zu 10 Jahren von
Bedarfsermittlung bis Fertigstellung und langwierige Verhandlungen bei Planungsénderungen,
machen eine vorausschauende und an der Energieeffizienz orientierte Neubauplanung und
Instandhaltung kaum mdglich. Dartiber hinaus werden von der Architektenkammer bei grol3en
BaumaBnhahmen Wettbewerbe eingefordert. Dort haben die architektonischen und
stadtebaulichen Ziele Vorrang vor einer energieeffizienten Bauweise, es sei denn sie wird von

Beginn an verlangt und durchgesetzt.

Zu diesen Faktoren kommt hinzu, dass die Studierendenzahlen, nach einer Stagnation in den

90er und Nullerjahren, seit 2008 wieder erheblich ansteigen.

Insgesamt fuihrt diese Situation aus Sanierungsstau, knappen Investitionsmitteln, langwierigen

Prozessen und Anstieg der Studierendzahlen zu einem unginstigen Umfeld fur die
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Verbesserung der Energieeffi zi en Fokaseer badiehbr? ud e .

Entwicklung [ ] deshalb auf der kurzfristiager

BaumaCnahmen werden eher Akl einteilig wund
(Emmerich-Rose 2016, S. 66 & 70)

Ein enormes Potential zur Steigerung der Energieeffizienz an Hochschulen ist in der
technischen Gebaudeausstattung (TGA) zu finden. Der enorme Energieverbrauch fir TGA
spiegelt sich auch im Energieverbrauch der Gebaudetypen wider. Naturwissenschaftliche
Institute haben mit 27,1% am Warmeverbrauch und mit 24,3% am Stromverbrauch, jeweils
den gréf3ten Anteil am Verbrauch einer Universitéat. Ihr durchschnittlicher Flachenanteil betragt
jedoch nur 16,3% (Biechele 2014, S. 61). Das macht diese Gebaude fur Effizienzmalihamen
besonders interessant. Ihr hoher Energieverbrauch ist unter anderem darauf zuriickzufihren,
dass diese Gebadude i.d.R. mit groRRen, zentralen und Uberdimensionierten Anlagen
ausgestattet sind. Die groRten Verbraucher sind Liftungsanlagen, Warm- und
Kaltwasserkreislaufe sowie Druckluftsysteme (Biechele 2014, S. 139). Diese
Anlagenauslegung ist hauptsachlich in einem grundlegenden Zielkonflikt begriindet, der
sowohl die Planung als auch den Betrieb der TGA pragt. Bei der Planung muss mit einem
unvorhersehbaren Bedarf an Raumbeliftung, Warme, Kélte und Druckluft geplant werden.
Neben der zum Zeitpunkt der Bauplanung erwarteten Nutzung werden die Anlagen nach
Standards geplant, die eine flexible Erfillung zukunftiger, unbekannter Anforderungen
erlauben. So ist im spateren Betrieb die installierte TGA bzw. deren Dimensionierung fir die
meisten Gebaudenutzer zu umfangreich. (Biechele 2014, S. 39). Der Betrieb der TGA st

auRerdem von einer standigen Uberversorgung gepragt. Sie ist die Folge des
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das jederzeit vollumfanglich zu Verfligung stehen muss. Das fihrt zu enormen
Bereitstellungsverlusten und wird auch durch extrem hohe elektrische Grundlasten von bis zu

65% deutlich. Diese beiden Zielausrichtungen stehen mit dem Ziel einer energieeffizienten

Ausstattung und Betrieb von TGA im Widersprucl

konservativen Annahmen [é] allein durch zeit!]l

Systeme Uber alle Geb&aude im Mittel rund 9 % des jahrlichen Stromverbrauchs, 6 % des
Warmeverbrauchs und 19 % des Kalteverbrauchs eingespart werden i im Einzelfall sogar
deut | i c [Biedhaeh2014,i5. 151). Haufig sind bei den TGA-Anlagen an Hochschulen
daruber hinaus fehlerhafte Betriebszustande vorzufinden. Dass sie nicht bemerkt werden, liegt
an unzureichenden  Messdaten, fehlender  Anlagendokumentation, fehlenden
Planungsunterlagen und nicht zuletzt an einem Mangel von personellen und finanziellen
Ressourcen. (Biechele 2014, S. 38, 48, 61 & 63)
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Auch hier wird die Beschreibung der Situation durch die Befragung des HIS untermauert.

Zunachst erscheint es positiv, dass tber 80% der Hochschulen der Umfrage zufolge in den

letzten 10 Jahren energetische Sanierungsmaflnahmen durchgefihrt haben. Eine genaue
Betrachtung zeigt aber ein sehr geringes Ausmaf® der MafRnahmen. Der Groliteil der
MaCnahmen | iegt in einer Gr°Cenordnung von unt e
liegt laut der Befragung, der Anteil der sanierten oder neuen Geb&ude, bei unter 50%. Bei tber

60% der Hochschulen liegt der Anteil sogar unterhalb von 20%. (Person und Stibbe 2013, 23

& 25)

Fur die weitere Entwicklung ist nach den Umfrageergebnissen keine deutliche Verbesserung
beim Priméarenergiebedarf zu erwarten. Rund zwei Drittel der Hochschulen erwarten bis 2020
einen Anstieg des Stromverbrauchs, rund ein Drittel einen Anstieg des Warmeverbrauchs. Nur
ein Zehntel bzw. ein Viertel erwartet jeweils einen Rickgang. Um dem steigenden
Primérenergiebedarf entgegenzuwirken, gibt es nur an der Halfte der ausgewerteten
Hochschulen ein Energiemanagement, das wiederum nur in einem Viertel der Falle mit einem
eigenen Budget fur Investitionen ausgestattet ist. (Person und Stibbe 2013, S. 38, 48, 61 &
63)

Insgesamt kdnnen die Ergebnisse der Befragung als zu optimistisch betrachtet werden, denn
mit nur 88 Hochschulen ist die Anzahl zu gering, um reprasentativ zu sein und
erfahrungsgemar nehmen an einer solchen freiwilligen Befragung Hochschulen bevorzugt teil,

an denen Energieeffizienz bereits eine Prioritat hat.

2.2.4 Beispielprojekte zur Verbesserung von Effizienz und Konsistenz

Obwohl die MafRnahmen oft von langfristigem wirtschaftlichem Vorteil fur die Hochschulen
sind, gibt es, abgesehen von einzelnen Vorzeigeprojekten kaum MalRnahmen mit der
expliziten Zielsetzung den Primarenergiebedarf oder die THGe zu senken. Bis zum Jahr 2016
haben nach (Emmerich-Rose 2016, S. 3) nur vereinzelte Hochschulen Klimaschutz explizit
zum Ziel der Hochschulentwicklung erhoben (6 Hochschulen werden genannt). Im Folgenden
werden anhand von einzelnen Hochschulbeispielen, Aktivitdten hervorgehoben, die haufig

durchgefiihrt werden. Ein bekanntes Vorzeigebeispiel stellt die Hochschule Trier dar:
Errichtung des Umwelt-Campus Birkenfeld (Hochschule Trier 2015):

Errichtung eines neuen energieeffizienten Campus im Jahr 1996
Sekundarenergie wird zu 100% aus Regenerativen Energietrdgern bezogen:
Biomasse, Erdwarme, 43% aus installierten Photovoltaik-Anlagen

1 Solarthermische Anlagen mit 487 kWp fur Brauchwasser, Heizungsunterstiitzung und

Adsorptionskaltemaschine
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Luftungsanlage mit Warmeriickgewinnung: Vortemperierung durch Erdkollektoren
Effiziente Beleuchtung: LED-Beleuchtung, Leuchtmittel T5, Bewegungsmelder,
automatische Abschaltung aller Lichter ab 22 Uhr

Einfihrung eines Umweltmanagementsystems

Sensibilisierung der Mitarbeiter im Beschaffungsprozess und in Bezug auf Energie

Konsolidierung und Virtualisierung von Servern

= =4 -4 -

Reduzierung des Energieverbrauchs fir Dienstreisen: Videokonferenzraume, Prifung
von Dienstreisen auf Ersatzmoglichkeit durch Video- oder Telefonkonferenzen,
Erhdhung der Anzahl der Bahnfahrer, Mietsysteme fur Elektrofahrréder und
Elektrofahrzeuge

Mit den durchgefuhrten Malinahmen, von denen hier nur die wichtigsten aufgelistet sind, setzt
der Umweltcampus Birkenfeld derzeit den MaRRstab bei der Energieeffizienz an Hochschulen.
Weitere Beispiele fir Hochschulen mit vergleichbaren Zielen und einer Vielzahl an
Maflnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz und Konsistenz sind die Uni Lineburg, Uni
Marburg, FU Berlin, Uni Greifswald und die Uni Kiel. Die an diesen Hochschulen am haufigsten
umgesetzten MaRnahmen sind die Einrichtung eines  Umweltmanagements,
Gebaudesanierungen oberhalb des geforderten Standards, die Installation effizienter
Beleuchtungseinrichtungen, Optimierungen am Luftungs-, Heizungs- und Kaltesystem und
nicht zuletzt die Installation von Photovoltaik und Solarthermie-Anlagen. Hierbei handelt es
sich aber um wenige Leuchtturmprojekte in der Bundesrepublik. Der Durchschnitt der
Hochschulen liegt weit dahinter zurtick. (FU Berlin, Uni Greifswald, Uni Kiel, Uni Lineburg, Uni
Marburg)

Auch aktuell wird im Rahmen sogenannter EnEff:Campus-Projekte immer wieder die
Machbarkeit ambitionierter MaRBnahmen zur Senkung des Primarenergiebedarfs an
Hochschulen untersucht. Zum Beispiel das Projekt EnEff Campus: blueMAP und der
Nachfolger EnEff Campus: 2020 der TU Braunschweig. Im Rahmen dieser Projekte wurde
zunachst ein energetischer Masterplan entwickelt. Der darin enthalte MaRnahmenkatalog
umfasst: Sanierung der Gebaudehiillen nach EnEV 2009, Installation von zwei BHKW (674
kW), Photovoltaik (2,59 MWh/a), Reduzierung der Blroarbeitsflichen durch hohe Belegung,
Optimierung aller RLT- Anlagen, Austausch der Beleuchtung, Austausch alter Kihl- und
Gefrierschréanke, Veranderung des Nutzerverhaltens durch Partizipation, Information und
Feedback und ein Mobilitdtsmanagement. Durch die Umsetzung dieser EinzelmalRnamen im
Rahmen von EnEff Campus: 2020 soll in den néchsten drei Jahren eine Reduzierung des
Primarenergieverbrauchs des Campus von mindestens 40% erreicht werden. Im Projekt EnEff

Campus: Wissenschaftspark Telegrafenberg Potsdam wurde eine energetische Optimierung
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des Potsdam-Instituts fur Klimafolgenforschung (PIK) Neubaus, mit dem Ziel die EnEff 2009
um 50% zu unterschreiten, durchgefiihrt und ein Energiekonzept fir den ortlichen
Wissenschaftspark entworfen. Ein Planungshilfsmittel zur Optimierung der Wéarme- und
Kalteversorgung von Hochschulen wurde im Projekt EnEff: Campusi Entwicklung eines
integralen  Planungshilfsmittels  entwickelt. (FIZ Karlsruhe - Leibniz-Insitut  fur
Informationsinfrastruktur GmbH (Hrsg.) 2016a) Im Projekt EnEff:Campus: Klimaneutraler
Campus Leuphana Universitat Lineburg ist eine exergetisch Optimierung, eine kaskadierte
Warmenutzung der verschiedenen im Netz bendtigten Vorlauftemperaturen, sowie eine
saisonale thermische Energiespeicherung geplant. Im Projekt REGENA (Ressourceneffizienz
im Gebaudebetrieb durch Nutzerintegration und Automation) wurden bis 2016 technischen
und psychologischen MalRnahmen zur gering- und geringstinvestiven Energieeinsparung im
Hochschulbereich erforscht und an der HS Niederrhein und dem Umwelt-Campus Birkenfeld
umgesetzt. (REGENA) Bis 2017 sollen an der Universitat des Saarlandes im Rahmen des
Projekts EULE Methoden und Werkzeuge zur energetischen Betriebsoptimierung erstellt und
Fallstudien durchgefiihrt werden. Unter anderem sollen dabei anreizgerechte
Abrechnungsmodelle und ein Entscheidungstool zur optimalen Energie und Kosteneinsparung

entwickelt werden. (Bauer et al. 2014)

Dass die Verbesserung der Effizienz und Konsistenz fir die Hochschulen in Deutschland ein
Thema von grofRer Aktualitat ist, wird auch bei dem vom HIS veranstalteten Forum Energie
deutlich. Dort tauschen sich die Energiemanager der Hochschulen und Wissenschaftler alle 2
Jahre zum Thema Energie an Hochschulen aus. Beim 8. Forum Energie im Jahr 2016 war
Intracting und Contracting eines der wichtigsten Themen. Als weitere Themen wurden
Monitoring, Inbetriebnahme-Management, Grundlast, Motivation und Nutzerverhalten, Kraft-
Warme-Kopplung, Okostrom und  Nutzerbeteiligung behandelt.  (HIS-Institut  fiir
Hochschulentwicklung e. V. 2016)

2.2.5 Intracting an Hochschulen

Beispiele fur Hochschulen, die seit einigen Jahren erfolgreich dem Intracting &hnliche
Finanzierungskonzepte betreiben, sind die FU Berlin, die Uni Freiburg und die Uni Gottingen.
An der FU Berlin, und ganz ahnlich an der Uni Freiburg, existiert ein Pramienmodell. 50% (in
Freiburg etwas weniger) einer Energiekosteneinsparung, die durch eigene MalRnahmen erzielt
werden, werden den Fachbereichen fiir eigene Investitionen uberlassen. Steigerungen der
Energiekosten miussen hingegen vollstdndig getragen werden. An der Hochschule Géttingen
werden die Energiekosten auf die Nutzungseinheiten umgelegt. Bei all diesen Beispielen gibt
es jedoch keine Zweckbindung der eingesparten Kosten und keine Bereitstellung von
Investitionsmitteln. (Liers und Person 2012, S. 421 51)
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In Baden-Wiirttemberg werden seit 2012 in einem Sonderprogramm Energiesparmal3nahmen

an Landesliegenschaften Uber ein landeseigenes Intracting-Programm finanziert. Seit 2012
wurden dafg¢r bereits ¢ber 90 Mio. G4 bereitgest
anderem EnergiesparmalRnahmen an der Uni Konstanz (BHKW), der PH Ludwigsburg
(Ldftungsanlagen) und an der Hochschule Mannheim (Energiemanagementsysteme)
umgesetzt. (FMBW 2012, 2016)

Vollumfanglich ist Intracting an deutschen Hochschulen bisher praktisch nicht zu finden. Einige
Hochschulen betreiben aber Contracting. Bei dieser Form der Finanzierung geht ein
Dienstleistungsunternehmen mit den Investitionen in Vorleistung, Energieeinsparungen oder
Kosteneinsparungen beim Energieverbrauch gehen dann zugunsten des Dienstleisters. Die
Universitat bezahlt weiterhin die bestehenden oder leicht reduzierten Energiekosten. In der
Umfrage des HIS geben sieben von 88 Hochschulen an, dass sie Energieeinsparcontracting
betreiben, vier Hochschulen beziehen Energie tiber ein Liefercontracting. Nur eine Hochschule
betreibt laut der Befragung Intracting. Details Uber die Ausgestaltung konnte leider nicht in
Erfahrung gebracht werden, weil die Daten der Befragung anonymisiert vorliegen. (Person und
Stibbe 2013, S. 43f)

2.2.6 Fazit

Es wird insgesamt deutlich, dass sich MalBhahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz
lohnen und refinanziert werden konnen. Die Situation ist wie bereits erlautert vor allem
fehlendem Investitionskapital geschuldet. Kaum eines der Forschungsprojekte zur Steigerung
der Energieeffizienz an Hochschulen widmet sich dem Problem der Finanzierung von
Energieeffizienzmalinahmen an Hochschulen. Hier setzt nun das Projekt IntrHo an. Intracting
verbessert die finanziellen und organisatorischen Randbedingungen, um das
hochschulinterne Energiemanagement in die Lage zu versetzen, kontinuierlich an der
Effizienzsteigerung der Hochschulgebdude zu arbeiten und so vorhandene

Primérenergieeinsparpotenziale zu erschlie3en.

2.2.7 Erweiterung Intracting an Hochschulen
Erstellt durch: Marius Ehlert, Stina Fox (Universitat Kassel, Fachbereich Architektur,

Stadtplanung, Landschaftsplanung; Fachgebiet Technische Gebaudeausristung)

Ein Intracting-Konzept in der hier beschriebenen Form, also ein Hochschulinternes
Contracting, wurde zum Beispiel von der Freien Universitat Berlin angedacht. Nach eigenen
Angaben war die verwaltungsinterne Regelung, die jahrlichen Kostensenkungen durch

EffizienzmalRnahmen in weitere EffizienzmalRnahmen zu reinvestieren ein wichtiger Schritt fir
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die Umsetzung der Energieeffizienzprogramme (Wanke 2008b). Da aus dem
Hochschulhaushalt allerdings gentugend Mittel fur Energieeffizienzmal3inahmen zur Verfugung
gestellt wurden, war das Intracting-Modell als Uberwindung von Liquiditatsengpassen nicht
notwendig und wird nicht angewendet (Ehlert 12.08.2016). Weitere durch Intracting finanzierte
Mafnahmen an Hochschulen finden sich in Baden-Wiirttemberg. Das Land hat ein Energie-
Intracting Programm ins Leben gerufen und dadurch Energiesparmal3nahmen an den
Universitaten Konstanz und Heidelberg umgesetzt (Schilken und Wyssling 2013; Lustermann
2014). Allerdings nutzen die hier angesprochenen Hochschulen nicht selbst das Intracting,
sondern nehmen lediglich die Rolle des Contractingnehmers ein, wahrend das Land Baden-
Wirttemberg als Contractor auftritt. Die Hochschulen sind also darauf angewiesen, dass das
Land die Mittel und den Willen hat solch einen Intracting-Vertrag mit der Hochschule
einzugehen, sie werden dadurch nicht in die Lage versetzt dauerhaft und eigenstandig

EnergieeinsparmalRinahmen umzusetzen.

Ein weiteres Beispiel fur Intracting an deutschen Hochschulen liefert die Georg-August-
Universitat Gottingen. Zwei weitere Beispiele flr Intracting in der deutschen
Hochschullandschatft liefern die Christian-Albrecht-Universitéat zu Kiel (CAU) und die Carl von
Ossietzky Universitat Oldenburg (UOL).

2010 wurde an der Universitéat zu Kiel ein Klimakonzept mit dem Ziel der Reduktion von CO;
Emissionen sowie der Senkung der jahrlichen Energiekosten beschlossen (Christian-
Albrechts-Universitat zu Kiel 2021). Die Universitat verfolgt dabei einen ganzheitlichen Ansatz,
mit dem ein klimaneutraler Betrieb bis zum Jahr 2030 sichergestellt werden soll. Weiterhin soll
dabei auch die mobilitatsbedingte CO;-Bilanz bis hin zur Neutralitat gesenkt werden. Auch der
Wasserverbrauch, die Flachenversiegelung und das Abfallaufkommen werden berlcksichtigt
(Ingenieurbtro fur Entwicklung und Anwendung umweltfreundlicher Technik GmbH 2013).

Ein mit der Erstellung eines Klimaschutzkonzepts beauftragtes Ingenieurbiiro (UTEC GmbH)
stellte nach einer vorangegangenen Bestands- und Verbrauchsanalyse fest, dass die gréf3ten
COgz-Einsparungen durch investive MalRnahmen in der Gebdudesanierung sowie durch
Versorgungsalternativen erreicht werden koénnen (Ingenieurbiro fur Entwicklung und
Anwendung umweltfreundlicher Technik GmbH 2013). Um diese Ziele zu erreichen, wurden
zwei Energiemanager eingestellt, sowie der Rahmen fir die Stellen von zwei Studentischen
Hilfskraften gesetzt. Damit kann das Projekt zusatzlich auch weiter in die Studierendenschaft
getragen werden. Die Universitét positioniert dabei auch die Offentlichkeitsarbeit direkt bei den
Energiemanagern. Uber eine eigene Homepage (Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel 2021)
kénnen transparent Fortschritte und Informationen rund um das Projekt Klimaneutralitat

eingesehen werden.
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Das betriebliche Umweltmanagement der CAU wurde nach der EG-Oko-Audit-Verordnung
(Parlament der Europaischen Union 2009) implementiert (Starzynski 2020). Mit dem
Umweltmanagement nach EMAS (Eco-Management and Audit Scheme) verpflichten sich die

Akteure freiwillig zu mehr Umweltschutz.

Auch wenn die Universitat kein Intracting im eigentlichen Sinne durchfuhrt, so finden sich
dennoch einige Parallelen. So wird z.B. der Einsatz der Energiemanager mit den potenziellen
Energiekosteneinsparungen gerechtfertigt. Auch die gesteckten Ziele der CO2-Einsparung und

der Wirtschaftlichkeit der Mal3nahmen passen zum Intracting-Ansatz.

Die Universitat Oldenburg (UOL) definiert seit 2007 ihre nachhaltige Entwicklung als Leitbild
fur das universitare Handeln. So wurde ein Nachhaltigkeitsprofil vertffentlicht, dem drei
weitere Nachhaltigkeitsberichte in den Jahren 2013, 2017 und 2021 folgten (Carl von
Ossietzky Universitat Oldenburg 2021). Ein wesentlicher Fokus liegt dabei bei der Einsparung
von CO2-Emissionen. Um dieses Ziel zu finanzieren, nutzt die Universitat bereits seit 2009 ein
Intracting-Konzept (Mollers 2019). Dabei werden gezielt Gelder fir Investitionen in
energiesparende Malinahmen eingesetzt, die im Haushalt bereits einer anderen Verwendung

zugeschrieben sind, aber zu dem Zeitpunkt noch nicht abgerufen wurden

Das durch die Energiesparmalinahmen eingesparte Geld wird dann wieder dem Jahres-
Budget zurlickgefuhrt, sodass es rechtzeitig fur die urspringliche Verwendung abgerufen
werden kann. Seit 2008 wurden auf diese Weise Uber 16 Millionen Euro investiert. Der
Energieverbrauch pro Universitatsangehdrigen konnte so trotz steigender Studierendenzahlen
gesenkt werden. Insgesamt 16 MaflRnahmen wurden mit dem Intracting-Konzept bereits
umgesetzt. Aktuell baut die UOL ein Blockheizkraftwerk, mit dessen Betrieb die Universitat
jahrlich 400.000 Euro an Energiekosten einsparen will. Der 1,1 Millionen Euro teure Bau
amortisiert sich somit in weniger als drei Jahren (Carl von Ossietzky Universitat Oldenburg
14.02.2021). Neben den Energiesparmaflinahmen nutzt die Universitat das Intracting-Modell
auch fur die Finanzierung von Gebaudeneu- bzw. Umbauten. Durch ein internes Mietmodel
werden die Investitionskosten refinanziert (Stahlmann 2018). Auf diese Weise entstand u.a.

ein Experimentierhorsaal.

Die ABillion Dollar Green Challenge (The
Endowments Institutes (SEI). Die 2005 gegrindete Initiative ist eine gemeinnitzige non-profit
Organisation, die unter anderem den nachhaltigen Betrieb von Hochschulen vorantreibt. Vor
dem Hintergrund, dass eine Umsetzung von notwendigen Energieeffizienz- und
Sanierungsmaflnahmen im Geb&audebestand bei steigenden Energiekosten aber geringen
Budgets fir viele Hochschulen kaum maglich ist, wurde 2011 die Challenge gestartet. Ziel ist

es, andere gemeinnutzige Institutionen, Stiftungen aber auch Hochschulen und Alumni dazu
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motivieren, in selbstverwaltete nachhal ti ge Fonds, sogenannte Ar

funds ( GRFs) i, zu finanzieren, mi t hi } fured
Sanierungsmafnahmen getatigt werden konnen. Uber die Rendite der Fonds werden Budgets
fur zukinftige Projekte und MaRnahmen aufgebaut (Sustainable Endowments Institute 2011).

Bereits 2000 hat die Harvard University, eine von 32 Grindungsinstitutionen der Billion Dollar
Challenge, mit dem Ziel einer klimaneutralen Energieversorgung der Universitat bis 2026
einen GRF angelegt, der derzeit ein Volumen von 12 Mio. $ umfasst (Harvard University
2016b). Durch diesen GRF werden Anschubfinanzierungen einzelner Energieeffizienz- und
Sanierungsmafinahmen bereitgestellt. Die universitaren Fakultaten und Einrichtungen, die
eine Anschubfinanzierung nutzen, verpflichten sich dazu, diese Uber Energie- und
Betriebskosteneinsparungen aber auch beispielsweise Uber reduzierte Aufwendungen fir die
Abfallentsorgung innerhalb von elf Jahren an den GRF zuriickzuzahlen. Die maximal
ausgezahlte Anschubfinanzierung liegt bei 1 Mio. $. Seit Implementierung wurden aus dem
GRF fast 200 Mafnahmen finanziert und umgesetzt, mithilfe derer jahrliche
Energiekosteneinsparungen von mehr als 4 Mio. $ erreicht werden konnten. Von 281 Typische
Umsetzungsmaflnahmen umfassen die Beleuchtung, Kiihlung und Einsatz von erneuerbaren
Energien aber auch anlagentechnische Optimierung von Regelstrategien, Monitoring von
Gebauden sowie die Einbindung des Nutzerverhaltens (Harvard University).

Obwohl dieses Finanzierungskonzept nicht als Intracting bezeichnet und nicht konkret alle
Faktoren, die beim Intracting relevant sind, berlcksichtigt, sind klare Parallelen zu erkennen.
Der Grundgedanke der Finanzierung von Energiesparmaflnahmen aus sich selbst heraus

mittels eingesparter Energiekosten liegt beiden Konzepten zugrunde.

3 Hauptteil I: Grundlagen und allgemeine Methoden

In Hauptteil | werden die allgemeinen Grundlagen beschrieben, die bei der Anwendung von
Intracting an Hochschulen zu beachten sind. Kapitel 3.1 beleuchtet die fir Intracting relevanten
hochschulspezifischen Randbedingungen. Im Anschluss werden Implementierungskonzepte
vorgestellt, die bei der Einflihrung von Intracting zu verfassen sind (Kapitel 3.2). Es folgen die
Quantifizierung der Energieeinsparung (Kapitel3.3), die Bewertung der Wirtschaftlichkeit
(Kapitel3.4) und die Aufbringung der Anschubfinanzierung (Kapitel 3.5). Danach wird das
Thema der Motivation und Kooperation von Nutzern (Kapitel 3.6) sowie daraus abgeleitete
MaRRnahmen (Kapitel 3.7) diskutiert. AbschlieBend werden verwaltungs- und

haushaltsrechtliche Fragen vorgestellt und diskutiert. (Kapitel 3.8).
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3.1 Hochschulspezifische Randbedingungen

Erstellt durch: Marius Ehlert (Universitat Kassel, Fachbereich Architektur, Stadtplanung,

Landschaftsplanung; Fachgebiet Technische Gebaudeausristung)

Fur eine erfolgreiche Implementierung des Intracting-Konzepts sind einige Faktoren zu
berticksichtigen. So muss sichergestellt werden, dass die eingesparten Energiekosten auch
der Kostenstelle Intracting zuflie3en, damit aus dieser Kostenstelle weitere Malinahmen zur
Steigerung der Energieeffizienz umgesetzt werden kénnen. Der Hochschulsektor ist hierbei
durch komplexe und, je nach Bundesland, unterschiedliche Verwaltungsstrukturen gepragt,
die die Anwendbarkeit des Intracting-Modells positiv aber auch negativ beeinflussen kdnnen.
Neben den Verwaltungsstrukturen spielt aber auch das jeweils vorhandene Potential der
wirtschaftlichen Energieeinsparmalinahmen eine wichtige Rolle. Denn nur wenn die
EnergieeffizienzmaRnahmen zunachst schnelle Kapitalriickflisse generieren, kann eine
Refinanzierung der eingesparten Mittel und somit ein Fortbestehen der Intracting-Kostenstelle
gewahrleistet werden. Auch hier gibt es in der Hochschullandschaft, bedingt durch

unterschiedliche Nutzungsanforderungen, gro3e Unterschiede.

Durch Klassifizierung der Hochschulen sollen die unterschiedlichen verwaltungs- und
haushaltsrechtlichen, aber auch gebdude- und nutzungsspezifischen Randbedingungen
analysiert und Vor- bzw. Nachteile fir die Implementierung ausgearbeitet werden. Hierzu
werden fir das Intracting-Projekt folgende Unterscheidungskriterien als relevant betrachtet

und naher erlautert:

1 Hochschultyp
1 Liegenschaftsmanagement
0 Bauherreneigenschaft
o Verantwortlichkeit Bauunterhaltung
o Finanzierung Bauunterhaltung
o Finanzierung BaumafRnahmen
o0 Baumalnahmen
1 Buchfiihrung
1 Spezifischer Warmeverbrauch

1 Spezifischer Stromverbrauch
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3.1.1 Hochschultypen

Derzeit existieren in Deutschland rund 430 Hochschulen, die sich in verschiedene
Hochschultypen aufteilen lassen. Tabelle 3-1 gibt eine Ubersicht tiber die Hochschultypen und
die dazugehorige Studierendenzahl. Die Hochschulen in privater bzw. kirchlicher Tragerschaft
unterscheiden sich wesentlich in der Finanzierungsstruktur von den Hochschulen in
offentlicher Hand und werden im Zuge des Intracting-Projektes nicht weiter betrachtet. Den
Kern des Hochschulsektors bilden die 85 Universitdten und 104 Fachhochschulen in
offentlicher Tragerschaft, an denen 90% der in Deutschland Studierenden immatrikuliert sind
und circa 95% der Forschungsmittel untereinander aufteilen (Emmerich-Rose 2016). Sie

bilden daher fur die Ausarbeitung des Projekts die interessantesten Hochschulgruppen.

Tabelle 3-1: Anzahl Hochschulen und Verteilung der Studierenden in Deutschland im WS2012/13

Quelle: in Anlehnung an (Emmerich-Rose 2016)

Hochschultyp Anzahl Anzahl Anteil an
Hochschulen Studierende Studierenden

Universitaten 108 1.611.664 64,5%
davon in offentlicher Tragerschaft 85 1.587.983 63,5%
davon in privater/kirchlicher Tragerschaft 23 23.681 0,9%
Kunsthochschulen 52 34.719 1,4%
Padagogische Hochschulen 6 24.735 1,0%
Theologische Hochschulen 17 2.557 0,1%
Fachhochschulen 216 792.837 31,7%
davon in offentlicher Tragerschaft 104 654.087 26,2%
davon in privater/kirchlicher Tragerschaft 112 138.750 5,6%
Verwaltungsfachhochschulen 29 32.897 1,3%
Insgesamt 428 2.499.409 100,0%

Des Weiteren wird eine Unterteilung von Technischen Universitaten und Universitaten
vorgenommen, da der erhdhte Anteil an technischen Installationen und eine erhdhte
Forschung in technischen Bereichen womdglich einen grolRen Einfluss auf den
Energieverbrauch der Universitaten haben. Durch den geringen Anteil der Studierendenzahl
werden die Theologischen, Padagoischen, Kunst- und Verwaltungsfachhochschulen in der
Gruppe weitere Hochschultypen zusammengefasst dargestellt. Daraus ergeben sich zur

ersten Einteilung folgende Hochschultypen:
Universitaten
Technische Universitéaten

Fachhochschulen

= =24 =4 =2

Weitere Hochschultypen
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3.1.2 Das Liegenschaftsmanagement

Damit das Intracting-Modell erfolgreich umgesetzt werden kann, muss die Hochschule in der
Lage sein, Ma3nahmen im Bereich des Geb&aude- und Baumanagements umzusetzen und die
dadurch eingesparten Energiekosten der Intracting-Kostenstelle gutzuschreiben. Die
Hochschulverwaltung ist allerdings auf Landerebene angesiedelt, so dass unterschiedliche
Zustandigkeiten im Bereich des Liegenschaftsmanagements je Bundesland existieren. Selbst
innerhalb der Bundeslander gibt es vereinzelt Sonderfélle. Daher erscheint eine Einteilung
nach Entscheidungskompetenzen von Hochschulen im Liegenschaftsmanagement wichtiges
Kriterium fur eine erfolgreiche Implementierung des Intracting-Modells zu sein. Zur Einteilung
der komplexen Hochschullandschaft auf Bundesebene, wird das Liegenschaftsmanagement
auf die Unterpunkte Bauherrenfunkton, Bauunterhaltung und die Finanzierung von
Bauunterhaltung und Baumaflinahmen aufgegliedert. Weiterfihrende Informationen zu den
unterschiedlichen Liegenschaftsmodellen im Landervergleich kénnen der Typologie der HIS

fur ein hochschulisches Liegensschaftsmanagement entnommen werden (Stibbe et al. 2012).

Bauherrenfunktion

Die Bauherreneigenschatft fallt im 6ffentlichen Landesbau der Institution zu, die fur bestimmte
Mafnahmen die Bauherrenvertretung vom Land tbertragen bekommen hat. Damit Gibernimmt
die Institution die Verantwortung fir die Durchfihrung des Bauvorhabens. Haufig werden bei
den Bauinvestitionen die Folgekosten, die wahrend des Betriebes des Gebaudes entstehen,
nicht ausreichend berilicksichtigt, sodass die Hochschulen zum Teil hohe Betriebskosten auf
sich nehmen mussen (Holzkamm et al. 2015). Durch die Bauherreneigenschaft kénnen die
Hochschulen die Wirtschaftlichkeit Uber den gesamten Lebenszyklus der Gebaude
beeinflussen und so den Hochschulhaushalt entlasten. Auch wahrend der Umsetzung des
Bauprojektes kann der Bauherr z.B. aus Kostengriinden Anderungen vornehmen und so den
Hochschulen ihre Wunschlésung verwahren. Es ist also hilfreich fir die Umsetzung der
Intracting-MalRnahmen, dass die Hochschule die Bauherrenfunktion Gbernehmen kann.
Zum Grol3teil treten die Bauamter der Lander als Bauherren auf. Doch gibt es bereits
Hochschulen, die fir vereinzelte MalRnhahmen die Bauherrenfunktion Gbernehmen.
Ausschlaggebend kann hier die Art der Mal3nhahme oder die Hohe der Investitionskosten sein.
Auch Einzelfallentscheidungen sind mdglich. Einige Hochschulen verfiigen unabh&ngig von
der MalRnahme und MalRnahmenhthe Uber die komplette Bauherreneigenschaft. Daher findet

folgende Unterteilung fir die Zuordnung der Bauherrenfunktion statt:

1 Keine Bauherreneigenschaft
1 Teilweise Bauherreneigenschaft

1 Vollstandige Bauherreneigenschaft
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Verantwortlichkeit Bauunterhaltung

Die Bauunterhaltung umfasst die Wartung und Reparatur von Bauwerken sowie die
Instandhaltung der gebaudetechnischen Anlagen. Ahnlich wie bei der Bauherrenfunktion ist
auch hier eine Autonomie der Hochschulen gunstig fur das Intracting-Vorhaben. Bei der
Instandhaltung der technischen Geb&udeausristung haben fast alle Hochschulen die
Verantwortung inne, wohingehen es bei der Instandhaltung der Bauwerke einige Lander gibt,
die die Verantwortung ubernehmen. Die Unterteilung erfolgt daher analog zur

Bauherrenfunktion:

1 Keine Verantwortung in der Bauunterhaltung
1 Teilweise Verantwortung in der Bauunterhaltung
1 Vollstdndige Verantwortung in der Bauunterhaltung

Finanzierung Bauunterhaltung & BaumalRnahmen

Besonders die Budgets fur die Instandsetzung von Bauteilen (Bauunterhaltung) sind derzeit
an kaum einer Hochschule ausreichend. Meist werden diese MalRnahmen aus dem
Globalhaushalt der Hochschulen gezahlt. Aber auch hier gibt es Falle, in denen die
Bauministerien der Lander die Finanzierung der Instandsetzung abwickeln. Ein weiterer Fall
ist die Entscheidung nach Wertgrenzen. Bis zu einer gewissen Hohe ist die Finanzierung
Sache der Hochschule, bei Uberschreiten eines Geldbetrages wird die Finanzierung zur
Landerangelegenheit. Gleiches gilt fir die Finanzierung von Baumalinahmen (Neubau,
Umbau). Da die Energieeinsparmaflinahmen aus der Intracting-Kostenstelle finanziert werden
sollen, muss sicher gestellt werden, dass die Hochschulen auch rechtlich und

verwaltungstechnisch in der Lage sind, die Finanzierung zu tbernehmen.

Wahrend des Projekts wird evaluiert, welche Schritte notwendig sind, um das Intracting-Modell
auch im Fall einer Finanzierung durch das Land zu ermdglichen. Zur Einteilung der

Hochschulen wird daher wie folgt vorgegangen:

1 Finanzierung aus Landeshaushalt
1 Finanzierung aus Hochschulhaushalt bis Wertgrenze
1 Finanzierung aus Hochschulhaushalt

3.1.3 Buchfuhrung / Rechnungslegung

Die Rechnungslegung spielt fur das Intracting-Modell eine wichtige Rolle. Denn es muss eine
Verrechnungsmoglichkeit der eingesparten Energiekosten auf die Intracting-Kostenstelle
realisiert werden. Bei der Buchfihrung von Hochschulen wird in den folgenden

Rechnungslegungen unterschieden:
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I Kameralistisches Rechnungswesen
1 Kaufmannisches Rechnungswesen

Die kameralistische Rechnungslegung dient vor allem dem Zweck der gesetz- und
ordnungsgemallen, also politisch vorgesehenen Mittelverwendung. Hierbei schréanken
vermutlich die Grundséatze der zeitlichen sowie sachlichen Spezialitat die Handlungsfahigkeit
von Hochschulen ein. Die zeitliche Spezialitat (Jahrlichkeit) beschreibt, dass Hochschulen die
budgetierten Mittel nur in einem bestimmten Zeitraum zur Verfigung stehen, die sachliche
Spezialitat fordert eine titelgenaue Verausgabung des Budgets (Waltenberger 2006). Fir die
Verrechnungsmaoglichkeit von eingesparten Energiekosten und die Anhaufung dieser Uber

einen langeren Zeitraum sind diese Grundsatze hinderlich.

Da das Konzept der kameralistischen Buchfiihrung lediglich die Korrektheit der Mittelausgaben
betrachtet, nicht aber die Verbesserung von Leistung und den effizienteren Einsatz der
offentlichen Mittel, wird den Hochschulen bereits mehr Entscheidungs- und Handlungsfreiheit
gewahrt. Durch die Einfihrung von beispielsweise Globalbudgets wird den Hochschulen eine
gewisse Finanzautonomie zugesprochen. Durch diese Anderung ergibt sich die Notwendigkeit
der Umstellung des Rechnungswesens, was viele Bundeslander zur Einfihrung einer Kosten-
und Leistungsrechnung im Sinne des kaufmannischen Rechnungswesens bewegt
(Waltenberger 2006).

Untersucht werden soll, welche Schritte in beiden Féallen des internen Rechnungswesens
notwendig sind, um die Ubertragbarkeit der eingesparten Energiekosten auf die Kostenstelle

Intracting und Uber den Bilanzzeitraum eines Jahres zu gewahrleisten.

3.1.4 Der spezifische Endenergieverbrauch

Basierend auf der statistischen Auswertung zum spezifischen Endenergieverbrauch an
Hochschulen, unterterteilt in Nutzungskategorien von (Emmerich-Rose 2016), wird in
Abhangigkeit der Gebaudestruktur der theoretische spezifische Gesamtenergieverbrauch der

Hochschule erstellt. Als Darstellungsform wird der Boxplot gewahlt (siehe Abbildung 3-1).

Das Minimum spiegelt hier den niedrigsten Datenwert wieder, bis zum ersten Quartil werden
25% der Daten abgebildet, bis zum Median 50% usw. Hierbei handelt es sich um den Versuch
der Vereinfachung, um eine Vergleichsskala zu bilden, die die spezielle Nutzungsstruktur der
Hochschulen wiederspiegelt. Die Daten des spezifischen Energieverbrauchs je
Gebaudenutzungsart sind in Tabelle 3-2 und Tabelle 3-3 abgebildet und dienen als Grundlage
fur die Erstellung einer Vergleichsskala zur Bewertung des spezifischen Strom- bzw.

Warmeverbrauchs der Hochschulen.
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Abbildung 3-1: Boxplot des spezifischen Gesamtenergieverbrauchs einer Hochschule.

Tabelle 3-2: Spezifischer Stromverbrauch von Hochschulgebduden (Quelle: Eigene Darstellung nach
(Emmerich-Rose 2016)

Gebaudenutzungsart Spezifischer Stromverbrauch in kWh/(mza)
Minimum 1. Quartil Median 3. Quartil Maximum
Geistes-, Rechts-,
10 20 30 50 85
Wirtschaftswissenschaften
Agrar-,Forstwissenschaften,
) . 10 25 55 90 130
Bauingenieurwesen
Physik, Maschinenbau,
. 25 45 80 125 180
Elektro-, Verfahrenstechnik
Vorklinische Medizin,
. ) o 10 30 95 135 185
klinisch-theoretische Medizin
Chemie, Pharmazie, Biologie 30 40 130 170 255
Horsaalgebaude 15 30 50 85 130
Forschungsgebaude
_ 10 35 75 165 250
(Sternwarten, Tierzucht)
Verwaltungsgebaude 10 20 30 50 80
Bibliotheksgeb&ude 15 30 45 70 105
Mensen 5 60 95 175 200
Rechenzentren 85 115 210 280 380
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Tabelle 3-3: Spezifischer Warmeverbrauch von Hochschulgebauden (Quelle: Eigene Darstellung nach

(Emmerich-Rose 2016)

Gebaudenutzungsart Spezifischer Warmeverbrauch in kWh/(m2a)
Minimum Q1 Median Q3 Maximum
Geistes-, Rechts-,
50 75 110 155 210
Wirtschaftswissenschaften
Agrar-, Forstwissenschaften,
} . 70 110 130 185 270
Bauingenieurwesen
Physik, Maschinenbau,
_ 68 100 120 160 240
Elektro-, Verfahrenstechnik
Vorklinische Medizin,
69 140 185 245 385
klinisch-theoretische Medizin
Chemie, Pharmazie, Biologie 105 150 230 280 400
Horsaalgebaude 55 70 95 145 220
Forschungsgebaude
. 55 90 150 210 400
(Sternwarten, Tierzucht)
Verwaltungsgebaude 55 70 20 130 220
Bibliotheksgeb&ude 40 55 80 120 160
Mensen 55 115 150 175 200
Rechenzentren 120 140 160 230 330

Aus den Boxplots der einzelnen Gebaudenutzungsarten wird ein Boxplot fir die gesamte

Hochschule abgleitet, der als Vergleichsskala fir die Bewertung

des spezifischen

Energieverbrauch der Hochschule dient. Fur die Gewichtung der Gebaudenutzungen werden

zwei Herangehensweisen vorgeschlagen:

1 Nettogrundflache je Gebaudenutzungsart

1 Prozentualer Anteil der Gebaudenutzungsarten
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Die genauere und bevorzugte Herangehensweise setzt die Kenntnis Uber die
Nettogrundflachen (NGF) nach Gebaudenutzungsart voraus. Die jeweiligen Boxplot-
Kenngrol3en des Boxplots werden berechnet nach:
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Die zweite Herangehensweise ist die Grobabschéatzung der Nettogrundflachen in Prozent. Hier
wird statt der Nettogrundflache also der prozentuale Anteil in die oben genannte Formel
eingesetzt. Diese Abschatzung sollte allerdings nur angewendet werden, wenn keine

belastbaren Daten zur Zurordnung der NGF vorhanden sind.

Auf diese Weise wird ein Boxplot generiert, der den spezifischen Endenergieverbrauch der in
der statistischen Erhebung abgebildeten Hochschulen in Bezug auf die Flache der

betrachteten Hochschule ausweist.

In einem letzten Schritt soll der tatsachliche spezifische Energieverbrauch der Hochschule in
die Grafik eingefligt werden, wodurch eine Einordnung des aktuellen Energieverbrauchs der
Hochschule erreicht wird. Klassifiziert werden die Hochschulen in die Bereiche Q1 bis Q4
(siehe Abbildung 3-1). Befindet sich der tatsachliche spezifische Energieverbrauch
beispielsweise zwischen Median und drittem Quartil erfolgt die Zuordnung in den Bereich Q3
T mindestens 50% der anderen Hochschulen haben einen geringeren spezifischen
Energieverbrauchswert. Daraus lasst sich entweder schliel3en, dass die Hochschule tber
einen hohen Anteil an Geb&audetechnik verfiigt oder aber dass die Energie verhaltnismafig
ineffizient genutzt wird. In beiden Féallen ist das Potential fir einen wirtschaftlichen Erfolg des

Intracting-Modells als vergleichsweise hoch einzuschatzen.
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3.1.5 Zuordnung der Hochschulen

In diesem Kapitel werden die zuvor beschriebenen Unterscheidungskriterien in einer Matrix
zusammengefasst, um so den Hochschulen einen Hinweis zu geben, wie das Potential fur die
erfolgreiche Implementierung und Umsetzung des Intracting-Konzepts eingeschatzt wird.
Hierbei handelt es sich lediglich um eine erste Einordnung, jede Hochschule sollte detailliert
prufen, ob das Intracting-Vorhaben erfolgsversprechend erscheint. Des Weiteren dient diese
Matrix dazu, neben der Universitdt Kassel vier weitere Hochschulen mit mdglichst
unterschiedlichen Randbedingungen zu identifizieren, welche ebenfalls im Rahmen des
Forschungsprojekts Implementierungskonzepte erstellen und bewerten. So sollen
Gemeinsamkeiten und eventuelle Unterschiede im Hochschulsektor herausgearbeitet werden.
Die zuvor beschriebenen Unterscheidungskriterien mit ihren Auspragungsformen sind in
Tabelle 3-4 dargestellt. Die Auspragungen sind hierbei von vermutlich unginstig (links) nach

vermutlich guinstig (rechts) angeordnet.

Tabelle 3-4: Unterscheidungskriterien von Hochschulen, Quelle: eigene Darstellung

Weitere Fachhoch- _ _ Technische
Hochschultyp Universitat _ L
Hochschultypen schule Universitat
Bauherren- _ o _
_ Keine Teilweise Vollsténdig
eigenschaft
Verantwortlichkeit _ o _
Keine Teilweise Vollstandig
Bauunterhaltung
Finanzierung o
Landeshaushalt Teilweise Hochschulhaushalt
Bauunterhaltung
Finanzierung o
Landeshaushalt Teilweise Hochschulhaushalt
Baumalnahmen
Buchfiihrung Kameralistik Kaufméannische Buchfuhrung
Spezifischer 01 02 03 04
Warmeverbrauch
Spezifischer
Q1 Q2 Q3 Q4
Stromverbrauch

Die Universitat Kassel hat bereits ein Implementierungskonzept erstellt und steht als eine der

funf Hochschulen fest.
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3.2 Implementierungskonzepte

Erstellt durch: Marius Ehlert (Universitat Kassel, Fachbereich Architektur, Stadtplanung,

Landschaftsplanung; Fachgebiet Technische Gebaudeausristung)

Da es sich bei Intracting nicht um ein starres Konzept handelt, sondern es vielféltige
Ausgestaltungsmoglichkeiten gibt, sind Festlegungen zu verschiedenen Aspekten notwendig.
In welcher Form die jeweiligen Aspekte umgesetzt werden, héngt jedoch von den an der
Institution vorherrschenden Rahmenbedingungen ab. In jedem Fall sollte ein sogenanntes
Implementierungskonzept erstellt und mit der Hochschulleitung abgestimmt werden, in dem
die Grundzuge und Randbedingungen fir die konkrete Umsetzung festgelegt werden.

Nachfolgend sind die relevanten Aspekte des Implementierungskonzepts vorgestellt.

Einbindung in die Gesamtstrategie und Ziele

Die Implementierung von Intracting muss beziglich der Ausgestaltung und Ziele in die
Gesamtstrategie der Hochschule eingebunden werden. Zudem ist es mit den bestehenden
Aktivitaten (Bauunterhaltung, Energieeffizienz, Nachhaltigkeit) abzustimmen und durch
flankierende MalRnahmen wie Energieverbrauchsmonitoring, Bestandsdatenerfassung usw.
zu ergdnzen. Fiur die erfolgreiche Anwendung ist Intracting auf die Unterstitzung der
Verwaltung und der Gebaudenutzer angewiesen. Um Zielkonflikte zu vermeiden, sollten neben
strategischen Zielen wie z.B. der CO2-Neutralitat auch kurz-, mittel- und langfristige operative

Ziele abgestimmt und festgelegt werden.

Einbindung in die Organisationsstruktur

Es ist zu klaren, in welcher Abteilung die Kostenstelle und der Intracting-Manager eingebunden
werden sollen. Dies sollte mit den betroffenen Bereichen und Personen abgestimmt werden.
In diesem Zuge sind auch die Verantwortlichkeiten und entsprechende Entscheidungswege

zu definieren.

Personaleinstellung

Das verantwortliche Personal ist fur eine erfolgreiche Implementierung von Intracting
mafgeblich. Wichtig ist, dass mit dem Intracting-Manager zusatzliche Personalkapazitat
geschaffen wird, da das bestehende Personal erfahrungsgemal mit den vorhandenen
Aufgaben ausgelastet bzw. Uberlastet ist. Investitionsmittel allein sind fur die erfolgreiche
Anwendung von Intracting nicht ausreichend. Die Anzahl der bendétigten Intracting-Manager
richtet sich nach der Hohe der jahrlich verfiigbaren Intracting-Investitionsmittel und damit der
Anzahl der jahrlich umsetzbaren EnergieeffizienzmalBnahmen. Da die Intracting-
Investitionsmittel durch den Selbstverstarkungseffekt im Zeitverlauf zunehmen, steigt auch der

Personalbedarf. Anhaltswerte zum Personalbedarf werden in Kapitel 4.2.2.5 gegeben.
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Neben der Personalkapazitat ist die Kompetenz der Intracting-Manager von zentraler
Bedeutung. Die Arbeit der Intracting-Manager betrifft unterschiedliche Gewerke und erfordert
grof3e praktische sowie konzeptionelle Erfahrung und betriebswirtschaftliche Kenntnisse.
Zudem ist eine hohe soziale Kompetenz fur die konstruktive Zusammenarbeit mit
unterschiedlichen Akteuren der Verwaltung erforderlich. Entsprechend sind Berufserfahrung
und Kommunikationsfahigkeit wichtige Qualifikationen. Um derart qualifiziertes Personal zu
bekommen, sollte die Stelle ausreichend dotiert und unbefristet sein. Ist eine unbefristete
Einstellung zu Beginn der Implementierungsphase noch nicht durchsetzbar, kann die
Entwicklung der Intracting-Finanzmittel durch eine Prognose mit dem Intracting-Szenarientool
(ISt) (Kapitel 4.1) bestimmt und hiermit die Option auf eine spatere Entfristung begriindet

werden.

Die Anzahl der Intracting-Manager, die Dotierung der Stellen sowie die Frage der Befristung

sind im Implementierungskonzept zumindest fiir die erste Phase festzulegen.

Anschubfinanzierung

Die Mdoglichkeiten zur Bereitstellung der Anschubfinanzierung hangen von der finanziellen
Situation der jeweiligen Hochschule ab. Die Hohe der Anschubfinanzierung ist ein
entscheidender Erfolgsfaktor fir die Implementierung. Die Anschubfinanzierungsoptionen
werden in Kapitel 3.5 vorgestellt, die Auswirkungen auf die Intracting-Performance in Kapitel
4.2.2.1.

Regelungen fiur die operative Umsetzung

Um ein einheitliches Verstandnis tber die Anwendung von Intracting in der Praxis zu haben,
sind weitere umsetzungsbezogene Regelungen im Implementierungskonzept zu treffen. Diese
kénnen kontinuierlich an die gewonnenen Erfahrungen und Notwendigkeiten angepasst

werden. Hierunter fallen:

1 Festlegen der Quantifizierung der Energieeinsparung: Zur Berechnung der
Energieeinsparung stehen verschiedene Tools und Berechnungsverfahren zur
Verfiigung. Diese werden in Kapitel 3.3 ausfuhrlich vorgestellt.

1 Festlegen der Wirtschaftlichkeitsbewertung: die Wirtschaftlichkeit von MalRnahmen
kann dynamisch oder statisch erfolgen, mit jeweils weiteren Unterverfahren. Diese
werden ausfuhrlich in Kapitel 3.4 behandelt.

I Festlegen von Zustandigkeiten und Verantwortungen: Der Prozess zur Umsetzung von
EnergieeffizienzmalRnahmen im Rahmen von Intracting muss beschrieben und die
Zusammenarbeit und Zustandigkeit zwischen den Gruppen und Abteilungen festgelegt

werden.
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1 Finanzielle Abwicklung: Es muss eine Intracting-Kostenstelle geschaffen werden und
Regelungen mit der Finanzabteilung, wie die Zahlungsstrome zwischen Investitionen,
Energiekosten und Energiekosteneinsparungen stattfinden (vgl. Kapitel 3.8)

1 Fordermittel und Instandhaltungsanteil: Es ist festzulegen, wie Férdermittel fir einzelne
Mafnahmen in der Kostenrechnung bertcksichtig werden. Es wird empfohlen, diese
als Finanzierungsbeitrag der Intracting-Kostenstelle anzurechnen. Beinhalten die
Investitionskosten von EnergieeffizienzmalRnahmen einen wesentlichen
Instandhaltungsanteil, kann dieser aus dem Bauunterhaltungsbudget getragen
werden. Eine Reduktion der Intracting-Rate dieser Mallnahme kann - sofern
gewilnscht - festgelegt werden. Es wird empfohlen, hierauf in der Anlaufphase zu
verzichten.

1 Dokumentation und Monitoring: Art, Haufigkeit, Umfang und Verantwortlichkeit fir die
Dokumentation und das Monitoring sind festzulegen. Fur jede Intractingmaf3nahme
sollte ein Dokumentationsblatt angelegt werden, in dem die ermittelte Intracting-Rate
und der Zuflusszeitraum festgehalten sind. Zudem ist jedes Jahr eine Bilanz fur die
Intracting-Kostenstelle durchzufiihren, die Zu- und Abflisse sowie den Kontostand
ausweist. Als Hilfestellung fir die Dokumentation kann das im Rahmen von IntrHo

entwickelte Szenarientool 1St verwendet werden.

3.3 Quantifizierung der Energieeinsparung

Erstellt durch: Nadine Kriger und Annika Radermacher (Universitat Kassel, Fachbereich

Architektur, Stadtplanung, Landschaftsplanung; Fachgebiet Bauphysik)

Die in einem Gebaude vorkommenden Nutzungen pragen dessen individuellen energetischen
Charakter und spielen fir einen Gebaudevergleich eine entscheidende Rolle wider. Die grol3e
Nutzungsvielfalt, das heterogene Erscheinungsbild und die funktionellen Anforderungen an die
technische Gebaudeausristung von Hochschulgebduden erschweren jedoch eine schnelle
und einfache Gebaudebewertung. Je detaillierter die Bewertung des Gebaudes, desto

komplexer und somit umfangreicher sind die Methoden, auf die zurlickgegriffen werden muss.

In diesem Kapitel sollen unterschiedliche Methoden zur systematischen Erfassung,
Dokumentation und Bewertung von Hochschulgebauden vorgestellt und diskutiert werden.
Dabei soll der Fokus auf die Anwendbarkeit bzw. Praxistauglichkeit der unterschiedlichen
Methoden gelegt werden. Bei der Vorstellung der unterschiedlichen Verfahren zur
Quantifizierung wird eine stufenweise Vorgehensweise gewahlt, was bedeutet, dass die

Methoden entsprechend ihres bengtigten Arbeitsaufwands eingeordnet und bewertet werden.
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Fur jede der vorgestellten Methoden werden entsprechende Leitfaden/Tools/Richtlinien zur
Verfligung gestellt, bzw. auf diese verwiesen.

Die Reihenfolge der einzelnen Abschnitte orientiert sich dabei am Ablauf zur notwendigen
Vorgehensweise fir die Bewertung von Gebduden bzw. Quantifizierung der
EnergiesparmalRhahmen: Bestandsaufnahme, Bewertung des IST-Zustands und Definition

der Sanierungsziele.

Abschlieend wird eine Entscheidungshilfe zur Auswahl einer sinnvollen Methode je nach
vorliegenden Voraussetzungen vorgestellt. Diese beinhaltet auch die fir die jeweilige Methode
verfligbaren Tools und Hilfsmittel.

3.3.1 Bestandsaufnahme

Die Kenntnis des IST-Zustands der zu betrachtenden Hochschulgebaude bildet zusammen
mit den Verbrauchsdaten sowie der Raumklasseneinteilung (Nutzung, Zonierung) die
Grundlage fir die Identifizierung von Energiesparmal3Bhahmen. Folgende Parameter sollten im
Rahmen einer Gebaudebegehung detailliert betrachtet werden (TU Braunschweig 2015, S.
110):

Gebaudehlle
Technische Gebaudeausriistung

Technische Raumausstattung

= =2 =4 -2

Beleuchtung
1 Energieversorgung

Die Analyse der Gebaude durch die alleinige Durchsicht von Plan- und Datenbestanden ist in
der Regel nicht mdglich. Aufgrund des mitunter sehr heterogenen Gebaudebestands im
Hochschulbereich wird daher die Datenaufnahme vor Ort gemeinsam mit einer orts- bzw.
fachkundigen Person, bzw. einem Geb&audeverantwortlichen (z. B. Betriebspersonal)
empfohlen. Die lliickenlose Fotodokumentation wahrend der Gebaudebegehung gewahrleistet
die Sicherstellung der Transparenz sowie die Beseitigung von Unklarheiten im spéteren
Arbeitsablauf.

Im Vorfeld der Gebaudebegehung kdnnen bereits vorbereitende Tatigkeiten durchgefiihrt
werden. Hierzu z&hlen unter anderem die Sichtung und Beurteilung aller vorhandener
Planungsunterlagen und Materialien. Auch empfiehlt es sich, eine erste Zuordnung von

Nutzungsbereichen bzw. eine Zonierung vorzunehmen. Weiterhin koénnen i je nach
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Vorgehensweise zur Bilanzierung des Gebaudes 1 ggf. weitere vorbereitende Téatigkeiten
durchgefihrt werden.

Es empfiehlt sich, die Bestandsplane bei der Gebaudebegehung mitzufiihren, so kénnen

bauliche Anderungen bzw. besondere Merkmale an entsprechender Stelle vermerkt werden.

3.3.1.1 Gebaudebegehung

Die Gebaudebegehung sollte mit einem Rundgang um das Gebaude beginnen, um sich einen
ersten Uberblick Uber die Gebaudesituation verschaffen zu kénnen. Daruiber hinaus kénnen
die von auf3en sichtbaren Eigenschaften der Gebaudehille aufgenommen werden.

AnschlieBend wird das Gebéude unter der Mitfihrung von Grundrissplanen von innen
besichtigt. Neben der Erfassung der transparenten und opaken Bauteilflachen
(Gebaudehllle), der eingesetzten Leuchtmittel und ihrer Anzahl sowie der technischen
Ausstattung der Innenrdume wird auch das Nutzerverhalten abgefragt, weshalb die
Gebaudebegehung mit einer ortskundigen Person durchgefuhrt werden sollte. Auf diese
Weise konnen beispielsweise augenscheinlich nicht wahrnehmbare Wéarmebricken oder
Leckagen (Zugerscheinungen) ermittelt werden.

In einem weiteren Schritt wird im Rahmen der Geb&udebegehung die Anlagentechnik
hinsichtlich ihrer Auslegung, Regelbarkeit, Funktionalitét, versorgten Bereiche etc. erfasst.
Eine wichtige Informationsquelle ist hier ein Gesprach mit einer Person, die mit Anlagentechnik
und Betrieb vertraut ist (Erhorn-Kluttig et al. 2009, S. 24).

Erfassung der Gebaudedaten

Die Erfassung der Gebaudedaten ist besonders in Bezug auf Nichtwohngebaude aufgrund der
Vielzahl von benétigten Informationen haufig aufwéndig und zeitintensiv. Als Arbeitsmittel zur
Erleichterung der Datenaufnahme kénnen standardisierte Erfassungsbdgen bzw. Checklisten
verwendet werden, von denen eine Auswahl zur Verfliigung gestellt und im Folgenden kurz

erlautert werden soll:

Il m Rahmen der Forschungsi ni t miaidteriume furA/@kelr,Bauf t

und Stadtentwicklung wurde vom Fraunhofer Institut fir Bauphysik (IBP) im Jahr 2007 eine
Checkliste fur die Gebaudebegehung entwickelt, in der die aufgenommenen Daten
ubersichtlich dokumentiert werden kdnnen. Die Datenerfassung zielt auf die Bewertung des
Gebaudes nach (DIN V 18599:2018-10 Teile 1-11) ab. Daruber hinaus werden wesentliche
Informationen zu vorbereitenden Arbeiten sowie zur Nachbereitung gegeben. Die Checkliste

wird derzeit nur in Papierform zur Verfiigung gestellt. Der Erfassungsbogen sowie weitere

Bal

Il nformationen k°nnen dem Schl u-susdhAalagenceChecklisieE | e k t
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als Basis f¢r die Berechnung n ac(Brhoi-Klditig¥étall 859 9 7
2009).

Da aufgrund der Fille der aufzunehmenden Daten die Anwendung eines Erfassungsbogens

in Papierform erschwert wird, existieren fur die Gebaudebegehung auch elektronische Tools

zur Datenauf nahme. I m Rahmen dReHodhschule adidemg s pr o
Weg zu einem energieeffizienten Gebaudebetri e bA und des dar auf aufb
AHoEMfi Campus I nformation Modelingidi wurden bei
basierte Begehungslisten entwickelt, die eine Weiterentwicklung der Checkliste des
Fraunhofer IBP darstellen. Zur besseren Handhabung wurde daraufhin eine softwaregestitzte
Datenerfassung programmiert, das sogenannte QuickCheck-Tool (David et al. 2013). Dieses

Tool legt den Fokus auf die Begehung von Hochschulliegenschaften und ist somit fir die
Datenaufnahme im Hochschulbereich optimiert. Es soll jedoch auch bei der Auswertung von
Messwerten und der Malinahmenanalyse als unterstitzendes Werkzeug dienen (Regel et al.

2017) (vgl. Abschnitt 3.3.2.3). Ein Online-Zugang zur Nutzung des Tools wird nach
Fertigstellung zur Verfigung gestellt.

Ein weiteres Hilfsmittel zur Bestandsaufnahme von Nichtwohngebduden stellt die
ABekannt mac h iReggin zdre rDatenaufnahme und Datenverwendung im

Ni chtwohngeb®udebestandi dar . Di e Bekannt mach|
Aufnahme geometrischer Abmessungen sowie flr die Ermittlung energetischer Kennwerte fir
bestehende Bauteile und Anlagenkomponenten (Bundesministerium fir Wirtschaft und

Energie (BMWi) und Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit

(BMUB) 2015).

Thermografieaufnahmen

Eine Mdglichkeit zur Beurteilung der Gebaudehtille bieten Thermografieaufnahmen mittels
Warmebildkameras, mit denen Schwachstellen an der Gebaudehille, wie z.B.
Warmebriicken, Leckagen oder Durchfeuchtungen, identifiziert werden kénnen. Die Infrarot-
Thermografie ermdglicht es, die Intensitat der abgestrahlten Eigenstrahlung eines Kdrpers zu

messen und daraus die Temperatur der Oberflache zu erhalten.

Um eine aussagekraftige Thermografie sicherzustellen, sollten die Infrarotaufnahmen
morgens vor Sonnenaufgang durchgefihrt werden, wodurch Verfalschungen der
Oberflachentemperaturen und Farbwiedergaben durch solare Einstrahlung vermieden werden
konnen. Zusétzlich sollte darauf geachtet werden, dass zum Zeitpunkt der Aufnahme zwischen
Innen- und AulRentemperatur ein Unterschied von mindestens 15 Kelvin vorliegt,

dementsprechend sollten die Thermografieaufnahmen bei gemessenen Aul3entemperaturen
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von unter O °C durchgefuhrt werden. Dadurch kdnnen auch reduzierte
Innenraumtemperaturen, beispielsweise aufgrund einer Nachtabsenkung bertcksichtigt

werden.

Mangel an der Gebaudehille lassen sich durch die Infrarotaufnahmen entweder von innen
oder von auf3en lokalisieren und identifizieren. Sie werden durch die teilweise deutlichen
Temperaturdifferenzen im betroffenen Bereich sichtbar. Unter anderem kénnen die im
Folgenden aufgefihrten Mangel durch Thermografieaufnahmen festgestellt werden

(Technische Universitat Braunschweig 2014):

1 Warmebricken, darunter

0 Geometrisch bedingte Warmebricken (z. B. Wechsel in der Schichtdicke des
Bauteils, Wandecken, etc.)

0 Materialbedingte Warmebriicken (z. B. Materialien unterschiedlicher

Warmeleitfahigkeit, z. B. einbindende Geschossdecken, Fensterrahmen, etc.)

0 Umgebungsbedingte Warmebrtcken (z. B. im AulRenwandbereich liegende
Heizkdrper oder ungedammte Rohrleitungen, welche eine erhdhte

Warmemenge an die Gebaudehiille abstrahlen)
0 Massenstrombedingte Warmebrtcken (z. B. Leckagen durch Undichtigkeiten)
1 Fehlerhafte oder mangelhafte Fassadendammung
1 Gedffnete Fenster (ggf. Rlckschlisse auf das Nutzerverhalten méglich)

1 Keine oder unzureichende Dammung im Sockelbereich (z. B. bei einem beheizten

Kellergeschoss)

1 Lokalisierung von Wasserschaden (z. B. in Flachd&cher eingedrungenes Wasser oder

Lecks in Ful3Bbodenheizungen)

Um die Thermografieaufnahmen richtig interpretieren zu kénnen, muss der Anwender wissen,
in welcher Weise unterschiedliche Werkstoffe und Gegebenheiten die Ergebnisse bzw.
Temperaturwerte beeinflussen. Darliber hinaus existieren zahlreiche Einflussfaktoren, welche

zu Ergebnisverzerrungen fiihren kénnen.

So ist beispielsweise die Kenntnis des Emissionsgrades des untersuchten Objekts wichtig,
da dieser das Messergebnis beeinflusst und somit individuell eingestellt werden muss. Glatte
Oberflachen, wie z. B. Glasflachen oder metallische Oberflachen, besitzen meist einen sehr
kleinen Emissionsgrad und kénnen somit die auftreffende Warmestrahlung zu einem grof3en

Teil reflektieren, weshalb eine Bewertung der Thermografieaufnahme hier problematisch ist.
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(Jung 2014, S. 329) Stoérungen des Ergebnisses kdnnen aulierdem durch Schmutz, Staub,
Regen/Schneefall, Dampf oder Gase hervorgerufen werden.

Weitere Hinweise zur Durchfiihrung und Interpretation von Thermografieaufnahmen und zu
relevanten Einflussgr°Cen finden tsin@ling 2014, B. [
S.327ff.) sowie in einem Leitfaden der TU Braunschweig, welcher im Rahmen des Projekts
AEnEf f 6leeMpPuBechnische Universitat Braunschweig 2014)fi ent wi ckel t  wu

Auslesung von Verbrauchsdaten

Weitere im Rahmen der Bestandsaufnahme zu erfassende Daten sind die
Verbrauchskennwerte der zu untersuchenden Hochschulgebdude. Grundlage fur die
Erfassung von Verbrauchsdaten ist das Vorhandensein einer geeigneten Zahlerstruktur. Ggf.
ist die Nachriistung von Zahleinrichtungen zu empfehlen, um die Verbrauche entsprechend
zuordnen zu kénnen. Dabei sollte jedes der zu untersuchenden Hochschulgebaude separat
erfasst werden kénnen, bei Bedarf ist die Erfassung von einzelnen Gebaudeteilen oder von
wesentlichen Einzelverbrauchern sinnvoll. Bei Elektroenergie ist ggf. auf die Erfassung von
getrennten Stromkreisen fir die Betriebstechnik, die Beleuchtung und den Ubrigen Kraftstrom
zu achten, da dies eine Unterscheidung des Stromverbrauchs fiir den Gebaudebetrieb und die
Gebaudenutzung ermoglicht. Bei Warmemengenzahlern ist es sinnvoll, wenn zwischen der
Zahlung des Warmebedarfs fur statische Heizung, Raumlufttechnik  sowie
Warmwasserbereitung unterschieden wird (Liers und Person 2012).

Fur die Datenauswertung der Energieverbrauche Warme und Strom werden die Verbrauche
von drei aufeinanderfolgenden Jahren dokumentiert und ausgewertet. Nach einer
Plausibilitatsprifung und  Witterungsbereinigung kdénnen diese Werte mit den
Verbrauchswerten anderer Hochschulgebdude verglichen werden (s. Abschnitt 3.3.2). Der
Ablesezyklus sollte mindestens monatlich stattfinden, um den Jahresverlauf transparent

abbilden zu kdnnen.

Haufig ist die Zahlersturkur in Hochschulgeb&duden jedoch unzureichend, um daraus einen
hohen Nutzen zu ziehen. Eine gebaudespezifische Verbrauchserfassung ist oft nicht moglich.
Ein Neuaufbau der Z&hlerstruktur ist hingegen mit hohen Kosten verbunden, Dichte und Tiefe
der Struktur missen somit abgewogen werden. Sollte die vorhandene Zahlerstruktur keine
Moglichkeit zur Erhebung aussagekréftiger Verbrauchsdaten zulassen, kénnen neue
Messvorrichtungen installiert werden (s. Abschnitt 3.3.2.3). Alternativ kann durch die
Hochrechnung von Kurzzeitmessungen auf den Gesamtenergieverbrauch des Gebaudes

geschlossen werden (s. Abschnitt 3.3.2.4).
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3.3.1.2 Gebaude-Dokumentation und Datenweiterverarbeitung

Um die Datenmenge aufnehmen, dokumentieren und weiterbearbeiten zu kdnnen, sollte,
wenn nicht bereits vorhanden, eine Datenbankstruktur mit entsprechender Bedienoberflache
geschaffen werden. Im einfachsten Fall lassen sich hierfir auch (bliche
Tabellenkalkulationsprogramme oder Datenbanken (z. B. Excel oder Access) ohne aufwéndig
programmierte Funktionen nutzen. Darlber hinaus existiert fir das Energiemanagement im
Hochschulbereich eine Anzahl von Energiecontrolling-Software, in der die Erfassung und
Verwaltung von Zahler- und Gebaudedaten sowie die Speicherung von Verbrauchsdaten

vorgenommen werden kann.

Fur die Entscheidung zur Umsetzung einer energetischen Modernisierungsmal3nahme
werden nicht alle der erhobenen Daten benétigt. Fiir die Transparenz/Ubersicht ist es aus
diesem Grund sinnvoll, wesentliche Daten zur ersten Einschétzung der Sanierungspotenziale
in einem standardisierten Geb&audesteckbrief zusammenzufassen. Dies kbnnen wesentliche
Eckdaten wie Baujahr, Lage und Hauptnutzung, Warme- und Stromverbrauche oder auch der
Gesamtverbrauch eines Gebaudes im Vergleich zu allen untersuchten Gebauden sein. Auf
diese Weise lasst sich ein Gebaude schnell energetisch einordnen, zudem lassen sich
Gebaude identifizieren, bei denen die hoéchsten Einsparpotentiale zu erwarten sind. Als
Steckbriefvorlage kann beispielsweise der an der TU Braunschweig im Rahmen des EnEff
Campus Projektes AblueMAPA entwickelte Gebaude
energetischen Modernisierungsmaflnahmen kann dieser zur Gewahrleistung der Ubersicht

und Transparenz erganzt werden. (Fisch und Beier 2015)

3.3.2 Bewertung des IST-Zustands durch Verbrauchsdaten

Nach Abschluss der Bestandsaufnahme und Dokumentation folgt schlie3lich die Analyse und
Auswertung des IST-Zustands des zu untersuchenden Gebaudes. Fur die Bewertung stehen
verschiedene Methoden zur Verfligung, die T je nach gewlinschtem Detaillierungsgrad i mit

einem unterschiedlichen zeitlichen Aufwand verbunden sind.

Eine schnelle Einordnung des energetischen Charakters des Gebaudes kann durch die
Auswertung des Energieverbrauchs erreicht werden. Voraussetzung ist, dass die gemessenen
Verbrauche realitdtsnah den Energieverbrauch des gesamten Gebaudes oder des zu
betrachtenden Gebaudeteils abbilden und so eine Bewertung zulassen. Auch sollte das
Gebaude Uber den gesamten Betrachtungszeitraum ohne langere Leerstande genutzt worden

sein.

Im Folgenden werden verschiedene Methoden zur Bewertung des IST-Zustands durch

Verbrauchsdaten vorgestellt und diskutiert.
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3.3.2.1 Auswertung der erfassten Verbrauchsdaten und Kennwertbildung
Der auf ein Flachenmal? bezogene Energieverbrauch bietet die Mdglichkeit, Gebaude gleicher
Nutzung miteinander zu vergleichen und somit Prioritaten im Hinblick auf die Notwendigkeit

bzw. Dringlichkeit von Sanierungsmaf3nahmen vergeben zu kénnen.

Grundlage fir die Bildung von Verbrauchskennwerten stellt der durchschnittliche
Jahresverbrauch eines Gebaudes dar. Dieser setzt sich aus dem Durchschnittswert der
Energieverbrauche von mindestens drei aufeinanderfolgenden Jahren (36 Monate)
zusammen und wird auf die Summe aller beheizbaren Grundflachen bzw. auf alternative
BezugsgréfRen bezogen. Als BezugsgrélRe ist im Nichtwohngebaude- bzw. Hochschulbereich
in der Regel die Nettogrundflache anzuwenden. Vor der Kennwertbildung werden die
Verbrauche zunéchst einer Bereinigung unterzogen. Da die Ablesezeitrdume bei einer
manuellen Zahlererfassung leicht differieren kdnnen, ist zun&chst eine zeitliche Bereinigung
der Verbrauche notwendig. Zusatzlich ist zur Gewahrleistung der Vergleichbarkeit von
Heizenergieverbrauchen unterschiedlicher Jahre eine Witterungsbereinigung durchzufihren,
da Heizenergieverbrduche aufRentemperaturabhéngig sind. Klimafaktoren fir die
Witterungsbereinigung werden flir verschiedene Postleitzahlbezirke und Zeitraume kostenfrei

im Internet unter www.dwd.de/klimafaktoren zur Verfligung gestellt.

Bereinigung und Kennwertbildung kénnen u. a. nach VDI 3807 AVer br auchskennwe
G e b 2 udlfegen. Diese Richtlinie dient als Grundlage fir die Bildung und Interpretation von
Kennwerten zum Energie- und Wasserverbrauch von Geb&uden. Die ermittelten Werte

kénnen zur ersten Einordnung des Energieverbrauchs der untersuchten Hochschulgebaude

mit Energieverbrauchskennwerten von Gebauden mit gleicher Art und Nutzung verglichen

werden. Damit kdnnen Prioritaten bei Untersuchungen sowie fir die Einleitung von
EnergiesparmalRhahmen gesetzt werden (VDI 3807 Blatt 1; VDI 3807 Blatt 2).

Zusétzlich wird empfohlen, fiir die Kennwertbildung die ABekannt machung der
Energieverbrauchswerte und der Verglei chswert
verwenden. Die Bekanntmachung enthalt Regeln bzw. die Vorgehensweise zur vereinfachten
Ermittlung von  Energieverbrauchswerten  (Warme und  Strom) sowie  zur
Witterungsbereinigung im Nichtwohngebaudebestand. Die Richtlinie findet u. a. Anwendung

bei der Erstellung von Energieausweisen auf Grundlage des erfassten Energieverbrauchs im
Nichtwohngebdudebestand. Zusétzlich wird die Vorgehensweise zur Berlcksichtigung von
langeren Leerstanden beschrieben, dariber hinaus werden Umrechnungsfaktoren fir die
Berechnung der Bezugsflache bereitgestellt (Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie
(BMWi) und Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB)

2015).
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Die ermittelten Daten werden schliellich fir die erste Einordnung des energetischen
Charakters des Geb&udes entsprechenden Vergleichswerten gegenulbergestellt. Die
Vorgehensweise hierzu wird in Abschnitt 3.3.2.5 erlautert.

Fur die Aufbereitung und Auswertung umfangreicher Messdaten kénnen neben Excel auch
andere Tools nitzlich sein, wie z. B.: MoniSoft, Imedas, HDFZ/iewer. Diese wurden durch
verschiedene Forschungseinrichtungen fir das Monitoring von Gebduden entwickelt. Nahere
Informationen zu den Softwaretools finden sich in einem Messleitfaden (Erhorn-Kluttig und et
al. 2017), der im Rahmen der Forschungsinitiativen EnOB und EnEff:Stadt erstellt wurde.

3.3.2.2 Energieausweis

Gemal EnEV 2014 ist fur offentliche Gebaude mit einer Nutzflache von gréfRer als 500 m2 und
starkem Publikumsverkehr ein Energieausweis an einer fur die Offentlichkeit gut sichtbaren
Stelle auszuhangen, sobald dieser vorliegt (EnEV 2014). Ein Energieausweis kann fur
Bestandsgebaude als Energieverbrauchs- oder Energiebedarfsausweis ausgestellt werden.
Im Idealfall ist es also moglich, dass fir das zu untersuchende Hochschulgebaude bereits ein

Energieausweis existiert.

Ist ein Energieverbrauchsausweis vorhanden, kénnen die abgebildeten Kennwerte zur
Einordnung des Gebéaudes fur die Gegenilberstellung mit entsprechenden Vergleichswerten
genutzt werden (s. Abschnitt 3.3.2.5).

Liegt der Ausweis in Form eines Energiebedarfsausweises vor, so basiert der Kennwert auf
der Berechnung gemafR der Normenreihe DIN V 18599. Ggf. ist es mdglich, die der
Berechnung zugrundeliegenden Daten direkt fiir die Quantifizierung der Energieeinsparung

des zu untersuchenden Gebaudes weiterzuverwenden.

3.3.2.3 Messmethoden und Messgerate

Haufig ist die im Gebaude vorhandene Zahlerstruktur unzureichend, um die erfassten Daten
fur eine geb&udespezifische Verbrauchsanalyse verwenden zu koénnen und daraus
energieeinsparende Malinahmen abzuleiten. Da eine Hochschule in der Regel tiber zahlreiche
Gebaude bzw. Gebaudeteile verfiigt und diese zum Teil eine gemeinsame Energieversorgung
aufweisen, ist eine gebaudespezifische Verbrauchsablesung oft nicht moglich. In diesem Fall
kann in Erwéagung gezogen werden, neue Messeinrichtungen vorzusehen. Da dies mit relativ
hohen Kosten verbunden ist, muss die Detailtiefe der Z&hlerstruktur abgewogen werden. Im
Folgenden werden die messtechnischen Mdoglichkeiten je nach erforderlicher Messgrofie
beschrieben. Weiterfihrende Informationen finden sich beispielsweise in einem Leitfaden zur

Lastgangmessung, welcher im Rahmen des Forschul
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Ni cht wohngeb2udeni dur c hTechaotogidkesstell veurdel (Klelreroldh st i t U
Er wird durch ein Excel-Tool und eine entsprechende Nutzeranleitung erganzt.

Strom

Zu den groRBen Stromverbrauchern in Nichtwohngebauden gehéren Umwalzpumpen,
Beleuchtungsmittel, Rechenzentren und Serverrdume, Kompressionskaltemaschinen und
Laftungsanlagen tber 1000 m3/h. (Kleber 0.J., S. 21) Aber auch der Stromverbrauch fir Kihl-
und Gefriergerate kann beachtlich sein, wie sich bei der TU Braunschweig herausstellte.
Insbesondere in naturwissenschaftlichen Labor- und Forschungsgeb&uden ist haufig eine
hohe Anzahl solcher Geréate vorzufinden. (Fisch und Beier 2015, S.132f)

Die Ermittlung des Stromverbrauchs einzelner Verbraucher ist in der Regel schwierig und
aufwendig, da der Energieversorger in den Unterverteilungen reguldr keine Messungen
vorsieht. Hinzu kommt, dass die Aufteilung der Stromkreise nicht standardisiert ist, sodass
Steckdosen auf dem gleichen Verteiler liegen kénnen wie die Beleuchtung. Stromlaufplane
kénnen Aufschluss Uber die jeweilige Situation im Gebaude geben. Bei den haustechnischen
Anlagen ist die Zuordnung héufig einfacher, da fur jede Anlage oder jedes Gewerk meistens

ein eigener Schaltschrank existiert. (Kleber 0.J., S. 21)

Manche Energieversorger bieten die Messungen in den Unterverteilungen fur zusatzliches
Entgelt an. Alternativ kbnnen sie gemeinsam mit einer autorisierten Person (Facility Manager,
Elektriker 0. a.) selbststandig durchgefiihrt werden. Mit einfachen Stromz&hlern (z. B. Ferraris-
Zahlern nach dem Induktionsprinzip oder Wirkenergiezahlern) kann nur der Wirkstrom
gemessen werden. Zudem ermdglichen sie z. B. keine zeitliche Auflésung, Spitzen werden
geglattet und die Fehleranfalligkeit ist relativ hoch. lhr Vorteil ist hingegen in den geringen
Kosten zu sehen. Da GroRverbraucher auch fur den Blindstromverbrauch aufkommen
missen, ist dessen Erfassung fir Hochschulen ebenfalls relevant. Leistungsmessgerate
kénnen sowohl Wirk- als auch Schein- und Blindleistung erfassen. Sie sind zudem in der Lage
die Messungen zeitlich exakt aufzulésen (der genaue Lastgang ist somit ablesbar) und
ermdglichen ein direktes Auslesen der Daten. Leistungsmessgerate sind jedoch mit héheren

Kosten verbunden.

Ein weiterer Kostenfaktor ist die Verarbeitung der gemessenen Daten. Jedes Messgerat muss
an einen Datensammler, wie z. B. einen Server, gekoppelt werden, um die Daten zu speichern
und auszuwerten. FUr den Gebaudebereich gibt es mittlerweile Leistungsmessgeréate, die die
Installation und Auswertung vereinfachen. So gibt es Systeme, bei denen Stromsensoren die
Stromverbrduche einzelner Bereiche messen und diese an eine Zentraleinheit weiterleiten,

welcher die Auswertung vornimmt. In diesem zentralen Zahler sind bereits Server und
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Speicher integriert, sodass die Daten direkt ausgelesen und visualisiert werden kénnen. Die
Stromsensoren sind so klein, dass sie z. B. in einem Sicherungskasten installiert werden
konnen. So kénnen z. B. alle fur die Beleuchtung zustandigen Sicherungen mit je einem
Stromsensor belegt werden und deren Daten in einer Zentraleinheit gebiindelt und ausgelesen
werden, um den Energieverbrauch fir die Beleuchtung zu ermitteln. (TQ-Systems GmbH
2017b, 2017a; Schiele-Vollmar GmbH 2017) Bei einem anderen neuartigen System namens
ARexmet erfi werden ebenfalls Stromsensoren ver we.
Spannung uber die Netzteile. Ein Eingriff in die Elektroinstallation ist nicht notwendig. Zudem
werden die Daten an eine Basisstation gesendet und sind in einem Onlineportal verflgbar.
Ziel ist es, die grofdten Energieverbraucher sichtbar zu machen, um ggf. mit
energieeinsparenden MalRnahmen einzugreifen. Die Entwickler wollen damit eine

AEnergi espar gemei (Rexorhetef2017) auf bauen.

Fur temporédre Messungen koénnen auch Netzanalysegerate zum Einsatz kommen, welche
eine induktive Strommessung durchfihren. Vorteil der Gerate ist, dass keine Umbauarbeiten
erforderlich sind, da die Messungen unterbrechungsfrei und galvanisch erfolgen. Sie werden
Uber Zangen an die elektrischen Leiter angeschlossen. Somit sind sie insbesondere fir
temporare Messungen geeignet. (Kleber 0.J., S. 22)

Wwarme/Kalte

Fur die Leistungs- und Verbrauchsmessung von Wéarme oder Kalte stehen verschiedene
Messmethoden zur Verfugung. Um die mittels flissigen Medien transportierte Energiemenge
erfassen zu kdnnen, muss immer der Volumenstrom und der Temperaturunterschied zwischen
Vor- und Rucklauf bestimmt werden. Mit Kenntnis der Warmekapazitat und der Dichte des
Warmetragermediums kann anschlieBend die transportierte Energie ermittelt werden. Diese
Werte sind in den Z&hlern tblicherweise hinterlegt, sofern Wasser als Warmetrager eingesetzt
wird. Auch berticksichtigen die Zahler eine Anderung der Warmekapazitat und der Dichte mit
sich andernder Temperatur. Bei anderen Fluiden missen die Werte entsprechend angepasst
werden. (Kleber 0.J., S. 11)

Bei der fest installierten Volumenstrommessung kommen ublicherweise Fligelradzéhler oder
magnetisch induktive Zahler zum Einsatz. Ultraschallzahler sind genauer, jedoch mit hoheren
Kosten verbunden. Fir groR3e Durchflussmengen kénnen Woltmannzahler verwendet werden,
welche Stromungen mittels eines Fligelrads messen. Alle Zahleinrichtungen werden im Vor-
oder Rucklauf verbaut. Eine Nachristung mit solchen Z&ahleinrichtungen ist aufwendig und
kostspielig, wenn entsprechende Absperrventile und Passstiicke fehlen. Fir temporéare
Messungen, wie sie bei der Hochrechnung von Messdaten erforderlich sind, kdnnen

Ultraschallvolumenzahler eingesetzt werden, welche von auf3en an das Rohr angebracht und
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sinnvollerweise auch zur Miete angeboten werden. Bei der Einrichtung der
Warmemengenzahler ist es wichtig, dass sie nach dem Nenndurchfluss ausgelegt werden. Er
entspricht dem mittleren Durchfluss wahrend der dauerhaften Nutzung. (Kleber 0.J., S. 12)

Um die Temperaturdifferenz genau zu ermitteln, eignen sich Temperatursensoren, die mithilfe
von Tauchhilsen in der Mitte des Mediums platziert werden. Bei temporaren Messungen
kbnnen auch Anlegefuhler unterhalb der Isolierung angebracht werden. Die

Temperatursensoren missen paarweise geeicht sein.

Die Messwerte aus der Volumenstrommessung und der Temperaturmessung laufen
schlielich in einem sogenannten Rechenwerk zusammen, um sie in die Warmemenge
umrechnen zu lassen. Es existieren auch Kompaktzéhler, die Volumenstromzéhler,
Rechenwerk und einen Temperatursensor beinhalten, nur der zweite Sensor ist tiber ein Kabel

verbunden. Splitzahler hingegen weisen eine Trennung aller Einheiten auf. (Kleber 0.J., S. 12)

3.3.2.4 Hochrechnung von Messdaten
Liegen keine oder nur unzureichende Verbrauchsdaten vor und sind Langzeitmessungen mit
einem zu hohen Aufwand verbunden oder aus anderen Grunden (Dringlichkeit, kurzer

zeitlicher Projektumfang, Kosten o. a.) nicht mdglich, kénnen alternativ Kurzzeitmessungen

am Geb2aude vorgenommen werden. Als Teil des

von Nichtwohngeb?2udeni wurden vom Fraunhof
Auftrag des Instituts fur Wohnen und Umwelt (IWU) Methoden zur Hochrechnung von
Kurzzeitmessungen, also zeitlich befristeten Messungen, auf den Jahresverbrauch unter
standardisierten Bedingungen entwickelt. Um die Hochrechnungsverfahren anwendbar zu
machen, wird als Arbeitshilfe ein Excel-Tool (TEK-KM-Prognose-Tool) zur Verfigung gestellt.

Es stehen Hochrechnungsverfahren fiir die folgenden Energieanwendungen zur Verfligung:

Heizenergie
Warmwasserbereitung
Beleuchtung

Luftung

Kalte

o k~ w0 nPE

Bei Nutzung dieser Methodik sollte die Dauer der Kurzzeitmessungen einen Zeitraum von zwei
Wochen nicht unterschreiten. In der Regel gilt, dass die Ergebnisse der Hochrechnung umso
verlasslicher sind, je langer gemessen wurde. Die Nutzung des Gebaudes muss zur Messzeit
normal bzw. reprasentativ sein, ebenso muss der gemessene Teilbereich reprasentativ fir das

gesamte Gebaude sein. Die Messdaten kdnnen in sehr unterschiedlicher zeitlicher Auflésung
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vorliegen, von hoch aufgelésten automatischen Messungen in Minutenintervallen bis hin zu

manuell abgelesenen Tages- oder sogar Wochenwerten.

Je nach Energieanwendung mussen unterschiedliche Aspekte beachtet werden.
Beispielsweise haben die klimatischen Bedingungen einen hohen Einfluss auf die Ergebnisse.
Der klimaabhéangige Anteil des Heizenergieverbrauchs kann nur wahrend der Heizperiode
prognostiziert werden, wohingegen Kklimaunabhangige Anteile (Bereitschaftsverluste,
Warmwasser, Kichen und Sondernutzungen) nur auferhalb der Heizperiode identifiziert
werden kénnen. Dies kann mehrere Messungen zu unterschiedlichen Zeitpunkten erforderlich
machen. Soll der Energieverbrauch fur die Beleuchtung aus Kurzzeitmessungen prognostiziert
werden, sollte bedacht werden, dass der Nutzereinfluss je nach Regelungskonzept sehr hoch
sein kann. Hinzu kommt der Einfluss des verfiigbaren Tageslichtangebots. Daher ist die
richtige Auswahl des Messzeitraums und der Jahreszeit wichtig, um reprasentativ fir das
gesamte Jahr zu sein. Eine Messung der Einstrahlung kann helfen, um den Tageslichteinfluss
besser beurteilen zu kdnnen. Befinden sich zahlreiche zuséatzliche Leuchten (wie z. B.
Schreibtischleuchten) im Gebaude, sollte versucht werden diese mit zu erfassen.

Weitere Informationen zu dieser Methodik sowie eine Bedienungsanleitung fiir das zugehdérige
Excel-T o o | befinden sich im Leitfaden ATeil ener ¢

Leittadenzur Hochr echnung von (JHcor2010D)ei t messungenhi

3.3.2.5 Einordnung der Kennwerte
Im Anschluss an die Kennwertbildung erfolgt die Einordnung bzw. Bewertung der Daten. Dabei
kénnen unterschiedliche Methoden zur Anwendung kommen, die im Folgenden vorgestelit

werden.
Bestimmung von Energievergleichswerten

Eine Einordung der Kennwerte kann anhand einer Gegenuberstellung mit den entsprechenden
Vergleichswerten erfolgen. Gemall EnEV 2014 sind als Vergleichswerte fur den
Energieverbrauch eines Nichtwohngeb&udes die durch das Bundesministerium fir Wirtschaft

und Energie (BMWi) und das Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und
Reaktorsicherheit (BMUB) in der ABekanntmachun
und Vergleichswerte im Nichtwohngeb2udebestand
Die Hochschulgebdude wurden dabei insgesamt in zehn Gebaudekategorien gegliedert, die
Vergleichswerte beziehen sich auf die beheizbare Nettogrundflache (s. Tabelle 3-5)
(Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (BMWi) und Bundesministerium fir Umwelt,
Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB) 2015).
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Tabelle 3-5 Vergleichswerte fir den Endenergieverbrauch Warme und Strom fir bestehende
Hochschulgeb&aude (BMWi, BMUB).

Ziffer Gebaudekategorie Gebaude- Schreibweise  fir | Vergleichswerte
nach groRe (NGF) | die Angabe | Warme? | Strom
BWZK1 [m?] AGeb?2udenu| [kWh/(m2gcra)
im Energieausweis
1 2 3 4 5 6
1350 Rechenzentren Beliebig Rechenzentrum 90 155
2100 Hoérsaalgebaude Beliebig Horsaal 90 40
Institutsgebaude fir o Institut fir Lehre und
2200 Beliebig 105 65
Lehre und Forschung Forschung
N Institut Typ | bis 3500
03.500 , 90 25
m
2210 Institutsgebaude I3
3 Institut Typ | Gber
03.500 85 35
3500 m2
2220 Institutsgebaude 113 Beliebig Institut Typ Il 110 55
2230 Institutsgebaude 1113 Beliebig Institut Typ Il 95 65
2240 Institutsgeb&aude 13 | Beliebig Institut Typ IV 135 75
2250 Institutsgebaude V3 Beliebig Institut Typ V 140 95
Institutsgebaude fir )
o Institut, Forschung /
2300 Forschung und Beliebig 135 65
Untersuchung
Untersuchung
2400 Fachhochschulen Beliebig Fachhochschule 80 30
1 Systematik des BWZK vom Dezember 2010
2Der Vergleichswert f¢gr AEndenergi e W2r meh
AVergleichswert dieser Geb2udekategorie f¢
3 Einstufung der Institutsgebdude gemafl Rahmenplan fir den Hochschulbau

Bei den Vergleichswerten handelt es sich um flachengewichtete Verbrauchsdaten, die der
Gesetzgeber auf Grundlage von ausgewerteten Verbrauchsdaten einzelner Hochschulen zur
Verfligung stellt. Aufgrund der vielfaltigen Sonder- und Mischnutzungen in Hochschulen, einer
nach sowie und

fehlenden  Differenzierung

Qualitat, st

Installationsgrad bauphysikalischer

betriebstechnischer ein unmittelbarer Vergleich von gemessenen

Verbrauchszahlen und den Vergleichswerten kritisch zu hinterfragen. (Liers und Person 2012)

Dartber hinaus ist fur die Zuordnung von Bestandsgebauden eine Differenzierung nach
Baualtersklassen sinnvoll, da die typischen Bauweisen, Warmedammstandards und
technischen Ausstattungen in den unterschiedlichen Bauzeitaltern mitunter stark variieren
kénnen. Aufgrund der unterschiedlichen Nutzungen (haufig Sonder- und Mischnutzungen)
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innerhalb der Hochschulgebaude ist zudem die eindeutige Zuordnung zu einer
entsprechenden Gebaudekategorie schwierig. Einen Ansatz zur Nutzung der aufgefihrten
Vergleichswerte fir den Energieverbrauch liefert das vom Institut fir Wohnen und Umwelt
(IWU) entwickelte TEK-Tool (s. Abschnitt 3.3.3.1).

Tools und Hilfsmittel

Il m Rahmen des Forschungsprojektes AEnt wi
di fferenzierten Verbrauchsstrukturanal yse
Institut fir Wohnen und Umwelt (IWU) ein Werkzeug zur Verbrauchsstrukturanalyse (VSA-
Tool) entwickelt. Dieses Verfahren ist eine Grobanalyse zur Erklarung der Struktur des
Energieeinsatzes an Warme und elektrischer Energie in bestehenden Nichtwohngebauden
und kann somit auch bei der Bewertung von Hochschulgebduden Einsatz finden. Wie bei der
energetischen Bilanzierung nach DIN V 18599 wird das Gebdude in unterschiedliche
Nutzungszonen  aufgeteilt. Fiur jede Zone wird der Energieeinsatz  funf
Energieaufwandsklassen zugeordnet, fiir die nutzungsabhangige Energiekennwerte hinterlegt
sind. Die auf diese Weise ermittelten Energiekennwerte fur Warme und Strom lassen sich
schlieBlich mit den vorliegenden Verbrauchsdaten vergleichen. Weiterhin werden drei
Vergleichszustande fur das Gebaude gebildet, deren objektspezifische Benchmarks eine
Einschatzung der energetischen Effizienz im IST-Zustand und fir weitere zwei
Sanierungsziele zulassen. Dementsprechend kann auch das Einsparpotential des zu

untersuchenden Gebaudes schnell beziffert werden. (Grafe et al. 2014)

Die Vorgehensweise zur Nutzung des VSA-Tools wird in den vom Institut fir Wohnen und
Umwelt (IWU) bereitgestellten Hinweisen zur Nutzung des Excel-Werkzeugs beschrieben.
(Grafe 2015)

Ein vielversprechenderes Tool stellt das QuickCheck-Tool dar, welches im Rahmen des
HoEff-Projektes entwickelt wurde (vgl. Abschnitt 3.3.1.1). Es dient als unterstiitzendes
Werkzeug bei der Auswertung von Messwerten, der Erstbegehung und MaRnahmenanalyse
von Hochschulgebauden. Es erleichtert die Gebaudedatenerfassung und -speicherung und
ermdglicht die automatische Erstellung eines Berichts und Gebaudesteckbriefs. Dabei werden

ein gebaudespezifischer und ein campusuibergreifender Bericht erzeugt. Mithilfe eines

aut omati si er-Ramk i M@aimpwesr den all e erfassten

Gebaude mit hohen Energieverbrduchen identifiziert werden. Hier koénnen erste
Einschéatzungen Uber eine hohe Wirksamkeit von Einsparmal3nahmen gefunden werden. Ziel
der Gebaudebegutachtung ist eine Rangfolge der Gebaude nach einer IST-Analyse, welche
die Grundlage fur eine anschlieBende MalRRnahmenanalyse bilden soll. Typische

Schwachstellen werden automatisch ausgewiesen, sodass Optimierungspotentiale sichtbar
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werden und erste quantitative Einsparpotentiale abgeschatzt werden konnen. Das
Softwaretool ist detailliert im Schlussbericht des HoEff-CIM-Projekts beschrieben. (Regel et al.
2017, S.28ff.)

3.3.3 Bewertung des IST-Zustands durch Bedarfsberechnung

Ist die Bedarfsbewertung (gemaf DIN V 18599) fiir ein Gebédude gewlinscht oder notwendig,
so muss auf komplexere Eingabemethoden zuriickgegriffen werden. Diese sind meistens nur
von erfahrenen Anwendern zu bedienen und erschweren die schnelle und zugleich
nachvollziehbare Gebaudebewertung. Zudem zeigen unterschiedliche Studien, dass haufig
eine deutliche Diskrepanz zwischen errechnetem Bedarf mit festgelegten Randbedingungen
und tatsachlichem Verbrauch zu verzeichnen ist (Liers und Person 2012, S. 17) (David et al.
2013, S.96ff.). Demnach lassen sich durch die Bedarfsberechnung gemaf DIN V 18599 zwar
allgemein sinnvolle Verbesserungspotentiale an Gebaudehille, Anlagentechnik und
Beleuchtung ableiten, die Ausweisung der quantitativen bzw. realen Energieeinsparung bleibt
jedoch immer kritisch zu hinterfragen.

Soll der Bedarf des Gebaudes berechnet werden, ist es in jedem Fall immer sinnvoll, auch den
Energieverbrauch des Gebaudes auszuwerten. Die Bedarfsbewertung liefert Aussagen Uber
die Aufteilung der Energieverluste auf alle baulichen und anlagentechnischen Komponenten;
anhand der Verbrauchsdaten kénnen die Gesamtaussagen der Bedarfsrechnung Uberpriift
werden (David et al. 2013). In Abschnitt 3.3.3.4 wird die Vorgehensweise zum Abgleich
Energiebedarf und -verbrauch beschrieben.

Fur die Bedarfsberechnung nach DIN V 18599 existieren unterschiedliche Methoden sowie
Berechnungstools, die in den folgenden Abschnitten, differenziert nach benétigtem
Zeitaufwand zur Eingabe, vorgestellt und bewertet werden sollen. Zunachst werden Tools zur
vereinfachten Abbildung des Energiebedarfs genannt (s. Abschnitt 3.3.3.1). Soll das Gebéaude
detailliert betrachtet werden, besteht die Mdglichkeit, eine detaillierte Berechnung bzw.
Gebaudesimulation durchzuftihren (s. Abschnitte 3.3.3.2 und 3.3.3.3).

3.3.3.1 Vereinfachte Berechnung

Einschatzung der Warmeverluste von Bauteilen

Fur Uberschlagige Berechnungen der Transmissionswarmeverluste von Bauteilen kann ein
Ansatz beruhend auf dem Heizperiodenbilanzverfahren nach (DIN V 4108-6:2003-06)
verwendet werden. Dieser ist auch in einer Broschire der Gesellschaft fir Rationelle
Energieverwendung (GRE e.V.) (Hauser et al. 2016) beschrieben. Der anteilige

Heizwarmebedarf eines Bauteils errechnet sich dabei nach folgender Formel:
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mit

U [W/(mz2K)] Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert) des Bauteils

Agauteil [M?] Flache des Bauteils
Fx [-] Temperaturkorrekturfaktor
Fat [kKh/a] Gradtagszahlfaktor Fe: = 0,024 - Gty (Gradtagszahl in Kd/a)

Der Temperaturkorrekturfaktor bertcksichtigt hohere Umgebungstemperaturen
beispielsweise im Falle von erdberihrten Bauteilen, Geschoss- oder Kellerdecken.
Berechnungswerte finden sich in (DIN V 18599:2018-10). Der Gradtagszahlfaktor ergibt sich
durch Umrechnung der Gradtagszahl von Kd/a in kkh/a. Mittlere Gradtagszahlen finden sich
z. B. in DIN V 4108-6 Tabelle A.2 fir drei unterschiedliche Heizgrenztemperaturen. Die
Heizgrenztemperatur ist u. a. abhéngig vom Warmeschutzniveau des Gebaudes. Fir erste
Uberschlagige Berechnungen kann ein Gradtagszahlfaktor Fe: von 75 kKh/a verwendet
werden. Dies entspricht dem Referenzstandort Deutschland nach DIN V 4108-6 bei einer
Heizgrenztemperatur von 12 °C (Gt = 3300 Kd/a) unter Berlcksichtigung einer
Nachtabsenkung (fna = 0,95):

Fet = 0,024 -Gt -fvad 75 kKh/ a. Al t er nTalellewes kWdUnverweadetn e  E x
werden, die fir unterschiedliche Standorte regelmaRig aktualisierte Gradtagszahlen enthalt
(Institut Wohnen und Umwelt GmbH 2017).

Bei transparenten Bauteilen sollte statt des U-Werts ein aquivalenter U-Wert ermittelt werden,
um die passiven Solarenergiegewinne zu bertcksichtigen. Die Berechnung orientiert sich an

der Warmeschutzverordnung von 1995 und erfolgt nach folgendem Ansatz:
Uweq= Uwi g - Sk [W/(m2K)]

mit

Uw [W/(mz2K)] Warmedurchgangskoeffizient des Fensters

g [ Gesamtenergiedurchlassgrad des Fensters
Sr [W/(mz2K)] Strahlungsgewinnkoeffizient

Der Strahlungsgewinnkoeffizient unterscheidet sich je nach Orientierung. Gemall GRE-
Broschire konnen folgende Werte verwendet werden, welche sich an der
Warmeschutzverordnung orientieren, jedoch im Zuge der letzten Auflage der Broschire

verandert wurden:
Nordfassade: S¢ = 0,8 W/(m2K)
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Ost-/Westfassade und Dachfenster (Neigung < 15 °): Sg = 1,2 W/(m?K)
Sudfassade: Sk = 2,1 W/(m2K)

Mithilfe dieser vereinfachten Quantifizierung der Transmissionswarmeverluste von Bauteilen
kann auch auf einfache Weise die Energieeinsparung durch bauliche Malinahmen
abgeschatzt werden. Hierzu muss der U-Wert im vorherigen und im modernisierten Zustand
bekannt sein. Um die endenergiebezogene Energieeinsparung zu ermitteln, sollte dabei noch
eine Anlagenaufwandszahl einbezogen werden, welche die Effizienz der Heizungsanlage

beschreibt.

Das Verfahren kann im Detail in der GRE-Broschire nachvollzogen werden. Es wird auch die
Moglichkeit einer Abschatzung der Energieeinsparung durch einen Austausch der Heizung
beschrieben. Es ist jedoch zu betonen, dass das Verfahren sich lediglich fir erste
Uberschlagige Berechnungen eignet.

Tools und Hilfsmittel

Fur die schnelle und vereinfachte Berechnung eignet sich das im Rahmen des Projektes
AHo Ef0di e Hochschule auf dem Weg zu einem ene
entwickelte HoEff-Energieklassensheet. Wie das bereits vorgestellte VSA-Tool eignet sich
dieses excelbasierte Sheet flr die grobe Bewertung des zu untersuchenden
Hochschulgebdudes. Es kann beispielsweise dann Anwendung finden, wenn Kkeine
verwertbaren Verbrauchsdaten zum Geb&ude vorliegen. Mit wenigen Eingaben wird es
mdglich, den Gebaudeenergiebedarf an Warme, Kalte und Strom abzuschatzen. Fur die
Auswertung stehen der absolute Energiebedarf und der Kennwert flr Heizen, Kihlen und
Strom (aufgeschlisselt in Beleuchtung, elektrische Gerate und Ventilator-Energiebedarf) je im
Gebaude vorhandener Energieklasse zur Verfigung. In dem Werkzeug wird auf
Energieklassenwerte zuriickgegriffen, die anhand der thermisch dynamischen Simulation
bestimmt wurden und typische Nutzungen an der LMU Minchen abbilden. Der fiir das zu
untersuchende Gebaude relevante Kennwert wird Uber die Eingaben des
Gebaudedammstandards (Baualtersklasse), des Techniklevels und der Orientierung
beeinflusst. Der absolute Energiebedarf bildet sich schlieBlich aus der dem Kennwert

zugrunde gelegten Flache. (David et al. 2013)

Das HoEff-Energieklassensheet kann fir eine erste Grobdiagnose des zu untersuchenden
Gebaudes genutzt werden. Ggf. lassen sich mit der Anwendung erste Ursachen fir einen
erhohten Energieverbrauch identifizieren, es ist jedoch nicht mdglich, Aussagen zu

entsprechenden Einsparpotentialen zu treffen.
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Das vom Institut fur Wohnen und Umwelt (IWU) entwickelte TEK-Tool erlaubt die schnelle
energetische Bilanzierung von Nichtwohngeb&uden im Bestand. Methodisch lehnt sich das
Tool an die Gesamtenergiebilanz nach DIN V 18599 an, optional konnen aber an
unterschiedlichen Stellen Vereinfachungen angesetzt werden, wodurch der zeitliche Aufwand
zur Eingabe deutlich reduziert werden kann. Darliber hinaus besteht bei der Eingabe die
Maoglichkeit, die tatsadchliche Gebaudenutzung durch die individuelle Eingabe zahlreicher
Parameter realitdtsnah abzubilden. Zur Unterstiitzung bei der Eingabe der Gebaudeparameter
stellt das | WU das-TAHA&dwc h(MstitatdVghidn g .Umwelt
GmbH 2013)

Das TEK-Tool bietet die Moglichkeit, ein Gebaude mit reduziertem Zeitaufwand energetisch
zu bewerten. Ein Bedarfs-Verbrauchs-Abgleich wird zur Plausibilitatsprifung direkt bei der
Ausgabe der Ergebnisse vorgenommen. Auf diese Weise ist es mdglich, eine aussagekraftige
Schwachstellenanalyse des Gebaudes innerhalb kurzer Zeit (2-3 Tage) durchzufuhren. Auf
dieser Basis lassen sich letztendlich energetische Sanierungsmaflnahmen ableiten. Die
Quantifizierung der Empfehlungen zur energetischen Sanierung ist durch das Anlegen

entsprechender Sanierungsvarianten moglich.

DieTUBrauns c hwei g hat i m Rahmen btheMAPHerscleuhgspsojeldsr w2 h n |
ein eigenes ebenfalls excelbasiertes Softwaretool entwickelt. Das Tool ist vor allem aufgrund
seiner sehr schnellen, einfachen Eingabe der Gebaudedaten flir Hochschulgebaudekomplexe
mit einer hohen Variationsbreite von Baualter, Konstruktion und Nutzung von Interesse. Dem
Tool sind verschiedene Gebaudetypen, die flir die TU Braunschweig definiert wurden,
hinterlegt. Ein Hinzufligen eigener Gebaudetypen kann ggf. in Absprache mit der Universitat
erfolgen. (Technische Universitdt Braunschweig 2017) Die Flachen konnen im Tool
standardisiert oder genau eingegeben werden. Ein Bedarfs-Verbrauchsabgleich zur Ermittlung
der prognostizierten Energieeinsparung geschieht auf vereinfachte Weise, indem die fir das
Bestandsreferenzgebaude errechneten Bedarfswerte mit den tatsachlichen Verbrauchswerten
in ein prozentuales Verhdltnis gesetzt werden. Es wird anschlielend angenommen, dass
dieses Verhdltnis auch fir den Zustand nach einer energetischen Modernisierung vorliegt.
Dies wird somit bei der Berechnung der Energieeinsparung bertcksichtigt. (Fisch und Beier
2015, S. 125) Eine Kostendatenbank befindet sich derzeit noch in der Entwicklung.

Zuletzt gibt es ein weiteres Excel-basiertes Werkzeug namens EnerCalC, das sich zur
energetischen Charakterisierung von Geb&uden in der frihen Planungsphase eignet, da es
eine vereinfachte Eingabe ermdglicht. Das Tool wurde im Rahmen einer Dissertation (Markus
Lichtmel3) an der Bergischen Universitdit Wuppertal entwickelt. Mit relativ geringem

Eingabeaufwand kann der Nutzenergiebedarf eines Gebaudes in Anlehnung an die DIN V
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18599 bestimmt werden. Dabei konnen 11 unterschiedliche Zonen bestimmt werden. Auch
eine vereinfachte Priméarenergiebilanz ist moglich. Die Erfassung der Gebaudehdille erfolgt in
einem 1-Zonen-Modell, wohingegen die energetische Bilanzierung mehrzonig stattfindet. Die
Vereinfachung des Tools beinhaltet eine anteilige Aufteilung der Gebaudehiillflache auf die
Zonen je nach Zonenflache. Eine prézisere Zuteilung ist in einem weiteren Schritt moglich.
Zudem kann den Hiillflachen zusatzlich die jeweilige Himmelsrichtung zugewiesen werden,
um die Ergebnisgenauigkeit zu steigern. Eine grafische Ergebnisausgabe und eine
Gegenuberstellung zum Referenzgebaude nach EnEV erfolgen unmittelbar nach Eingabe.
Das Tool wurde 2017 grundlegend aktualisiert und kann per Mail angefordert werden.

(Bergische Universitat Wuppertal 2017)

3.3.3.2 Detalllierte Berechnung

Seit der ab 1. Oktober 2009 geltenden Energieeinsparverordnung (EnEV) 2009 sind
bedarfsorientierte Nachweise fur Nichtwohngebaude gemaf der Vornormenreihe DIN V 18599
AEnergetische Bewer t uin gBerechrumg dése Nutzy dEnar, und
Prim2renergiebedarfs fg¢gr Heizung, K¢hl ung,
erstellen. Die DIN-Normenreihe umfasst derzeit 11 fir den Nichtwohngebaudebereich
relevante Teile, die einzelne Themenschwerpunkte beinhalten. Einen Uberblick dazu gibt
Abbildung 3-2.

|

Nutzenergie RLT
Teil 3

Wohnungsliftung
Teil 9

m

[ P
Trinkwarmwasser
Teil 8

Raumbilanz
Teil 2

Heizung
Teil 5

i

Tl
2 : I I Gebdudeautomation
Gesamtbilanz Lj_Te” 11 Tabellenverfahren

Teil1 Wohnbau 12

Abbildung 3-2 Ubersicht zu den Teilen der Vornormenreihe DIN V 18599. (nach DIN V 18599-1).
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Die Vornormenreihe stellt ein Verfahren zur Bewertung der Gesamtenergieeffizienz von
Gebauden zur Verfugung. Die Berechnungen erlauben die Beurteilung aller Energiemengen,
die zur bestimmungsgeméaflen Heizung, Warmwasserbereitung, raumlufttechnischen
Konditionierung und Beleuchtung von Geb&uden notwendig sind. (DIN V 18599:2018-10)

Fur die detaillierte Berechnung von Nichtwohngebauden gemaf der Vornormenreihe DIN V
18599 ist auf dem Markt eine Vielzahl von Softwaretools verfugbar, die - je nach Vorliebe des
Anwenders T fir die Bewertung genutzt werden koénnen. Innerhalb dieser Software-Tools
kbnnen zur Reduzierung des Eingabe- und Zeitaufwands teilweise vereinfachte

Rechenansatze gewahlt werden.

Beispielhaft ist im Folgenden (ohne Anspruch auf Vollstandigkeit) eine Auswahl von
Softwaretools zur Bilanzierung des zu untersuchenden Geb&udes gemafll DIN V 18599
aufgefihrt:

1 ZUB-Helena 2014, ZUB Systems GmbH, Kassel
1 Energieberater 18599, Hottgenroth Software GmbH, Kéln
T Solar-Computer, Solar-Computer GmbH, Goéttingen

Die Vornormenreihe DIN V 18599 ist geeignet, den langfristigen Energiebedarf fir Gebaude
oder auch Gebaudeteile zu ermitteln und die Einsatzmdglichkeiten erneuerbarer Energien fur
Gebaude abzuschatzen. Die mit dieser Normenreihe durchgefuhrte Energiebilanz folgt einem
integralen Ansatz, das heil3t, es erfolgt eine Ubergreifende Bewertung des Baukdrpers, der
Nutzung (unter Standard-Randbedingungen) und der Anlagentechnik unter Berlicksichtigung
der gegenseitigen Wechselwirkungen. Dazu wird ein Gebaude zunéachst in Zonen unterteilt:
Bereiche, die durch gleiche Nutzung gekennzeichnet sind und somit geringe Unterschiede
hinsichtlich Konditionierung und anderer Zonenkriterien aufweisen, werden zusammengefasst
und anschlieRend bilanziert. (DIN V 18599:2018-10)

Aufgrund des umfassenden Bewertungsansatzes steigt auch die Komplexitat flr den
Anwender dieser Normenreihe. Die zur Eingabe benétigten Datenmengen sind sehr
umfangreich, weshalb die Eingabe haufig nur von erfahrenen Anwendern durchgefiihrt werden
kann. Daruber hinaus liegen fur die Berechnung von Bestandsgebduden h&ufig nicht alle
bendtigten Daten vor. Der Bearbeitungsaufwand sollte jedoch immer in Relation zum
erhaltenen Nutzen stehen, weshalb diese Methode zur Quantifizierung der Energieeinsparung
nur empfohlen wird, wenn bereits feststeht, dass am zu untersuchenden Geb&ude

umfassende energetische Sanierungsmalinahmen vorgenommen werden sollen.
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3.3.3.3 Dynamische Gebaudesimulation

Mit der geeigneten Software kann das thermische Verhalten von Geb&uden in einem
komplexen dynamischen Rechenmodell (Geb&audesimulation) abgebildet werden. Dabei
konnen Gebaudehulle, Warmegewinne, Warmeverteilung, Luftung unter &ufReren (z. B.
Witterung) und inneren Einfliissen (z. B. Nutzerverhalten, interne Lasten) betrachtet werden.
Eine Simulationsberechnung erlaubt eine wesentlich genauere Berechnung des
Energiebedarfs von Gebauden, da diese abgestimmt auf das tatsédchliche Nutzerverhalten
durchgefuhrt werden kann und keinen standardisierten Randbedingungen unterliegt. Dartber
hinaus werden detaillierte Aussagen hinsichtlich Behaglichkeit, Anlagendimensionierung
(Heizen, Kuhlen, Luften) und Deckungsgrad verschiedener Energieerzeuger ermdglicht. Es
existiert eine Vielzahl von Softwareprogrammen, welche hier zum Einsatz kommen kdnnen,
wie beispielsweise TRNSYS, IDA ICE, DesignBuilder, HAUSer, Gebaude-Simulation 3D PLUS
(Hottgenroth Software GmbH) oder ESP-r. Eine thermische Gebaudesimulation ist jedoch in
der Regel zu komplex fur die Bilanzierung von Hochschulgebduden bzw. Quantifizierung
moglicher Energieeinsparpotentiale, weshalb auf diese Bewertungsmethode im Folgenden
nicht ndher eingegangen werden soll.

3.3.3.4 Plausibilitatsbewertung: Bedarfs-Verbrauchsabgleich

Der Bedarfs-Verbrauchsabgleich ist Voraussetzung fiir eine verlassliche Bestimmung des
Einsparpotenzials anhand der Bedarfsrechnung, denn es kdnnen teilweise grol3e Differenzen
zum tatsachlichen Energieverbrauch des Gebaudes bestehen. Die Ursachen fir Bedarfs-
/Verbrauchsabweichungen sind vielschichtig, haufig spielt der Nutzereinfluss, der bei der
Berechnung gemald DIN V 18599 keine Beriicksichtigung findet, eine wesentliche Rolle.
Anhand der Verbrauchsdaten lassen sich die Ergebnisse der Bedarfsrechnung auf Plausibilitat
Uberprufen und somit die Treffsicherheit der vorgeschlagenen Sanierungsmafl3nahmen

deutlich erhéhen.

Ein Bedarfs-Verbrauchsabgleich wird nach DIN V 18599 Beiblatt 1 vorgenommen. Dieses Blatt
bietet dem Anwender ein Hilfsmittel, die mit den Teilen 1 bis 10 unter Verwendung von
Standardnutzung und Standardklima berechneten Bedarfswerte an die individuellen
objektspezifischen Randbedingungen anzupassen (DIN V 18599:2010-01). Es enthalt
Hinweise zur Erhebung und Auswertung der Verbrauchswerte, zur Uberpriifung und
Anpassung der Bedarfsberechnung sowie fiir die Detailauswertung von Verbrauchswerten

und deren Schnittstelle zum Bedarf.

Durch das Verfahren nach DIN V 18599 Beiblatt 1 wird es ermdglicht, Bedarfs- und
Verbrauchswerte miteinander zu vergleichen. Auf diese Weise konnen der Energiebedarf

realitatsnah abgebildet und quantitative Aussagen zur Energieeinsparung getroffen werden.
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3.3.4 Methodenauswahl

Um aus der Vielzahl an Moglichkeiten zur Bewertung des IST-Zustands von Geb&uden eine
fur den vorliegenden Gebaudebestand zweckmafige Methode herauszufiltern, ist es sinnvoll
zunachst die Methoden auszusondern, welche aufgrund der vorliegenden Datenbasis nicht in
Frage kommen. Um den Weg zu vereinfachen, wurde eine Entscheidungshilfe zur Ermittlung
einer sinnvollen Methode erstellt, zu sehen in Abbildung 3-3. Uber verschiedene
Fragestellungen (hellgrau) zeigt die Entscheidungshilfe konkrete Methoden (dunkelgrau) auf
und bietet hierfur schlieZlich eine Auswahl an Hilfsmitteln und Tools (griin) an. Alle Methoden

und Hilfsmittel wurden in den vorherigen Kapiteln bereits behandelt.

Aussagekraftige
Energiebedarfsaus- » g &
[ Nein Verbraucherdaten
weis vorhanden?
vorhanden?

Ja

Nein —le— 5 —

Ausreichende
Zahlerstruktur

Datengrundlage
vorhanden & prm— Nein

VDI 3801-1;

dbar? handen? CUWEITEGERTS N Bereinigung und
S man —— Verbrauchs-/ Kennwertbildung

Vergleichswerte (2)

la

Aufbereitung und
Auswertung von
Weiterverarbeitung Aufbau neue Verbrauchs- Y s Messdaten

der Daten je nach Zahlerstruktur ermittlung

i Ibar? : i -

eingesetztem Tool bezahlbar? geb3udeweise VSA-Tool WU Verbrauchs-
I A strukturanalyse

i J
‘ fein ? 1 Erfassung,

3 Auswertung von

= g HoEff Quickcheck-Tool Messwerten und
MaRBnahmenanalyse

Nein Ja  ——
}

I Kurzzeitmessung Lange zeitliche
moglich? Perspektive?
I ) I Nei Nein | Ia Aufbau einer
4 Zahlerstruktur

3

Hochrechnun, Aufwand
TEK-KM-Prognose-Tool e Bestandsaufn. Zu
Messdaten .
bewiltigen?
Hilfsmittel zur BMWi/BMUB Regeln
Nein Verbrauchs- /

Grobe Analyse mit
Typologien/ Energieklassen

Hochrechnung von

Kurzzeitmessungen Vergleichswerte (2);

Bestands- HoEff-
Aufnahme & Grobe Analyse Energieklassensheet

Bedarfsrechnung
blueMAP-Tool; .
HoEff Quickcheck.Tool Grobe rechnerische Analyse

Grobe TERTook BMWi/BMUB Regeln .
Bilanzierung nach Ene-rCalé Datenaufnahme/- Verelnfachungen
DIN V 18599 verwendung (1) bei Erfassung
Detaillierte ZUB Helena; Erfassungsbogen/ L .
Bilanzierung nach NACTAC I ECEEERR Checkliste IBP; Hilfsmittel bei

DIN V 18599 Hottgenroth; ... I R e Erfassung u.a.

Fragestellung
Dynamische o TRNBSY%:‘ : Methode
Gebaudesimulation esignBulicer;
IDA ICE; ... Tool/Hilfsmittel

(1) BMWi, BMUB (2015): ,Bekanntmachung der Regeln zur Datenaufnahme und Datenverwendung im Nichtwohngebaudebestand
(2) BMWi, BMUB (2015): ,,Bekanntmachung der Regeln fiir Energieverbrauchswerte und der Vergleichswerte im Nichtwohngebaudebestand”

Abbildung 3-3 Entscheidungshilfe zur Ermittlung einer sinnvollen Methode zur Ermittlung des

Energiebedarfs/-verbrauchs
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Zunachst ist zu Uberprifen, welche Daten zum Energieverbrauch oder -bedarf bereits
vorliegen. Existiert bereits ein Energiebedarfsausweis und ist die Datenbasis, auf der er erstellt
wurde, noch vorhanden und brauchbar, so kann diese weiterverwendet werden. Ggf. kdnnen
sogar die Dateien des zuvor verwendeten Softwaretools weiterbearbeitet werden. Vorteil ist,
dass mit einer Software zur Bilanzierung neben dem Energiebedarf im IST-Zustand auch die
zu erwartende Energieeinsparung fir verschiedene Sanierungsvarianten berechnet werden
kann. Die Belastbarkeit der Ergebnisse muss jedoch hinterfragt werden, da unter Umsténden
hohe Abweichungen von Bedarf und Verbrauch vorliegen koénnen. Ein Bedarfs-

Verbrauchsabgleich wird daher zusatzlich empfohlen.

Liegen keine oder unzureichende Daten zum Energiebedarf vor, so kann ggf. auf Daten zum
Energieverbrauch zurtickgegriffen werden. Bei ausreichend hoher Aussagekraft kbnnen diese
verwendet werden, um Verbrauchskennwerte zu bilden. Wichtig hierbei ist, dass die
Verbrauchsdaten Uber einen ausreichend langen Zeitraum vorliegen und auf einzelne
Gebaude oder sogar Gebaudeteile bezogen sind, damit es moglichst nicht zu einer
Durchmischung verschiedener Bauweisen und stark abweichender Nutzungen kommt. Dies
erleichtert die Definition von Sanierungszielen. Unter Umstanden kann es auch hilfreich sein,
Verbrauchsdaten fur die jeweiligen Institute in einem Geb&dude zu erhalten. Dies ist im
Einzelfall zu prifen. Die Verbrauchsdaten konnen mithilfe verschiedener Tools
weiterverarbeitet werden. Eine Verbrauchsstrukturanalyse kann z. B. Aufschliisse Uber die
ungefahre Aufteilung des Verbrauchs auf die verschiedenen Nutzungen geben. Hilfreich kann

auch die Bearbeitung der Daten mithilfe des HoEff QuickCheck-Tools sein.

Sind die vorliegenden Verbrauchsdaten fir eine Kennwertbildung nicht ausreichend, so ist die
vorhandene Zahlerstruktur zu tberprifen. Kleine Ergédnzungen des Zahlerbestands und eine
erneute Auslesung kann eventuell gentgend Daten liefern. Erlaubt die vorhandene
Zahlerstruktur keine gebaudespezifische Auslesung von Verbrauchsdaten, kann der Aufbau
einer neuen Zahlerstruktur in Erwagung gezogen werden. Der hierfur erforderliche Zeitbedarf
und die Kosten kénnen dagegensprechen. In diesem Fall ist eine Hochrechnung von

Kurzzeitmessungen in Betracht zu ziehen.

Kommen weder Aufbau der Zahlerstruktur noch Kurzzeitmessungen in Frage, so ist schliel3lich
die Ermittlung des Energiebedarfs anhand einer Bestandsaufnahme sinnvoll. Je nach
gewahltem Softwaretool kann der Detaillierungsgrad frei gewéhlt werden. Hilfsmittel bei der
Datenerfassung und zulassige Vereinfachungen konnen die Bedarfsrechnung erleichtern.
Ubersteigt der Aufwand einer Bestandsaufnahme den Nutzen, kann eine Grobanalyse anhand

von Typologien oder anderer Tools zum Einsatz kommen.
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Um schliel3lich die erzielbare Energieeinsparung fur verschiedene
Modernisierungsmafinahmen zu quantifizieren, ist zunachst zu unterscheiden, auf welche

Weise der IST-Zustand betrachtet wurde, wie in Abbildung 3-4 zu sehen.

| Quantifizierung der erzielbaren Energieeinsparung

Bedarfsermittlung

\ v

Verbrauchsermittlung
. ™
| - J

Abbildung 3-4 Uberblick der Mdglichkeiten zur Quantifizierung der erzielbaren Energieeinsparung je

nach Betrachtung des IST-Zustands.

Bei einer Berechnung des Energiebedarfs mithilfe einer Software liegt die zu wéahlende
Methode auf der Hand. Hier kbnnen anhand des jeweiligen Softwaretools unterschiedliche
Sanierungsvarianten erstellt und deren zu erwartende Energieeinsparung gegeniber dem
IST-Zustand berechnet werden. Liegt der Fokus auf der Betrachtung des Energieverbrauchs,
ist es schwieriger die Energieeinsparung verschiedener ModernisierungsmafRnahmen zu
ermitteln. Hier kann nur eine grobe Abschatzung erfolgen. Eine mdégliche Methode kann
beispielsweise eine Verbrauchsstrukturanalyse sein. Auch einige der zuvor erwahnten Tools
erlauben eine grobe Quantifizierung der Energieeinsparungen ohne eine Bedarfsermittlung
durchzufihren (z. B. das HoEff QuickCheck-Tool). Bei baulichen MaBhahmen kann alternativ
eine handische Abschatzung der Transmissionswarmeverluste des jeweiligen Bauteils
erfolgen (vgl. Abschnitt 3.3.3.1). Dazu ist die (mindestens grobe) Kenntnis der U-Werte im IST-
Zustand und die Berechnung der erzielbaren U-Werte nach einer Sanierung Voraussetzung.
Bei anlagentechnischen MalRBnahmen ist es erforderlich, die technischen Daten der bisherigen
Anlagentechnik und die der vorgesehenen auf dem Markt verfugbaren Anlagentechnik zu

wissen.

Letztendlich kann keine allgemeingiltige Empfehlung fir eine sinnvolle Methode zur

Quantifizierung des Energiebedarfs/-verbrauchs im IST-Zustand und der Energieeinsparung
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durch eine Modernisierung gegeben werden. Aufgrund der hohen Komplexitat von
Hochschulgebduden, den stark variierenden verfigbaren Daten und unterschiedlichen
Voraussetzungen, muss im Einzelfall entschieden werden, welche Vorgehensweise die
sinnvollste darstellt. Der vorliegende Leitfaden gibt einen Uberblick tber die verfiigharen
Methoden und kann als Entscheidungshilfe fur den Planer bzw. Energiemanager dienen.

3.4 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Erstellt durch: Nadine Kruger und Annika Radermacher (Universitat Kassel, Fachbereich

Architektur, Stadtplanung, Landschaftsplanung; Fachgebiet Bauphysik)

Zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit einer oder mehrerer MaRnahmen existiert eine Vielzahl
an Methoden, wobei in statische und dynamische Verfahren unterschieden wird. Bei statischen
Verfahren werden zeitliche Veranderungen vernachlassigt, mit dynamischen hingegen lassen
sich beispielsweise Zinseffekte und Preissteigerungen einbeziehen. Die bekannten gangigen
Methoden werden in den folgenden Kapiteln zun&chst kurz beschrieben und auf die
Anwendbarkeit im Rahmen von Intracting-Projekten tberpruft. Zudem werden die fur die
Berechnung anzunehmenden Kalkulationsparameter beschrieben. Um eine Aussage uber
sinnvolle Annahmen treffen zu koénnen, fand eine Literaturrecherche und Auswertung
verschiedener Daten statt. Ein weiteres Kapitel gibt eine kurze Ubersicht (iber verfugbare

Tools, die bei den Berechnungen niitzlich sein kénnen.

Tabelle 3-6: Nomenklatur Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Abklrzung Einheit | Bezeichnung Kommentar
a [-] Annuitatsfaktor
Ab [ 4] | Abschreibung I/n
B [ u] | Betriebskosten Material, Personal, Energie
Co [ ] | Kapitalwert
Co1; Co2 [ 0] | Kapitalwert bei i1; iz
i [%6] Kalkulationszins
i1; iz [%0] Versuchszinssatz 1; 2
I [ 4] | Investitionskosten
. [a] Jahrliche Ruckflusse/ Eingesparte Energiemenge x
Energiekosteneinsparungen Energiepreis
K [ 0] | Kosten Geréatekosten
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i} Wert des Kapitals am Ende der
Ko [ 4] | Barwert )
Laufzeit
Ka [ 4] | jahrliche Kapitalkosten
Khn [ 4] | Endkapital Kapital am Ende des n-ten Jahres
n [a] Nutzungsdauer
Na [a] Amortisationszeit
[%] Energiepreissteigerung
P [ a4/ g Aquivalentpreis
DQe [kwh/a] | Jahrliche Endenergieeinsparung
r [%0] Interner Zinssatz
R [%6] Rentabilitat
4 [ U] | Kalkulatorische Zinsen
i Durchschnittliche Einzahlungen i )
A (E-A [ G/ a _ Kann synonym zu k sein (s. 0.).
Auszahlungen (Gewinn)

Begriffe

Basiszinssatz

Der Basiszinssatz des Birgerlichen Gesetzbuches wird jedes Halbjahr durch die Deutsche
Bundesbank nach gesetzlichen Vorgaben berechnet und amtlich bekannt gemacht. Er dient
vor allem als Berechnungsgrundlage fiir den Verzugszinssatz in Gerichtsurteilen.
Bezugsgro3e ist der Zinssatz fir die jingste Hauptrefinanzierungsoperation der Europaischen
Zentralbank vor dem ersten Kalendertag des jeweiligen Halbjahres. (Deutsche Bundesbank
2017a)

Diskontierungszinssatz/Abzinsungszinssatz/Kalkulationszins

Der Diskontierungszinssatz oder auch Abzinsungszinssatz entspricht dem Zinssatz, der zur
Abzinsung kunftiger Zahlungen oder Betrage auf einen Gegenwartswert verwendet wird.
Haufig ist auch die Bezeichnung Kalkulationszins zu finden. Er kann sich an unterschiedlichen
Parametern orientieren. (Lutzkendorf und Enseling 2017, S. 12) Fir die Festlegung ist zu

unterscheiden zwischen Eigen- und Fremdfinanzierung.

Kapitalzinssatz
Bei Eigenfinanzierungen missen die zu erwartenden Zinsertrage bertcksichtigt werden, die
der Investor erhalten wirde, wenn er sein Geld auf der Bank anlegen wirde. Durch den

Kapitalzinssatz wird somit eine entgangene Alternativanlage widergespiegelt.
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Inflation

Bei einer vorliegenden Inflation liegt eine anhaltende Steigerung des Preisniveaus vor, bzw.
eine Minderung der Kaufkraft des Geldes. Die Inflationsrate bertcksichtigt somit die
Steigerung der Lebenshaltungskosten in der Zukunft. (Deutsche Energieagentur GmbH (dena)
2013) Sie lag im Jahr 2017 bei ca. 1,8 %, was bedeutet, dass die Verbraucherpreise um 1,8
% hoher sind als im Vorjahreszeitraum. Angaben finden sich auf den Internetseiten des
Statistischen Bundesamtes www.destatis.de.

Realzinssatz und Nominalzinssatz

Der Realzinssatz entspricht dem um die Inflation bereinigten Nominalzinssatz. Er gibt somit
z. B. die Verzinsung einer Geldanlage korrigiert um die Kaufkraftentwicklung an. Er kann
naherungsweise als Differenz zwischen Nominalzinssatz und der Uber die Dauer der

Geldanlage erwarteten Inflationsrate berechnet werden. (Deutsche Bundesbank 2017b)

Reale und nominale Preissteigerung
Wie auch beim Zinssatz, beinhaltet die nominale Preissteigerung eine Inflationsrate, die reale

Preissteigerung hingegen ist inflationsbereinigt.

3.4.1 Statische Verfahren zur Investitionsrechnung

Statische Verfahren zeichnen sich durch einen konstanten Betrachtungszeitraum aus. Die
Abstande zwischen Kauf und Bezugszeitraum werden nicht berticksichtigt. Zudem wird der
Betrachtungswert meistens auf eine einzelne Periode bezogen. Die zeitliche Entwicklung der
Zahlungsstrome uber einen langeren Betrachtungszeitraum wird somit nicht bericksichtigt.
Stattdessen werden Kosten und Aufwendungen, die mit jahrlich unterschiedlichen Betragen
anfallen, oOkonomisch gleich gewichtet. Insbesondere bei einer Betrachtung der
Wirtschaftlichkeit von energieeinsparenden Malnhahmen am Gebaude, welche Uber die
gesamte Nutzungsdauer zu wirtschaftlichen Effekten fihren, kann dies die Ergebnisse

erheblich verfalschen.

Der Vorteil der statischen Verfahren ist die einfache Handhabung, ihre Anwendung ist sinnvoll
bei Voruntersuchungen und Momentaufnahmen oder Investitionen mit kurzen Laufzeiten (zwei
bis drei Jahre). (Deutsche Energieagentur GmbH (dena) 2013, S. 8f) Die Verfahren

erma@glichen insbesondere die Betrachtung eines Alternativvergleichs.

3.4.1.1 Kostenvergleichsrechnung
Die einfache Kostenvergleichsrechnung (KVR) findet einen mdglichen Einsatz als
Alternativvergleich oder Losung eines Ersatzproblems. Sie kann angewendet werden, wenn

Kosten Gegenstand der Wirtschaftlichkeitsuntersuchung sind, bei denen unterschiedliche
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Zeitpunkte und Abstande der Falligkeit nicht bericksichtigt werden missen. Verglichen
werden die durchschnittlichen Kosten einer Periode. Diese werden wie folgt bestimmt:
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Abschreibungen kdnnen Rickzahlungen von Darlehen und Krediten sein. Statt eine lineare
Abschreibung des eingesetzten Kapitals durchzufiihren, kénnen die kalkulatorischen Zinsen
vereinfachend zu Beginn mit 100 % und am Ende mit 0 % angesetzt und ein Mittelwert gebildet
werden. (Daumler und Grabe 2007, S. 168ff.) (Olfert und Reichel 2009, S. 137ff.) (Deutsche
Energieagentur GmbH (dena) 2013, S. 9f)

Vorteil: Die Kostenvergleichsrechnung ermdglicht eine schnelle Gegeniberstellung der
Wirtschaftlichkeit verschiedener Varianten. Zudem beinhaltet sie (wenn auch vereinfacht) die
Berlicksichtigung eines Zinssatzes.

Nachteil: Bei der Kostenvergleichsrechnung findet tblicherweise ein Vergleich der Kosten
verschiedener Varianten statt, um eine Aussage zu treffen, welche Variante von groftem
Vorteil ist. Nachteil ist, dass zwar die kostenglinstigste Variante ermittelt wird, jedoch nicht, ob
die Erlése zur Kostendeckung ausreichen. Zudem sagt das Ergebnis nichts dartiber aus, ob

die Investition an sich, ohne einen Alternativvergleich, Giberhaupt von Nutzen ist.

3.4.1.2 Gewinnvergleichsrechnung
Die Gewinnvergleichsrechnung (GVR) ist nutzbar bei qualitativ unterschiedlichen Produkten,
welche zu einem hoéheren Verkaufspreis fihren und kann somit als Alternativvergleich

eingesetzt werden.
Gewinnkriterium 1. Anlage > Gewinnkriterium 2. Anlage
Gewinnkriterium kdnnen z. B. die Erlose abzgl. der Kosten einer Anlage sein.

Nachteil: Die Gewinnvergleichsrechnung wird hauptséachlich fur Alternativvergleiche
angewandt. Auch hier besteht das Problem, dass unklar ist, ob eine Investition ohne einen
Vergleich zu einer Alternative von Vorteil ist. Sie ist somit wenig aussagekraftig. (Daumler und
Grabe 2007, S. 184ff.; Olfert und Reichel 2009, S. 156ff.)
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3.4.1.3 Rentabilitatsberechnung
Hier wird der Gewinn einer Periode mit dem eingesetzten Kapital in Beziehung gesetzt und
einer bestimmten Mindestrentabilitat unterworfen.

"0QuL Qe & O 0O
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Ergebnis ist also eine relative Zahl, der sogenannte Rentabilitatsgrad. Er kann aus dem
durchschnittlichen Periodengewinn und dem durchschnittlichen Kapitaleinsatz gebildet
werden. Oft wird jedoch nur der Gewinn des ersten Jahres betrachtet. Die Variante mit der
hochsten Rentabilitat ist die vorteilhafteste.

Nachteil: Die Hohe der Mindestrentabilitét kann unterschiedlich ausgelegt werden. Das
Ergebnis ist somit recht subjektiv und wenig aussagekréaftig. Wie auch die KVR eignet sich die
Rentabilitatsrechnung eher fir einen Alternativvergleich. (Daumler und Grabe 2007, S. 194ff.;
Olfert und Reichel 2009, S. 167ff.)

3.4.1.4 Statische Amortisationsrechnung
Bei der statischen Amortisationsrechnung wird der Zeitraum berechnet, in dem die

Anschaffungskosten durch die jahrlichen Ruckflisse ausgeglichen werden.

Die jahrliche Energiekostenersparnis k ergibt sich dabei als Produkt aus der eingesparten
Energiemenge multipliziert mit dem Energiepreis. Die statische Amortisationsrechnung kann

eingesetzt werden, um auf einfache Weise zu veranschaulichen, in welcher Zeit sich (Mehr-)

Kosten =einer l nvestition durch Ei nsalken ysicly e n

amortisieren). (Olfert und Reichel 2009, S. 174ff.)

Vorteil: Die statische Amortisationszeit kann als Schatzwert schnell Auskunft Uber eine

tendenzielle Amortisation geben.

Nachteil: Es werden keine Zinsen und keine Preissteigerung berlcksichtigt, der ermittelte

Zeitraum ist unter Umsténden nicht realistisch.

3.4.1.5 Bewertung statische Verfahren

AbschlieRend |asst sich festhalten, dass statische Verfahren zur
Wirtschaftlichkeitsberechnung nur bedingt geeignet sind. Lediglich bei
Energiesparinvestitionen mit ahnlich hohen Werten von Kapitaleinsatz,
Energiekosteneinsparung und Nutzungsdauer, sind die Alternativen ansatzweise vergleichbar.

Insbesondere bei Varianten mit unterschiedlicher Nutzungsdauer ist eine Gegentiberstellung
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nicht sinnvoll. (Deutsche Energieagentur GmbH (dena) 2013, S. 10f.) Zudem werden wichtige
Einflussfaktoren, wie die Inflationsrate, der Zinssatz und Energiepreissteigerung nicht
berlcksichtigt, welche das wirtschaftliche Ergebnis nachhaltig beeinflussen. Um eine Aussage
daruber zu treffen, ob eine Mal3nahme grundsatzlich sinnvoll ist, ohne Alternativen miteinander

zu vergleichen, sollten die statischen Verfahren nicht angewendet werden.

3.4.2 Dynamische Verfahren zur Investitionsrechnung

Bei den dynamischen Verfahren zur Wirtschaftlichkeitsbetrachtung werden die zu
unterschiedlichen Zeitpunkten auftretenden Zahlungsstrome durch Auf- und Abzinsen
verrechnet. Dabei wird der gesamte Nutzungszeitraum betrachtet. Nicht nur der Betrag der
Einnahmen und Ausgaben beeinflusst somit das Ergebnis der Berechnung, sondern auch der
Zeitpunkt ihres Auftretens Uber die gesamte Nutzungsdauer. Die Methoden sind zwar
aufwendiger, weisen jedoch eine hohere Aussagekraft auf. Bei den nachfolgend
beschriebenen dynamischen Verfahren wurde auf (Hoos 2013, S. 25ff.), (Olfert und Reichel
2009, S. 193ff.), (Daumler und Grabe 2007, S. 126ff.), (Olfert und Reichel 2009, S. 214),
(Hauser et al. 2016, S. 87f.), (Daumler und Grabe 2007, S. 86ff.), (Olfert und Reichel 2009, S.
204ff.) und (Deutsche Energieagentur GmbH (dena) 2013, S. 13f.) zurlickgegriffen.

3.4.2.1 Kapitalwertmethode

Die Kapitalwertberechnung ist angebracht, wenn Lésungsmoglichkeiten verglichen werden
sollen, bei denen Investitions- und Folgekosten zu unterschiedlichen Zeitpunkten bzw. in
unterschiedlichen Zeitabstanden anfallen. Sie berlcksichtigt alle jahrlich anfallenden Ein- und
Auszahlungen einer Investition. Dafiir werden alle Zahlungen auf den Investitionszeitpunkt to
abgezinst und aufsummiert. Der Kapitalwert entspricht dem zum Kalkulationszinssatz i
anzulegenden Gesamtbetrag, der alle Investitionskosten, laufenden Kosten sowie Zinsen
deckt. Die Gegenwartswerte von Zahlungen (bzw. Ein- und Auszahlungen) werden auch
Barwerte genannt und beziehen sich auf einen bestimmten Zeitpunkt. Der Kapitalwert

entspricht somit der Summe aller Barwerte abzlglich der Investitionskosten.

Barwert
. V] O o
)
P2 p Q
Kapitalwert
5 - O o
p Q
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Sobald der Kapitalwert grof3er Null ist, kann eine Investition als wirtschaftlich bewertet werden.
Ein positiver Kapitalwert entspricht einem durch die Investition zustande kommenden

Vermdogenstuberschuss.

Die Kapitalwertmethode bildet die Grundlage flir mehrere andere dynamische

Berechnungsverfahren.

Vorteil: Die Kapitalwertmethode stellt eine zuverlassige Methode fur die Beurteilung der
Wirtschaftlichkeit dar. Anhand des Kapitalwerts kann einerseits abgelesen werden, zu
welchem Zeitpunkt ein Vermdgenstberschuss (Co = 0) entsteht und andererseits (bei einem
Alternativvergleich), welche Malinahme den hochsten Kapitalwert erzielt und somit die
wirtschaftlichste MaRnahme darstellt.

3.4.2.2 Dynamische Amortisationsrechnung
Die dynamische Amortisationszeit umfasst den Zeitraum, bis das eingesetzte Kapital inklusive
Zinsen wiedergewonnen wurde. lhre Berechnung bietet sich an, wenn die jahrlichen

Ruckflisse variieren.

Es bestehen verschiedene Mdglichkeiten, die Amortisationszeit dynamisch zu bestimmen. Ein
Ublicher Weg ist die Berechnung aufbauend auf der Kapitalwertmethode. Sie wird im
Gebaudebereich haufig zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit angewendet. Dabei ist es
sinnvoll, eine Energiepreissteigerung zu berucksichtigen. Die dynamische Amortisationszeit

kann wie folgt berechnet werden:

mit

- entspricht statischer Amortisationszeit

N p E(zinsfaktor)

r p BD(mitp= Preissteigerung der Energie)

Die dynamische Amortisationszeit ist in vielen Fallen hoéher als die statische, wie aus Abbildung
3-5 ersichtlich wird. Dies &ndert sich, wenn von einer erhéhten Energiepreissteigerung

ausgegangen wird. (Hauser et al. 2016, S. 7)
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Abbildung 3-5 Dynamische Amortisationszeit in Abhangigkeit des Verhéltnisses der Investitionskosten
zur erzielten Energiekosteneinsparung (statische Amortisationszeit) bei einem Zinssatz von 4 % und
einer inflationsbereinigten Energiepreissteigerung von 2 %.

Vorteil: Die dynamische Amortisationsrechnung verwendet ebenfalls Zahlungsstrome, somit
ist sie wesentlich praziser als die statische Amortisationsrechnung. Sie stellt haufig ein

hilfreiches Kriterium fiir die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit dar.

Nachteil: Im Gegensatz zur Kapitalwertmethode ist anhand der Amortisationszeit keine

Entwicklung der Investition Giber den Amortisationszeitpunkt hinaus ablesbar.

3.4.2.3 Nutzwertanalyse

Die Nutzwertanalyse ist einzusetzen, wenn Losungsmadglichkeiten nur im Hinblick auf nicht in
Geld messbare ( An#Nadnteie ameestcht ruedfibpweriétowerden sollen.
Hierbei werden teilweise subjektive Kriterien gewichtet und gegenibergestellt. Das Ergebnis
des Vergleiches bietet das individuell passendste Produkt.

Nachteil: Die Nutzwertanalyse ist recht subjektiv und dient nicht der monetaren Betrachtung.

3.4.2.4 Annuitdtenmethode

Die Annuitdtenmethode ist eine weitere Variante der Kapitalwertmethode. Die Annuitat ist
interpretierbar als der durchschnittlich je Periode erzielbare Einzahlungsiiberschuss unter
Berucksichtigung einer Verzinsung. Sie wird ermittelt, indem die Investitionskosten mit einem
Annuitatenfaktor multipliziert und damit gleichm&Rig auf die Nutzungsdauer verteilt werden.
Ein ubliches Anwendungsbeispiel ist die Lebensversicherung. Die Annuitdtenmethode stellt
auch fir die Untersuchung der Wirtschaftlichkeit energieeinsparender Maflinahmen an
Gebéauden eine gelaufige Methode dar und wird haufig zur Berechnung eines &aquivalenten

Energiepreises (AKosten der eingesparten Kil ows
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Die durchschnittlichen jahrlichen Kapitalkosten (die Annuitat) nach Durchfiihrung einer
MalRnahme ergeben sich wie folgt:

0 ®J0
Der Annuitatsfaktor a wird nach folgender Gleichung berechnet:

0
P p Q

Wenn die jahrlichen Kosteneinsparungen hoher sind als die berechneten jahrlichen
Kapitalkosten Ka unter Berlcksichtigung eines Zinssatzes i und einer angenommenen

Nutzungsdauer n, wirde sich eine Malinahme als wirtschaftlich erweisen.

Im Falle energieeinsparender MaRnahmen kann zusétzlich der sogenannte Aquivalentpreis P
einer eingesparten Kilowattstunde Energie ermittelt werden, welcher sich nach folgender
Gleichung ergibt (Hauser et al. 2016, S. 87f.):

Yoo 0y 0y
Eine Mafllhahme stellt sich als wirtschaftlich dar, wenn die Kosten der eingesparten

Kilowattstunde P unter dem aktuellen oder dem im Betrachtungszeitpunkt mittleren
Energiepreis liegen.

Vorteil: Die Annuitatenmethode liefert zuverlassige Informationen Uber die Wirtschaftlichkeit
und eignet sich flir selbstnutzende Eigentimer sowie Vermieter. Auch bei einem
Alternativvergleich kann sie empfohlen werden. Der aquivalente Energiepreis stellt zudem ein
transparentes Kriterium zur Beurteilung der Wirtschaftlichkeit einer energieeinsparenden

Malnahme dar.

Nachteil: Die Berechnung des aquivalenten Energiepreises eignet sich gemaf Lutzkendorf
und Enseling (Lutzkendorf und Enseling 2017, S. 7) nicht fur den Alternativvergleich unter
Optimierungsgesichtspunkten, da die Variante mit dem geringsten Aquivalentpreis nicht in
jedem Fall die wirtschaftlichste darstellt. Hier sollte stattdessen die Annuitdt herangezogen

werden.

3.4.2.5 Kosten-Nutzen-Untersuchung
Die Kosten-Nutzen-Untersuchung (KNU) ist die Verbindung einer Kapitalwertberechnung oder
Kostenvergleichsrechnung mit einer Nutzwertanalyse. Sie ist sinnvoll, wenn Investitions- und

Folgekosten mit dem Nutzen einer MaRnahme in Relation gesetzt werden sollen.
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Nachteil: Die Kosten-Nutzen-Untersuchung ist recht subjektiv und damit flr die Beurteilung

die Wirtschaftlichkeit energieeinsparender Maflinahmen nicht geeignet.

3.4.2.6 Interne ZinsfulRmethode

Bei der Methode des internen Zinsful3es, welche eine Weiterfiihrung der Kapitalwertmethode
darstellt, wird derjenige Zinsful3 ermittelt, fir den der Kapitalwert gleich Null ist. Eine

Mindestanforderung des Investors kann wie folgt festgelegt werden: Kalkulationszinssatz i =
Basiszins + Risikozuschlag.

Nach Auswahl zweier Versuchszinssatze i; und i, flr welche die Kapitalwerte Co1 und Co2
bestimmt werden, kann der interne Zinsful® r z. B. anhand eines Interpolationsverfahrens wie
folgt berechnet bzw. schrittweise angenahert werden:

l Q 0 O0—m—r—
(0] (0]
w,
(=]
o
5
3 C, -
E 01 :
=y :
© i
4 !
iy
iy Zinssatz i [%)]
C02 ___________________________________

Abbildung 3-6 Ermittlung des internen Zinssatzes r anhand der linearen Interpolation.

Abbildung 3-6 zeigt das Prinzip der linearen Interpolation, mit der eine Naherung an den
internen Zinsfuld erfolgt. Liegt der neu errechnete Kapitalwert flir den Naherungswert r* noch

zu weit entfernt von null, so kann das Verfahren bis zur ausreichenden Genauigkeit wiederholt
werden.

Eine Investition gilt als vorteilhaft, wenn der interne Zinssatz r mindestens so grof} ist wie die
Mi ndestanforderung i, also wenn: r e MaRnahme rBite i ei

dem hochsten internen Zinssatz die wirtschaftlichste dar.

Findet eine Fremdfinanzierung der Investition statt, gibt der interne Zinsful3 den Zinssatz an,

bis zu dem der Kreditgeber die Kreditzinsen anheben kénnte, ohne dass die Investition
unrentabel wird.
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Vorteil: Die Methode des internen ZinsfulRes gilt als geeignet flr Investorengesellschaften, die

Wohnungswirtschaft und gewerbliche Vermieter.

Nachteil: Gegenuber anderen dynamischen Verfahren ist die Methode mit mehr Aufwand

verbunden. Fir Ersatzprobleme wird sie nicht empfohlen.

3.4.2.7 Bewertung dynamische Verfahren

Durch die ganzheitliche Betrachtung relevanter Kosten und Nebenbedingungen sind die
dynamischen Verfahren im Vergleich zu den statischen Verfahren deutlich besser geeignet
eine sinnvolle Investitionsentscheidung fiir die projektspezifischen MalRnahmen zu treffen.
Allerdings sind die zugrundeliegenden Annahmen zur Verfahrensberechnung zun&chst
einheitlich zu treffen, um eine gleiche Bewertungsgrundlage zu schaffen. In Abschnitt 3.4.5
werden Annahmen zu den Kalkulationsparametern Nutzungsdauer, Zinssatz und
Energiepreissteigerung getroffen, welche fur die Anwendung der Investitionsverfahren

vorausgesetzt werden.

3.4.3 Lebenszykluskostenanalyse

Der Lebenszyklus eines Geb&dudes umfasst die Phasen Planung, Errichtung, Nutzung
einschliel3lich Instandhaltung, Modernisierung sowie Rickbau, Verwertung und Entsorgung.

Das nachhalti ge wBearuteunn ggsesny?s@ eABeNachhal ti ges Bau
durch eine Betrachtung des gesamten Lebenszyklus eines Gebaudes hinsichtlich der
Okologischen, ©6konomischen, soziokulturellen und funktionalen Qualitat sowie der
technischen und prozessualen Qualitat aus. Auch Standortmerkmale werden untersucht,

dienen jedoch aufgrund ihrer eingeschrankten Beeinflussbarkeit nur als zusatzliche

I nformati on. Die Bewertungskriterien sind angel
Bauwerken i Bewertung der Nachhaltigk e i t v o n GBufdasmidigtenidim. fir Umwelt,
Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB) 2016, S. 17f.)

Die gebaudebezogenen Lebenszykluskosten sind Teil der dkonomischen Qualitat. Hinzu
kommen die Wirtschaftlichkeit und die Wertstabilitat. Bei einer Lebenszykluskostenanalyse
werden die Kosten betrachtet, die wahrend der Erstellung, der Nutzung und ggf. beim Abriss
des Gebaudes entstehen. Ergebnis ist ein zeitbereinigter Geldbetrag bezogen auf Nutz- oder
Bruttogrundfl&achen (0/ m]). Dazu werden alle a
bestehender Risiken inklusive Preissteigerungsraten kumuliert und anhand der
Barwertmethode der Gegenwartswert ermittelt. Die Baufolgekosten kénnen die
Errichtungskosten um ein Vielfaches ubersteigen, wie in Abbildung 3-7 ersichtlich wird. Aus
diesem Grund ist eine Lebenszykluskostenanalyse sinnvoll, um Einsparpotenziale wahrend

der Planung zu identifizieren. (Bundesministerium far Umwelt, Naturschutz, Bau und
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Reaktorsicherheit (BMUB) 2016, S. 33ff.) Eine Hilfestellung bei der Ermittlung der Kosten
konnen beispielsweise die Planungs- und Kostendatenmodule der Lander und des Bundes
(PLAKODA) sein. (Staatliche Vermoégens- und Hochbauverwaltung Baden-Wrttemberg 2017)

s

Kosten bei konventioneller Planung

Potenzielle Einsparung nach

Ablauf des Lebenszyklus

/.- Kosten b;ei-lebenszyklusopﬁmierter Planung

KUMULIERTE KOSTEN

bis zu 80-85% der Gesamtkosten

Beeinflussbarkeit der Kosten

- N

7
ZEIT

Konzept Planung  Erstellung Nutzung Abbruch

Abbildung 3-7 Verlauf der Kosten im Lebenszyklus. (Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau
und Reaktorsicherheit (BMUB) 2016, S. 34)

Teile einer Lebenszykluskostenrechnung werden bei jeglichen
Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen bereits  verwendet, ohne dass von einer
Lebenszykluskostenrechnung die Rede ist. So werden in der Regel Ein- und Auszahlungen
Uber die gesamte Nutzungsdauer von Bauteilen und Anlagen erfasst. (Lutzkendorf und
Enseling 2017) Kosten fur die Wartung und Instandsetzung werden nach VDI 2067 Blatt 1
beispielsweise als prozentualer Anteil der Investitionskosten beriicksichtigt. (VDI 2067-1:2012-
09, S. 19ff.)

Vorteil: Die Lebenszykluskostenanalyse bezieht alle anfallenden Kosten vor, wéhrend und
nach der Nutzungsphase mit ein und ermdglicht durch eine Optimierung der geplanten

MaRRnahmen am Gebaude beachtliche Kosteneinsparungen.

Nachteil: Die Durchfihrung einer ganzheitlichen Lebenszykluskostenanalyse ist zwar sehr
erstrebenswert, jedoch mit einem hohen Aufwand verbunden. Im Rahmen eines Intracting, bei
dem eine Vielzahl von Gebauden mit unterschiedlicher Komplexitdt i wie es bei einem
Hochschulcampus der Fall ist i auf mégliche energieeinsparende Malinahmen hin untersucht

werden sollen, ist der Aufwand unangemessen hoch. Teile der Lebenszykluskosten, wie
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Wartung und Instandsetzung, werden ohnehin Ublicherweise bericksichtigt. Eine weitere
Betrachtung uber die Nutzungsdauer hinaus ist fur den Anspruch einer Kalkulationsgrundlage

zu umfangreich.

3.4.4 Zusammenfassung

Anhand der Beschreibung der verschiedenen Verfahren zur Wirtschaftlichkeitsbewertung
kénnen einige Methoden flr die Betrachtung von EnergieeinsparmafBnahmen im Rahmen
eines Intracting-Projekts ausgesondert werden. Tabelle 3-7 zeigt eine Ubersicht aller zuvor
beschriebenen Methoden und ihre Eignung fir Intracting-Projekte. Ein abschlie3endes Fazit
folgt in Abschnitt 3.4.7.

Tabelle 3-7 Ubersicht der Verfahren zur Wirtschaftlichkeitsbetrachtung und mégliche Anwendbarkeit fiir

Intracting-Projekte.

Kategorie Verfahren Bewertung

Statische

Verfahren

Kostenvergleichsrechnung (KVR)

bedingt geeignet

Rentabilitatsberechnung

nicht geeignet

Gewinnvergleichsrechnung (GVR)

nicht geeignet

Amortisationsrechnung bedingt geeignet
Kapitalwertmethode geeignet
Amortisationsrechnung geeignet
Dynamische | Nutzwertanalyse nicht geeignet
Verfahren [ Annuitatenmethode geeignet
Kosten-Nutzen-Untersuchung (KNU) nicht geeignet
Interne Zinsfulmethode bedingt geeignet
Sonstige Lebenszykluskostenanalyse bedingt geeignet

3.4.5 Kalkulationsparameter

3.4.5.1 Nutzungsdauer

Nach Anlage 4 der WertR (Wertermittlungsrichtlinien) von 2006 wird fir Hochschulen und
Universitaten eine Gesamtnutzungsdauer von 60 bis 80 Jahren vorgeschlagen. Da
Hochschulgebdude in der Regel technisch hoch ausgestattete Gebaude mit besonderen
Nutzungsanforderungen sind und die technische Gebaudeausriistung durchschnittlich eine
deutl ich geringere Lebenserwartung auf wei st ,

Hochschulliegenschaftenfi eine durchschnittl i che
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Jahren und der Gebaudehtille von 50 Jahren. (Stibbe 2013, S. 7) Fir Bestandsgebaude lasst

sich eine Restnutzungsdauer bestimmen. Sie ergibt sich anhand der (Ublichen
Gesamtnut zungsdauer nach WertR abz¢glich der
Abhangigkeit des Modernisierungsgrades modifiziert werden. Angaben hierzu finden sich
beispielsweise in (Caspari et al. 2007, S. 23 und 47ff.). Fur energieeinsparende Mal3nahmen

eignet sich dieses Vorgehen jedoch nur bedingt, da in den meisten Fallen nur Teile eines
Gebaudes betrachtet werden.

Sind Nutzungsdauern einzelner Bauteile gesucht, so kénnen die Angaben des BBSR
herangezogen werden, welche im Rahmen des Bewertungssystems Nachhaltiges Bauen

(BNB) Verwendung finden. Fir Ubliche energieeinsparende MaRhahmen an der Gebaudehdille

ergbtsi ch auch hier eine Nut ZBundesisdtitat filreBau-, Gtadt-un® 50 J
Raumforschung (BBSR) im Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung (BBR) 2017)

Fur Wirtschaftlichkeitsberechnungen von Bauteilen und geb&udetechnischen Anlagen eignet

sich eine Bestimmung der rechnerischen Nutzungsdauer nach VDI 2067. Das Blatt 1 zur der
VDI-Richtlinie enthalt Nutzungsdauern fiir zahlreiche geb&udetechnische Anlagen (Tabelle

A.2) (VDI 2067-1:2012-09, S. 21). Das neue Bl at't 50 AWirtschaft
Entwurf verfligbar) enthélt ein Verfahren zur Berechnung einer individuellen Nutzungsdauer

von Bauteilen in Abhangigkeit von verschiedenen Einflussfaktoren. Dabei wird die
angenommene Atechnische Refer enznub.)eumigtsiddauer f,
mithilfe von Korrekturfaktoren angepasst (VDI 2067-50:2017-08, S. 6ff.).

Empfehlung: Differenzierte Werte fir die Nutzungsdauer von Bauteilen und Gebaudetechnik
sollten nach BBSR und VDI 2067 Blatt 1 ermittelt werden. Fir eine individuelle Nutzungsdauer
von Bauteilen wird das Berechnungsverfahren nach VDI 2067 Blatt 50 empfohlen.

3.4.5.2 Zinssatz

Zinssatze variieren stark und sind von verschiedenen Einflussfaktoren, wie Konjunktur und
Nutzungsdauer, abhangig. Zahlreiche aktuelle und vergangene Zinssatze, je nach
Verwendungszweck, konnen in den Zeitreihen-Datenbanken auf den Internetseiten der

Deutschen Bundesbank (Deutsche Bundesbank 2017b) eingesehen werden.

Nach (Enseling 2003, S. 2f) muss zwischen einer Eigenfinanzierung und einer
Fremdfinanzierung der Investition unterschieden werden. Bei einer Eigenfinanzierung sollte
der Kalkulationszinssatz den Verzicht auf eine entgangene Alternativanlage widerspiegeln.
Hier sollte somit der Zinssatz einer risikofreien Kapitalanlage fur die Berechnung gewahlt

werden. Bei einer Fremdfinanzierung hingegen soll die Zinsbelastung durch eine
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Kreditaufnahme reprasentiert werden und somit der Zinssatz des aufgenommenen Kredits

verwendet werden.

Gem2 C Entwurf eines Blatts 50 zur VM@VDI 2676 7

50:2017-08) stellt der Basiszinssatz gemalR BGB eine valide Basis fur die
Wirtschaftlichkeitsberechnung von Bauteilen dar. Hier wird jedoch nicht zwischen Eigen- und
Fremdfinanzierung unterschieden. Der Basiszinssatz wird regelméf3ig den wirtschaftlichen
Verhéltnissen des Landes angepasst. Es kann gemaf VDI-Entwurf auch ein zehnjahriger
gleitender Mittelwert des Basiszinssatzes als Kalkulationszinssatz verwendet werden. Dies
wird insbesondere empfohlen, wenn der aktuelle Wert ungewohnlich hoch, niedrig oder
negativ ist 1 wie es derzeit der Fall ist. Der aktuelle Basiszinssatz (Stand 1.7.2017) liegt bei
nur -0,88 %. Die Berechnung des Mittelwerts der letzten zehn Jahre ergibt einen Wert von
0,11 %.

Um bei einer Eigenfinanzierung die zu erwartenden Zinsertrage zu betrachten, die ein Investor
erhalten wiirde, wenn er nicht in Energiesparmal3Bnahmen investieren, sondern sein Geld
anlegen wirde, kann gemaR Holm et al. (Hauser et al. 2016, S. 3) z. B. der Realzins fiur
Bundeswertpapiere mit 10-jahriger Laufzeit eine gute Orientierung bieten. Er unterliegt starken
Schwankungen wie Abbildung 3-8 zeigt. Seit 2011 liegt er fast konstant im negativen Bereich.
Selbst der Mittelwert der vergangenen zehn Jahre liegt mit -0,1 % unter null. Es handelt sich
hierbei um den erwarteten (ex-ante) Realzins. Dieser gibt den Zinssatz korrigiert um die
erwartete Inflationsrate an und somit den zum Zeitpunkt des Erwerbs der Bundesanleihen

erwarteten kinftigen Realzins.

N W A G0 O N

Realzins [%]

T T T T T T T T T T T T T T OT T OT T OTOTOT T OT T OT T T v

Jahr-Monat

Abbildung 3-8 Erwartete Realzinsen Deutschland fiir Bundeswertpapiere mit 10-jahriger Restlaufzeit,
Stand 2.10.2017. (Deutsche Bundesbank 2017b)
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Fur den Fall einer Fremdfinanzierung bietet es sich ebenfalls an auf die Zeitreihen-Datenbank
der Deutschen Bundesbank zuriickzugreifen. Der Effektivzinssatz fir Wohnungsbaukredite an
private Haushalte (Stand 4.10.2017) beispielsweise liegt fur das Jahr 2017 im Mittel bei ca.
1,8 %, fur Kredite an nichtfinanzielle Kapitalgesellschaften bei ca. 2,5 % je nach Héhe und
Zinsbindung. (Deutsche Bundesbank 2017b)

Die Annahme eines Kalkulationszinssatzes ist aufgrund der starken Schwankungen und der
Auswahlmaoglichkeiten mit Unsicherheiten verbunden. Da die Zinsséatze zurzeit teilweise im
negativen Bereich liegen bzw. um den Nullpunkt schwanken, bietet es sich in jedem Fall an,
einen Risikoaufschlag zu verwenden, um das Ergebnis der Wirtschaftlichkeitsberechnung
nicht Asch?®nzur ec hfinamndiung i leispielsweisesdie Arvenglumg eines
pauschalen Zinssatzes von 1 % geldufig. Auch ist es sinnvoll eine Sensitivitatsanalyse
durchzufiihren, um die Empfindlichkeit der Berechnung bei Parameterveranderungen zu
untersuchen (siehe Abschnitt 3.4.7).

Empfehlung: Bei einem laufenden Intracting-Projekt mit eigener Finanzierung wird das
eingesparte Geld durch eine Energiesparmalinahme auf das eigene Intracting-Konto
gutgeschrieben und kann so direkt weiterverwendet werden. Somit entstehen keine
Kreditkosten von Banken oder Investoren. Es fallen lediglich laufende Kosten fiir Kontofiihrung

und ein Inflationsausgleich an.

Findet eine Fremdfinanzierung der MaRhahme statt, kann der jeweilige passende Zinssatz des
Kredites verwendet werden. Hierzu kdnnen beispielsweise die Zeitreihen-Datenbanken der

Deutschen Bundesbank, wie oben angegeben, genutzt werden.

Zudem kann es hilfreich sein, sich mit der jeweiligen Hochschule abzustimmen und die dort

verwendeten Zinssatze zu erfragen.

3.4.5.3 Energiepreissteigerung

Um die Wirtschaftlichkeit energetischer Mal3nahmen realistisch beurteilen zu kénnen, ist es
sinnvoll eine Energiepreissteigerung zu berucksichtigen, insbesondere bei langeren
Betrachtungszeitrdumen. Diese gibt an, um wieviel Prozent der Preis eines Energietragers
jahrlich in der Zukunft steigen wird. Ublicherweise wird hierbei eine nominale
Energiepreissteigerung verwendet, sodass diese bereits die Inflationsrate beinhaltet. Wird
angenommen, dass die Energiekosten proportional zum allgemeinen Preisniveau steigen,

kann stattdessen die Inflationsrate verwendet werden.

Ahnlich wie beim Zinssatz ist die Annahme einer Energiepreissteigerung mit Unsicherheiten
verbunden und kann das Ergebnis der Wirtschaftlichkeitsberechnung unter Umstanden stark

beeinflussen. Der Energiepreis unterlag in den letzten Jahren zum Teil hohen Schwankungen,
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wie in Abbildung 3-9 anhand der Entwicklung der Preisindizes verschiedener Energietrager zu
sehen ist. Das Basisjahr ist hier 2010. Insbesondere der Heizdlpreis unterlag starken

Schwankungen.
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©
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—Heizdl leicht
40
—— Strom-Mix
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Holzpellets u.a.
0
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

Abbildung 3-9 Entwicklung der Preisindizes verschiedener Energietradger 2000 bis 2016. Der Index fur
Holzpellets bezieht sich auf Erzeugerpreise, alle anderen auf Verbraucherpreise (2010 = 100). Eigene
Darstellung auf Basis von Destatis (Destatis 2017).

Bei der zukinftigen Entwicklung der Energiekosten kann auf eine Prognos-Studie (Prognos
AG et al. 2015, S. 73 und 228) zuruickgegriffen werden, welche die Energiekosten bis zum
Jahr 2050 prognostiziert. Abbildung 3-10 zeigt die Entwicklung der nominalen
Verbraucherpreise fiur Strom, Heiz6l (leicht) und Erdgas an. In Abbildung 3-11 ist die
Entwicklung der realen Verbraucherpreise, also ohne Inflation, zu sehen. Der flachere Verlauf
des Strompreises ab dem Jahre 2025 ist gemal3 Prognos-Studie auf ein Sinken der EEG-

Umlage durch einen steigenden GroRhandelspreis zuriickzufthren.
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Abbildung 3-10 Entwicklung der nominalen Verbraucherpreise flr Energietrager, Haushaltspreise inkl.

MwsSt. in Cent/kWh. Eigene Darstellung auf Basis von Prognos AG et al. (Prognos AG et al. 2015, S.

73 und 228)
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Abbildung 3-11 Entwicklung der realen Verbraucherpreise fiur Energietrdger, Haushaltspreise inkl.

MwsSt. in Cent/kWh. Eigene Darstellung auf Basis von Prognos AG et al. (Prognos AG et al. 2015, S.

73 und 228, aktualisiert/erganzt durch Prognos AG et al. 2015, S. 11 und Bundesministerium flr

wirtschaft und Energie 2015, ". 61)

Die vergangene Preisentwicklung verschiedener Energietrager kann anhand der Daten zur

Energiepreisentwicklung des Statistischen Bund
(Destatis 2017) In Tabelle 3-8 sind fiir verschieden

esamts (Destatis) ausgewertet werden.

e ausgewahlte Energietrager die mittleren

vergangenen Energiepreissteigerungen der letzten zehn Jahre zu sehen, welche sich durch

eine Auswertung der Destatis-Daten ergeben.
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prognostizierten Werte fir den Zeitraum 2011 bis 2050, berechnet anhand der Daten der
Prognos-Studien. Es ist zu erkennen, dass sich die Preissteigerungen je nach Energietrager
stark unterscheiden konnen. Wahrend der Erdgas- und Heizolpreis in den letzten zehn Jahren
im Mittel gar nicht bzw. kaum gestiegen sind, lag die Energiepreissteigerung fur Strom bei ca.
4,1 % und fur Holzpellets bei ca. 2,9 %. Die Prognos-Studie kommt dennoch fir Erdgas und
fur Heizdl auf eine zuktinftige nominale Preissteigerung von 3,6 % und 4,2 %. Fur Strom liegt
sie bei 2,5 %. Die realen Preissteigerungen liegen hingegen bei nur 1 % fur Erdgas, 1,6 % fur

Heiz6l und 0,1 % flir Strom.

Tabelle 3-8 aktuelle sowie prognostizierte Energiepreise (nominal und real); mittlere jahrliche
Preissteigerung der letzten zehn Jahre sowie mittlere prognostizierte jahrliche Preissteigerung
basierend auf (Destatis 2017), (Prognos AG et al. 2014).

) ] ] Prognose 2011 bis 2050
mittlere jahrliche
) ) mittlere jahrliche mittlere jahrliche
Preissteigerung
) Preissteigerung Preissteigerung
2007 bis 2016
nominal real
[%] [%] [%]
Erdgas
. -0,7 3,6 1,0
private Haushalte
Heizdl leicht 0,1 4,2 1,69
Strom-Mix
. 4,1 2,5 0,1
private Haushalte
Fernwarme 2,1 - 0,79
Holzpellets u. a.? 2,990 - 1,19
Mittelwert 1,7 34 0,9

a) Pellets, Briketts, Scheiten 0.4. Formen aus Sagespanen u. a. Sagenebenprodukten.

b) Bezugszeitraum 2008 bis 2016 aufgrund eines starken Preissprungs 2007, der bei Einbeziehung
zu einer Verfalschung der Wirtschaftlichkeitsbewertung fuhren wirde.

©) Berechnung basierend auf Erzeugerpreisindex nach Destatis.

9 Berechnung basierend auf aktualisierten/erganzten Werten nach Prognos Hintergrundpapier EES,
Zeitraum 2008 bis 2050.(Prognos AG et al. 2015, S. 11)

€) Berechnung basierend auf BMWi ESG, Zeitraum 2008 bis 2050.(Bundesministerium fir Wirtschaft
und Energie (BMWi) 2015)

In der Literatur sind verschiedene Vorschlage fur die Annahme der Energiepreissteigerung bei

einer Wirtschaftlichkeitsbetrachtung zu finden. Nach (Deutsche Energieagentur GmbH (dena)

2013) wird beispielsweise ein Wert von 4,5 % (nominal) vorgeschlagen. Holm et al. verwendet

einen Wert von 5 %. Hier wird jedoch zusatzlich eine Sensitivitatsanalyse mit verschiedenen
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Werten durchgefiihrt, um den Einfluss auf das Ergebnis der Wirtschaftlichkeitsberechnung zu
diskutieren. (Hauser et al. 2016, S.8)Di e Ri chtlinie AEnergieeffi zi
des Landes Hessen nach A 9 Abs. 3 des Hessi
Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen eine fir Warme, Strom und Wasser einheitliche
Preissteigerung von 5 % und fir Wartung und Betrieb 2 % vor. (Hessisches Ministerium der

Finanzen 2014, S. 126)

Empfehlung: Auf Basis der Auswertungen der Daten (Tabelle 3-8) wird vorgeschlagen, wenn
mdglich eine energietragerspezifische Preissteigerung zu verwenden. Um die Inflation mit zu
bertcksichtigen, wird empfohlen eine nominale Energiepreissteigerung anzusetzen. Um zu
einer sinnvollen Annahme zu gelangen, kann auf die genannten Prognos-Studien
zuriickgegriffen werden. Da die Energiepreisentwicklung zum Teil starken Veranderungen
unterliegt, sollten die zum Zeitpunkt der Berechnung aktuellsten Studien recherchiert und

ausgewertet werden.

Fur die Annahme der Kosten der Energietrager kdnnen keine Empfehlungen ausgesprochen
werden, da in den meisten Fallen eigene Vertrage der Hochschule mit dem
Energiedienstleister existieren. Die individuellen Verhandlungsergebnisse der eigenen
Hochschule sind dabei maf3gebend. Die vorliegenden Energietragerpreise sollten somit bei
der jeweiligen Hochschule erfragt werden. Aufgrund der individuell unterschiedlichen Vertrage
sind Abweichungen von den oben genannten Werten der vergangenen
Energiepreissteigerung nicht unwahrscheinlich. Im Optimalfall kann auch eine Untersuchung
der individuellen Energiepreisentwicklung der Hochschule in den vergangenen zehn Jahren

erfolgen, um auf dieser Basis eine zukiinftige Energiepreissteigerung abzuschéatzen.

Fir den Einsatz einer Warmepumpe existieren zudem spezielle Tarife fir Warmepumpen-
Strom. Auch gibt es andere Holzbrennstoffe, wie z. B. einfaches Brennholz oder
Waldhackschnitzeln, welche zum Teil mit geringeren Kosten verbunden sind. Hier sollte ggf.
der Energiepreis und die Preisentwicklung dem jeweiligen Tarif entsprechend recherchiert

werden.

3.4.5.4 Zusammenfassung

AbschlieRend gibt Tabelle 3-9 eine Ubersicht der mdglichen Quellen fir die Annahme der
Kalkulationsparameter. Da viele dieser Parameter zeitlichen Schwankungen unterworfen sind,
ist eine Vorgabe an dieser Stelle nicht zielfihrend. Vielmehr sollten die Werte zum jeweiligen
Zeitpunkt der Betrachtung ermittelt werden. Insbesondere fir den Zinssatz und die

Energiepreissteigerungen sind aktuelle Entwicklungen und Studien miteinzubeziehen.
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Tabelle 3-9 Ubersicht der Quellen fiir die Annahme der Kalkulationsparameter.

Kalkulationsparameter Quellen
Nutzungsdauern von Bauteilen und Gebaudetechnik nach BBSR und
Nutzungsdauer .
VDI 2067, vgl. Abschnitt 3.4.5.1
Verschiedene Zinsséatze je nach Anwendungszweck in den Zeitreihen-
) Datenbanken der Deutschen Bundesbank,
Zinssatz . :
Annahmen ggf. mit der Hochschule abstimmen
vgl. Abschnitt 3.4.5.2
Berechnung der energietréagerspezifischen (nominalen)
Energiepreissteigerung Preissteigerung anhand Prognos-Studien, Destatis oder Angaben der
Hochschule verwenden, vgl. Abschnitt 3.4.5.3
Kosten Energietrager bei der jeweiligen Hochschule erfragen

3.4.6 Tools und Hilfsmittel

Zur Ermittlung der Wirtschaftlichkeit von energieeinsparenden Maf3nahmen stehen eine Reihe
von Tools bzw. Hilfsmitteln zur Verfigung, die jedoch teilweise mit Einschrankungen
verbunden sind. Fur einfache Berechnungen ist es oft am einfachsten eigene Excel-Tabellen
nach den individuellen Bedurfnissen zu erstellen. Zudem enthalten viele Softwareprogramme
fir Energieberater, wie beispielsweise ZUB-Helena, bereits eine Mdoglichkeit der

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung.

Im Rahmendes ENOB-Pr oj ekt s ATeilenergiekennwerte von N
dem bereits beschriebenen TEK-Tool zur schnellen Energiebilanzierung ein ergédnzendes

TEK-Wi rtschaftlichkeitstool entwi-WwBeTdol Maesr kOglti
einen Variantenvergleich von MalRBhahmenpaketen auf Basis der Jahresgesamtkosten. Die
Ergebnisse der Berechnungen aus dem TEK-Tool flieRen dabei in die Berechnung des
Energieeinsparpotentials ein. Die Kapitalkosten und Instandhaltungskosten kénnen anhand

von Kostenkennwerten fir Standardmafnahmen mit dem TEK-WiBe-Tool ermittelt werden.

(Institut Wohnen und Umwelt GmbH 2012)

Ein Hilfsmittel zur Berechnung des &quivalenten Energiepreises wird durch das BBSR
kostenlos zur Verfiigung gestellt. Es dient jedoch lediglich zur vereinfachten Betrachtung der
Wirtschaftlichkeit von MalRihahmen zur Verbesserung der energetischen Qualitdt von

Einzelbauteilen bei Bestandsgebauden. Anlagentechnische Mal3Bhahmen werden somit nicht
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behandelt. Zudem beziehen sich die Berechnungen auf Wohngebaude, daher ist es fur
Hochschulgebaude ungeeignet. (Litzkendorf und Enseling 2017)

Ein einfach gehaltenes Excel-Berechnungsblatt wurde mit dem Entwurf des Blatt 50 zur VDI
2067 herausgegeben. Es enthalt eine Wirtschaftlichkeitsuntersuchung mehrerer Bauteile nach
der Barwertmethode. Es ermdglicht zurzeit jedoch keine Berlcksichtigung einer
Energieeinsparung, womit es fiir energieeinsparende Mal3hahmen nicht anwendbar ist. Ggf.

wird mit der Fertigstellung des VDI-Blatts eine Uberarbeitete Version mitgegeben.

Insbesondere fur die Erstellung einer aufwendigen Lebenszykluskostenanalyse kann die
Nutzung eines Softwaretools hilfreich sein. Ein im Rahmen eines Forschungsprojekts neu
entwickeltes Berechnungsverfahren ermdéglicht die Lebenszykluskostenanalyse eines
Gebaudes oder einzelner Bauteile von der Planung Uber die Ausschreibung, den Betrieb bis
hin zur Wartung und Instandhaltung. Das Verfahren wurde als Modul in verschiedene
Softwareprodukte der Hottgenroth Software GmbH integriert und richtet sich an Architekten,
Fachplaner und Energieberater. Anhand von Kostenfunktionen kann eine herstellerneutrale
Kostenabschéatzung erfolgen. (FIZ Karlsruhe - Leibniz-Insitut fur Informationsinfrastruktur
GmbH (Hrsg.) 2016b)

3.4.7 Fazit

Wie Dbereits in Abschnitt 3.4.1.5 wund 3.4.2.7 erlautert, sind die dynamischen
Wirtschaftlichkeitsverfahren gegeniiber den statischen besser geeignet, um eine
Investitionsentscheidung fur oder gegen eine Energiesparmaflinahme zu treffen. Da es sich
bei Energieeinsparmalinahmen im Gebaudebereich in der Regel um langfristige Investitionen
handelt, sollten die zeitliche Abfolge der Ein- und Auszahlungen und entsprechende
Zinseffekte und Preissteigerungen Berticksichtigung finden (Lutzkendorf und Enseling 2017,
S. 6). Insbesondere bei der Betrachtung einer einzelnen MalRnahme, also einem fehlenden
Alternativvergleich sollten die dynamischen Verfahren vorgezogen werden. Fr
Voruntersuchungen oder Investitionen mit kurzen Laufzeiten von zwei bis drei Jahren genlgt
oft die Durchfilhrung eines statischen Verfahrens. Werden verschiedene
Modernisierungsmaflinahmen  miteinander  verglichen, kann  beispielsweise die
Kostenvergleichsrechnung eine erste Orientierung bieten. Bei diesem Verfahren findet
zumindest Uberschlagig ein Zinssatz Bertcksichtigung. Die gegeniibergestellten MalRhahmen
sollten jedoch Uber &hnliche Nutzungsdauern verfligen, andernfalls ist ein Vergleich mit

statischen Verfahren wenig aussagekraftig.

Die Empfehlung eines bestimmten dynamischen Verfahrens fallt schwer, da sich mehrere

Verfahren als geeignet erweisen. Haufig finden die Annuitdtenmethode und die dynamische

Amortisationsrechnung Einsatz. Gemal3 Holm et al. (Hauser et al. 2016, S. 17) werden z. B.
97



Hauptteil I: Grundlagen und allgemeine Methoden

die Kapitalwert- und die interne Zinssatz-Methode favorisiert. Letztere eignet sich gemaf dena
(Deutsche Energieagentur GmbH (dena) 2013, S. 14) vor allem fiir Investorengesellschaften,
die Wohnungswirtschaft und gewerbliche Vermieter.

Da jede Betrachtung der Wirtschaftlichkeit von vielen Kalkulationsparametern abhangt, die im
Laufe der Nutzungszeit variieren und deren Annahme somit Unsicherheiten unterliegt, ist es
sinnvoll eine Sensitivitatsanalyse durchzufihren. Dabei werden die angenommenen
Randbedingungen, wie Zinssatz und Energiepreissteigerung, variiert, um aufzuzeigen wie
empfindlich das Berechnungsergebnis auf Parameterveranderungen reagiert. Auf diese Weise
kann eine getroffene Aussage bestéarkt oder relativiert und so die Entscheidungsfindung
vereinfacht werden. Solch eine Sensitivitatsanalyse wird auch in (Hauser et al. 2016, S. 17)
und (Caspari et al. 2007, S. 23) empfohlen. Fur erste Annahmen kdénnen die genannten
Quellen aus den vorangegangenen Kapiteln genutzt werden.

3.5 Aufbringung der Anschubfinanzierung

Erstellt durch: Jan Kallok, Victor von Loessl, Prof. Heike Wetzel (Universitit Kassel,
Fachbereich Wirtschaftswissenschaften, Fachgebiet Mikro6konomik und empirische

Energiedkonomik)

3.5.1 Hintergrund und Beitrag zum Gesamtprojekt

Fir die Konzeptionierung von Intracting-Maflinahmen ist eine klare und prézise Definition der
das Intracting-Projekt anschiebenden Finanzierungsquellen von grof3er Bedeutung. Da es sich
bei umfassenden EnergieeffizienzmalRnahmen zumeist um Investitionsvolumina in Héhe von
mehreren 100.000 Euro handelt, muss méglichst genau geplant werden, wie die Hohe und
Verteilung der erzielten Energiekosteneinsparungen aussehen und, darauf aufbauend, unter
welchen Rahmenbedingungen eine Ruckzahlung erfolgen kann. Das Umfeld der Hochschule

gibt diesbeziiglich einen Handlungskorridor vor.

Im Rahmen des Forschungsprojektes IntrHo ist es daher die Aufgabe der vorliegenden
Analyse zu erlautern, welche Optionen der Anschubfinanzierung es im konkreten
Handlungsfeld deutscher Hochschulen gibt. Dazu werden verschiedene Finanzierungsquellen
in Bezug auf ihre Vor- und Nachteile beschrieben und in diesem Vergleichsrahmen zu
Entscheidungsempfehlungen ausformuliert. Fir die Hauptziele des Gesamtprojektes IntrHo ist
die Frage der Anschubfinanzierung aus zwei Grinden besonders relevant: Erstens bestimmt
die gewdahlte Art der Finanzierung weitere Charakteristika des anvisierten Intracting-

Vorhabens. Zweitens legt das Projekt seinen Fokus auf den konkreten Handlungsrahmen an
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der Universitat Kassel, was die vorliegende Studie hinsichtlich der haushalts- und
verwaltungsrechtlichen Besonderheiten ebenfalls tut.

Die Einordnung der Anschubfinanzierung in die Logik der projektspezifischen Arbeitspakete
(AP)voniIntrHogest al tet sich wie folgt: Al s,Kaptal3)
zahlt die Anschubfinanzierung zu den grundsatzlichen Einfuhrungsmechanismen eines
Intracting-Projekts und hat demnach erheblichen Einfluss auf die Szenarien-Simulation in AP
3 (Kapitel 4.1) und die Begleitung der Umsetzung in Kassel (AP 4, Kapitel 5). Die Frage der
Anschubfinanzierung verzahnt 6konomische Aspekte mit der technischen Planung und dem

konkreten organisatorischen Rahmenumfeld.

Eine Ubertragbarkeit der Projektergebnisse auf andere deutsche Hochschulen zahlt zu den
weiterfuhrenden  Projektzielen. Daher soll ein moglichst generelles Bild von
Entscheidungsdeterminanten der Anschubfinanzierung gezeichnet werden. In diesem Sinne
hilft der vorliegende Beitrag das noch neue Konzept des Intractings an Hochschulen zu
systematisieren, und den Anschluss weiterer Forschungs- und Umsetzungsvorhaben

vorzubereiten.

Nach einer kurzen Vorstellung der mdglichen Typen von Intracting an Hochschulen und ihrer
Besonderheiten in Bezug auf die Anschubfinanzierung (3.5.2), werden interne (3.5.3) und
externe Finanzierungsquellen (3.5.4) in Bezug auf ihre Vor- und Nachteile untersucht. Am
Beispiel der Universitat Kassel werden die rechtlichen Implikationen einer Intracting-
Anschubfinanzierung an Hochschulen beleuchtet (3.5.5), bevor die

Entscheidungsdeterminanten zusammengefasst werden (3.5.6).

3.5.2 Intracting-Typen und Anschubfinanzierung

Von Energie-Intracting im eigentlichen Sinne wird gesprochen, wenn innerhalb einer
Organisation (bislang ausschlieBBlich der o¢ffentlichen Hand, allen voran durch Kommunen)
EnergieeffizienzmalRnahmen aus einer eigens geschaffenen internen Kostenstelle (einem
Intracting-Fonds) heraus finanziert werden und die durch die Umsetzung verwirklichten
Energiekosteneinsparungen sukzessive in diese Kostenstelle zurlickflieBen. Man
unterscheidet drei wesentliche Typen des Intractings: Grundform, Profitcenter und Unechte

Privatisierung.

Dabei liegt die Grundform vor, wenn (1) die mit der Planung von Energieeffizienzmal3nahmen
betraute Verwaltungseinheit, (2) die Abteilung, in der Energie eingespart wird sowie (3) die
Betreuung der Kostenstelle in die normale Verwaltungsstruktur der Organisation eingebettet
sind. Der zweite Intracting-Typus, das sogenannte Profitcenter, ergibt sich, wenn alle

planerischen und kostenbezogenen Entscheidungsbefugnisse mit Energiebezug in eine
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organisationsinterne, aber autark handelnde Einheit organisiert sind. Wenn diese Prozesse
komplett in eine formal selbstandige, jedoch vollstandig oder teilweise organisationseigene
Rechtsform Uberfiihrt werden, ist von einer Unechten Privatisierung die Rede. Zusatzlich zu
diesen drei Haupttypen existieren Mischformen, in denen nur einzelne
EnergieeinsparmalRnahmen Uber Intracting, andere wiederum Uber klassisches Contracting

ausgefuhrt werden.

Das Aufbringen der Anschubfinanzierung ist fir Hochschulen wie auch fir andere
Organisation eine komplexe Herausforderung, da sie in Abhéngigkeit von den umzusetzenden
EnergieeffizienzmaRnahmen hinsichtlich ihrer Rahmenbedingungen jeweils individuell zu
planen ist. Der gewahlte Intracting-Typus kann auf die Auswahl der Finanzierungsquelle
Einfluss nehmen, wenn aufgrund der jeweilig anzuwendenden haushalts- und

verwaltungsrechtlichen Regelungen unterschiedliche Restriktionen vorliegen.

Wenn die Grundform von Intracting innerhalb des bestehenden Verwaltungsrahmens einer
Hochschule eingefiihrt wird, muss die Finanzierung intern oder internalisiert sein. Im Regelfall
einer vollstandig offentlichen Hochschule sind es somit Behérden des jeweiligen
Bundeslandes, tber deren Budget eine entsprechend prazisierte Summe bereitgestellt werden
muss. Damit verbunden sind ein i zum Teil zeitaufwéandiger 1 Abstimmungsvorlauf sowie die
Gefahr, dass die Hochschulen partiell Entscheidungshoheit einbifRen. Bestimmte

Finanzierungsquellen kénnen bei der Grundform vor diesem Hintergrund a priori ausscheiden.

Im Falle des Profitcenters bleiben die Einschrankungen der Grundform Uberwiegend
bestehen, da es sich auch hierbei um einen komplett internen Prozess handelt. Durch die
Verbindung von Energie- und Budgetplanungsverantwortung besteht jedoch die Mdglichkeit,
komplizierte Prifungsprozesse zur Sinnhaftigkeit einzelner MaRnahmen zu verkiirzen oder zu
vermeiden. Durch die Bindelung aller Aktivitdten mit Energiebezug gestaltet sich der ggf.
erforderliche Abstimmungsprozess mit Landeseinrichtungen oder hochschulverwaltungsintern

zudem einfacher, da zumeist weniger Stakeholder beteiligt sind.

Eine Unechte Privatisierung bietet formal den groRten Handlungsspielraum. Das
Unternehmen, das vollstandig oder teilweise der Hochschule gehdrt, unterliegt grundsatzlich
erstmal nur den rechtlichen Einschrédnkungen einer privatwirtschaftlichen Unternehmung.
Zudem bestehen aber Regelungen fir die Phase der Griindung bzw. des Anteilserwerbs durch
die Hochschule: Die Hochschulverwaltung und mittelbar auch die Landesbehérden sind
eingebunden. Die groRRere Entscheidungsautonomie der Unternehmung geht somit nicht

unbedingt mit dem Verlust von Interventionsmdglichkeiten einher.
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Mischformen von Intracting- und Contracting-Malinahmen zur Steigerung der
Energieeffizienz an Hochschulen bringen zusatzlich zu den geschilderten Besonderheiten des
gewahlten Intracting-Typus die Frage mit sich, wer rechtlich mit dem externen Contractor einen
Vertrag eingeht. Ist es die Hochschule, kbnnen Vergaberichtlinien den Auswahlprozess des
Partnerunternehmens beeinflussen. Ist es eine Firma, zu deren Gesellschaftern die Universitat

z&hlt, konnen die Vorgaben weniger restriktiv sein.

3.5.3 Interne Quellen der Anschubfinanzierung

Die Verfugbarkeit von internen finanziellen Ressourcen zur Durchfiihrung eines Intracting-
Vorhabens hangt vom Typ der Hochschule ab. Privat betriebene Hochschulen sind von ihren
Eigentimern  abhangig. Die vorliegende Studie geht davon aus, dass
EnergieeffizienzmaRnahmen im Falle einer Notwendigkeit schnell und direkt umgesetzt
werden konnen und Intracting an privaten Hochschulen keine bedeutende Rolle spielt. Die
offentlichen Hochschulen jedoch, die in Deutschland tber 90% der Studierenden betreuen
(Buschle und Haider 2016), stehen im Fokus des Forschungsprojektes IntrHo und sollen daher
naher betrachtet werden.

Hochschulen und Universitaten in Deutschland obliegen der Obhut des jeweiligen
Bundeslandes und finanzieren sich aus der Grundfinanzierung von Bund und Landern sowie
aus Drittmitteln. Drittmittel haben eine wachsende Bedeutung und machen bereits etwa 25%
der Gesamtfinanzierung aus (Dolle 2016). Sie sind zumeist forschungsorientiert und
zweckgebunden und daher fir Intracting selten geeignet. Die Grundfinanzierung folgt in jedem
Bundesland einer eigenen Arithmetik. Dabei variieren unter anderem Details der
Hochschulautonomie und der Anteil der leistungsabhangigen Finanzierungsbestandteile.
Letztere sollen wettbewerbliches Verhalten von Hochschulen fordern und hangen oftmals von
jahrlichen Kennzahlen (z.B. Zahl der Studierenden oder Summe der eingeworbenen
Drittmittel) ab. Die auf diese Weise zur Verfiigung gestellten Grundmittel werden zwar oft
mehrjahrig zugesagt, erhéhen aber in Bezug auf eine langfristige strategische Planung die
Unsicherheit der Hochschulen, da die Entwicklungen der Kennzahlen nicht vollstandig

prognostizierbar sind.

Die wachsende Bedeutung von sowohl Drittmittelfinanzierung, als auch erfolgsabhangigen
Komponenten der Grundfinanzierung, beeinflusst zunehmend auch die
Infrastrukturinvestitionen, zu denen Energieeffizienzmalinahmen zahlen. Diese Tendenzen
vermindern aufgrund der gestiegenen Finanzierungsunklarheit die Bereitschaft von
Hochschulen, insbesondere langerfristige Projekte zu beginnen. Infrastrukturausgaben, die in
den letzten Jahren etwa 10% des absoluten Hochschulbudgets betragen haben (Délle 2016),

konnten mehr und mehr vernachlassigt werden. Wohl in Reaktion auf diese Entwicklung haben
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viele Hochschulen in den letzten Jahren zwar ihre Rucklagenbestande erhoht
(Landesrechnungshof Schleswig-Holstein 2013). Viele notwendige Instandhaltungs- oder
Renovierungsausgaben sind in naher Zukunft aber auf Sondermittel von Bund und L&ndern
angewiesen. Das wiederum konnte fur Energieeffizienzmalinahmen, die durch Intracting
umgesetzt werden sollen, ein schlechtes Vorzeichen sein, da solche Sonderfinanzierungen
den Hochschulen wenig Gestaltungsfreiheit lassen und somit weniger dringende oder mit

einem Risiko versehene neuartige Energieeffizienzmalinahmen ausklammern wirden.

Allerdings besteht die Mdoglichkeit, unumganglichen Investitionen in
Instandhaltungsmafinahmen, sofern diese wirtschaftlich sind, als Anschubfinanzierung eines
Intracting-Fonds zu interpretieren. Folgend wirden die erwirtschafteten Einsparungen in die

Intracting-Kostenstelle flielBen, wodurch der Intracting-Kreislauf angestofRen werden kann.

Im Falle einer eindeutigen und verbindlichen Vereinbarung Uber eine interne
Anschubfinanzierung mit den zustandigen Landesbehérden ist diese Option der
Einbeziehung Dritter im Zuge einer externen Finanzierung vorzuziehen. Sollten die
tatsachlichen Energieeinsparungen durch Fehlplanung oder auf3ere Faktoren hinter den
Zielen zurlckbleiben, bleibt die Interessenkongruenz mit den jeweiligen Landesbehdrden
bestehen. Es ist davon auszugehen, dass sinkende Energieausgaben auf lange Sicht als
wichtiger bewertet werden als die planmafRige Einhaltung der (internen) Rickzahlung in die
vorgesehene Kostenstelle. Eine interne Finanzierung muss zudem nicht zwangslaufig aus
dem Budget f¢r EnergieeffizienzmaCnahmen erf ol ¢
anderen Kostenstellen oder aus Mitteln anderer Abteilungen ist denkbar, sofern intern
verbindliche Rickzahlungsvereinbarungen getroffen werden. Jedoch kann der
Anschubfinanzierungsbedarf eine Hb6he erreichen, die in der Verwaltung auf Widerstand
gegen eine interne Anschubfinanzierung stof3t. Zudem sind lange Planungsprozesse zu
erwarten, wahrend derer oft nicht ausreichend auf fluktuierende Marktcharakteristika wie
Rohstoffpreise Rucksicht genommen werden kann. Es gibt daher zahlreiche gute Griinde fur

Hochschulen, eine externe Anschubfinanzierung zu bevorzugen.

3.5.4 Externe Quellen der Anschubfinanzierung

Ungeachtet der mdglichen vom Intracting-Typus abhadngigen Einschrankungen gibt es
mehrere Quellen fir eine externe Anschubfinanzierung. Diese lassen sich in drei wesentliche
Kategorien einteilen: Neben der Finanzierung durch spezialisierte Finanz- und Anlageinstitute
kommt sowohl die Nutzung O6ffentlicher Mittel als auch die Finanzierung durch nicht-
gewerbliche Investoren in Frage. Im Folgenden werden die zentralen Finanzierungsquellen
jeder Kategorie vorgestellt und ihre Vor- und Nachteile hinsichtlich einer Verwendung an

Hochschulen beleuchtet.
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Kommerzielle Finanzdienstleister sind als Quelle von Finanzierungen eine bekannte
Anlaufstelle. Dabei kommt primér ein klassischer Kredit fur die Anschubfinanzierung in Frage.
Seine Vorteile liegen darin, dass er auch bei hoherem Investitionsbedarf rasch verfiigbar
gemacht werden kann, sofern die angedachten Energieeffizienzmaflinahmen aus Sicht des
Kreditinstitutes als sinnvoll und mittelfristig rentabel eingestuft werden. Weiterhin ist der
Zeitraum, im Rahmen dessen die vollstandige Rickzahlung eines Kredits zu erfolgen hat,
relativ frei verhandelbar. Somit besteht fir die Hochschule grundséatzlich die Mdglichkeit, etwas
Spielraum zu behalten, falls die Einsparungsertrage aus der Effizienzinvestition zum Zeitpunkt
des Kreditvertragsabschlusses noch nicht vollstandig und prazise abgeschatzt werden

kdénnen.

Trotz der aktuell niedrigen Zinsen liegt ein Nachteil der Kreditfinanzierung in den zusatzlichen
Kapitalkosten, die im Rahmen der Rickzahlung durch die Effizienzinvestition erwirtschaftet
werden mussen. In Bezug auf ihre Flexibilitdt ist eine Anschubfinanzierung per Kredit
ambivalent. Einerseits bieten sich bei unvorhersehbaren (z.B. technischen) Verzdgerungen
jenseits des aus g e h a nm @rigasehninkteA $hg iofe kostenpfliofige
Maglichkeiten, Laufzeit und Rickzahlungshdhe kurzfristig anzupassen. Andererseits gibt es
keine Einschrankungen hinsichtlich des konkreten Investitionszweckes, sofern er Rentabilitat
verspricht. Im Umkehrschluss bedeutet dies allerdings auch, dass Kredite als
Finanzierungsquelle fir mafig rentable oder noch unerprobte Effizienzmaflinahmen kaum in
Frage kommen. Die Verbindung von 6ffentlichen Einrichtungen zu den staatlich getragenen
Entwicklungsbanken ermdglichen es Hochschulen, eine gro3ere Flexibilitdt als bei privaten
Dienstleistern zu erhalten. Allerdings sind Kredite in den Haushalt der Universitat immer tber
die Landesbehdrden im Zuge der Haushaltsplanung zu integrieren. Dadurch kann sich eine

langere Wartezeit auf die Investitionsmittel ergeben.

Eine weitere theoretische Mdglichkeit der kommerziellen Anschubfinanzierung liegt in der
Kooperation mit Verm°gensverwaltern, z. B.

Punkten &hnelt die Situation der Hochschule dabei derjenigen im Kreditvertrag mit einer Bank.
Lediglich in einigen Punkten missen Abstriche gemacht werden, da die Renditeerwartungen
und Zweckbindung von Vermdgensverwaltern aufgrund ihrer Mittlerrolle zwischen Kunden und
Investition deutlich strikter sind als bei Banken, anfangs klar definiert werden missen und im

Regelfall keinen Spielraum zulassen.

Die zweite Kategorie der Anschubfinanzierung zeichnet sich durch die Nutzung von
offentlichen Investitionszuschiissen durch Landes-, Bundes- oder EU-Mittel aus. Dazu
steht eine Vielzahl von Férderprogrammen zur Verfiigung. Teilweise handelt es sich dabei um

explizite Forschungsmittel, die fur Intracting-Mal3nahmen nur in Frage kommen, wenn sich
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eine innovative, in einen Forschungskontext eingebettete Modellma3nahme realisieren lasst.
Verfligbare Mittel, die vor dem Hintergrund politisch-strategischer Zielsetzungen freigegeben
werden (z.B. aus klima-, energie- oder wirtschaftspolitischen Motiven), haben hingegen oft
ausdrucklich Investitions- und Modernisierungseffekte im Blick und sind daher fur Intracting
geeignet. Der groRRte Vorteil dieser Finanzierungquelle ist, dass es sich zumeist um
rickzahlungsfreie Zuschiisse handelt. Zudem kann es im Rahmen der Fdrderprogramme
moglich sein, dass auch neuartige und/oder hinsichtlich ihrer Wirtschaftlichkeitsperspektive fur
private Investoren nicht attraktive Energieeffizienzmallinahmen adressiert werden. Die
Integration von o6ffentlichen Drittmitteln in den Hochschulhaushalt bereitet keinerlei Probleme

oder zeitliche Verzégerungen, da die dahinterstehenden Prozesse eingespielt sind.

Jedoch birgt die o6ffentliche Investitionsunterstitzung auch Nachteile. Allen voran sind nur
wenige der offentlichen Zuschisse dauerhaft vorhanden. Der Mitteleinsatz ist somit ebenso
zeitlich begrenzt wie thematisch an das jeweilige Programm gebunden. Das Zuschussvolumen
ist zumeist gedeckelt, was eine Verbindung mit anderen Formen der Anschubfinanzierung
erforderlich machen kann. Zudem bringt eine Offentliche Fo6rderung wahrend der
Beantragungsphase erhebliche Unsicherheiten mit sich, da sowohl die Mittelzusage als auch
der Zeitpunkt der Entscheidung nicht immer klar vorherzusehen sind. Allerdings wird die
Anschubfinanzierung nur einmalig bendétigt. Die zeitliche Begrenzung der Verfugbarkeit von
Fordermitteln ist damit nur insofern unvorteilhaft, als die Ubertragbarkeit auf andere Projekte

und die Generalisierung unterbunden wird.

Die dritte Kategorie bildet eine Anschubfinanzierung aus privaten nicht-gewerblichen
Quellen. An der Schnittstelle zur 6ffentlichen Forderung ist hier zunachst das Angebot
einschlagiger Stiftungen zu nennen. Mit den Offentlichen Zuschissen verbindet die
Stiftungsfinanzierung, dass sie oft ebenfalls nicht zuriickgezahlt werden muss. Auch die
Integration von Stiftungsgeldern in den Haushalt der Hochschule birgt keine rechtlichen
Unvorhersehbarkeiten und wird bereits praktiziert. Im Gegensatz zur offentlichen Finanzierung
besteht im Kontakt mit Stiftungen jedoch die Moglichkeit fur Hochschulen, die Bedingungen
der Finanzierung zu verhandeln. Grundsétzlich beschrankt sich eine Forderméglichkeit aber
nur auf Stiftungen, deren Ziele Umwelt- oder Energierelevanz haben. Eine weitere
Einschrankung besteht im Volumen der Forderung, die je nach Stiftung auf einem niedrigen
Niveau gedeckelt ist und somit nur anteilig fir die Umsetzung der MaRBhahme genutzt werden
kann. Die Foérderung kann in der Regel einmalig oder mit wiederkehrenden Fristen beantragt
werden, eine Forderentscheidung ist jedoch ahnlich wie bei 6ffentlichen Zuschiissen mit einer

nennenswerten Unsicherheit verbunden.
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Grundsatzlich fallt in diese Kategorie auch die Finanzierung durch Privatpersonen, wobei es
sich dabei sowohl um Einzelpersonen mit Renditeabsicht, als auch um Zusammenschlisse
von Investoren handeln kann. In letzterem Falle kann unterschieden werden zwischen
ausschlie3lich renditeorientierten Zusammenschlissen sowie Gruppen, die auch nicht-
monetare Ziele wie die Steigerung der Energieeffizienz verfolgen (zum Beispiel
Energiegenossenschaften). In allen genannten Konstellationen hat die Hochschule bei der
Ausgestaltung der Finanzierungsbedingungen einen grof3en Spielraum. Die Verwendung der
Anschubfinanzierung, die Dauer und Héhe der Rickzahlung sowie etwaige Regelungen zur
dynamischen Anpassung der Rickzahlung kénnen frei verhandelt werden. Bei
Energiegenossenschaften o.a. ist es dabei mdglich, dass auch noch unerprobte und somit
Okonomisch riskante EffizienzmalRnhahmen finanziert werden konnen. Trotz dieses
Flexibilitatspotenzials ist andererseits gegeben, dass eine private Finanzierung in jedem Falle
in der Gesamtbetrachtung irgendwann wirtschaftlich sein muss. Wie bereits bei kredit-
basierten Finanzierungen muss auch in diesen Fallen die Investitionssumme vollstandig
zurlickgezahlt werden. Bei Fokussierung auf die Rendite ist es dabei erforderlich, dass die flr
die Umsetzung ausgewahlte Energieeffizienzmalinahme hinsichtlich ihrer Wirtschaftlichkeit
mit anderen Anlagemdoglichkeiten des Marktes konkurrieren kann. Wenn auch nicht-monetare
Motive vorliegen, spielen alternative Anlageformen eine eher untergeordnete Rolle. Auch hier
sind den Anlegern allerdings wirtschaftliche Perspektiven aufzuzeigen, selbst wenn gewisse
Unsicherheiten akzeptiert werden.

Die Finanzierung des Intractings aus privaten Quellen hat aber auch Einschrankungen. Eine
davon betrifft die Hohe der Finanzierung, die im Regelfall deutlich geringer ist als bei
kommerziellen Finanzdienstleistern. Zudem st in vielen Fallen auch eine sofortige
Verfugbarkeit des gewlinschten Betrages fraglich, was zu langeren Planungs- und
Wartezeiten fihren kann. So ist bei einer Energiegenossenschaft davon auszugehen, dass
das Entscheidungsgremium satzungsgemafR alle Beteiligten in den Abstimmungsprozess
einbeziehen muss und mdglicherweise sogar zusatzliche Mitglieder anwerben muss, um die
erforderliche Summe bereitzustellen. Aus Sicht der Hochschule ist es zudem nicht ohne
Abstimmung mit den Landesbehtdrden mdglich, ein privates Darlehen mit vertraglichen
Ruckzahlungspflichten in den Haushalt zu integrieren (3.5.5). Eine theoretische, bislang noch
nicht praktizierte Art der privaten Finanzierung ist die Nutzung von Crowdfunding. Diese
Variante ware fur klein- und mittelvolumige Energieeffizienzmalinahmen denkbar und hat
gegenuber der klassischen Darlehensfinanzierung aus privaten Quellen den Vorteil eines
freieren Umgangs mit Rickzahlungsbedingungen. So konnte die Hochschule Uber eine
Drittorganisation ein Crowdfunding initiieren, durch das thematisch frei bestimmbare

MaRnahmen finanziert werden kdnnen. Eine derartige Variante lohnt sich allerdings nur bei
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relativ geringem Zeitdruck, da die Dauer der Mittelakquirierung nicht vorherzusehen ist. In der
nachfolgenden Tabelle 3-10 sind die potentiellen Anschubfinanzierungsoptionen
zusammengefasst dargestellt.

Tabelle 3-10: Ubersicht der Anschubfinanzierungsoptionen

Kategorie Anschubfinanzierung

Interne Finanzierung Mittel aus der Grundfinanzierung

Sondermittel mit Zweckbindung

Nutzung unumganglicher Investitionen

interne AKreditvergabe

Externe Finanzierung tber kommerzielle Kreditfinanzierung

Dienstleister Finanzierung durch Fonds

Externe Finanzierung aus staatlicher Forderung | Forschungszuschisse

Investitionszuschiisse

Finanzierung durch Stiftungen

Externe Finanzierung Uber private

Darlehensgeber Finanzierung durch einzelne Privatinvestoren

Finanzierung durch Zusammenschlisse von
Privatinvestoren

Finanzierung durch Energiegenossenschaften

Crowdfunding

Mischformen Verbindung verschiedener externer

Finanzierungsquellen

Verbindung interner und externer

Finanzierungsquellen

Die vorgestellten externen Quellen kdnnen miteinander oder mit einer internen Finanzierung
kombiniert werden (vgl. Ubersicht in Tabelle 3-10). Dies kann Sinn ergeben, wenn dadurch
geringere Rilckzahlungskosten, eine schnellere Umsetzung oder eine innovativere
Herangehensweise erreicht werden kdnnen, als durch eine einzelne Quelle. Die Vorbereitung
einer derartigen Mischform der Anschubfinanzierung bedarf im Regelfall mehr Zeit als eine

Einzelldésung.
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3.5.5 Haushalts- und verwaltungsspezifische Besonderheiten far
Anschubfinanzierungen am Beispiel der Universitat Kassel
Im Zuge einer Masterarbeit wurde die Situation von Intracting und seinen
Anschubfinanzierungsoptionen an der Universitat Kassel analysiert, um fir den konkreten
Anwendungsfall die besten Kombinationen aus Intracting-Typus und Anschubfinanzierung zu
beleuchten. In diesem Zuge lag das Augenmerk auch auf den verwaltungs- und
haushaltsrechtlichen Rahmenbedingungen fir die verschiedenen Intracting-Typen.
Obgleich die Universitat Kassel als Hochschule in Hessen nur beispielhaft vorgestellt
werden kann, ist von einer d@hnlichen Ausgangssituation in vielen anderen Bundeslandern
auszugehen. Aufgrund der bereits andiskutierten vielféaltigen Hochschulpolitik der deutschen
Bundeslander konnen im konkreten Fall jedoch einzelne Regelungen anders ausgestaltet sein.

In Hessen besteht das ausgeschriebene Ziel, bis zum Jahr 2030 eine klimaneutrale
Verwaltung einzurichten. Die Umsetzung von MalRhahmen mittels Intracting an der Universitat
Kassel erhélt durch diesen strategischen Rahmen Riickenwind, sodass eine Verflugbarkeit von
Investitions- und Fordermitteln innerhalb der nachsten Jahre wahrscheinlich ist. Eine
wohlwollende Haltung der Landesverwaltung gegentiber Intracting kann jedoch nie als
garantiert angenommen werden. Auch die internen Strukturen der Universitat Kassel sind zum
Zeitpunkt der Verodffentlichung dieser Analyse gut fir diese neuartige Variante von
Energieeffizienzfinanzierung vorbereitet. Finanz- und Bauplaner haben bereits konkrete
Bausteine skizziert und mit der Budgetierung begonnen, Zustéandigkeiten sind teilweise bereits
aufgeteilt und nicht zuletzt gibt es durch von Universitatspersonal getriebenen
Forschungsaktivitaten wie IntrHo auch fachlichen Zuspruch. Dies sind gute Voraussetzungen
fur einen tatsachlichen Pilotversuch, wie sie nicht an jeder deutschen Hochschule vorliegen.

Fur die meisten rechtlichen Regelungen sind sie jedoch ohne Belang.

Sollte die Anschubfinanzierung komplett aus internen Mitteln bewerkstelligt werden
kénnen, ist dies mit keinerlei speziellen aul3eruniversitdren rechtlichen Besonderheiten
verbunden. Einzig die erforderte interne Verantwortungsilbernahme, also die
Ruckzahlungsgarantie der von der Finanzabteilung der Universitat an die Fachabteilung zur
Verfigung gestellten Mittel, ist erforderlich und ggf. vertraglich zu klaren. Aus § 106 der
hessischen Landeshaushaltsverordnung (LHO) geht hervor, dass die Geschaftsfihrung der
Universitat vor Beginn jedes Jahres einen Haushaltsplan festzustellen hat, der alle erwarteten
Einnahmen, Ausgaben und mdogliche Verpflichtungserméchtigungen beinhalten muss. Der
Haushaltsplan ist in universitatseigener Verantwortung zu fuhren. Die Planung und
Verwendung von internen Mitteln ist in Hessen uber den Globalhaushalt geregelt, wonach in

groRtmoglichem Ausmal die flexible Verwendung interner Mittel ermdglicht werden soll. Ein
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nicht unerheblicher Teil des Gesamtbudgets sind erfolgsabhéngige Komponenten, zur
Deckung laufender Investitionskosten und zur Geréateausstattung erhalten Hochschulen
zudem finanzielle Mittel als Teil des Gesamtbudgets. Die eigentliche Haushaltsaufteilung
erfolgt durch das Budgetierungsverfahren des Prasidiums auf jahrlicher Basis. Wie bereits
beschrieben, bringt dieses System neben interner Flexibilitit auch einen gewissen
Planungsvorlauf mit sich, der als grof3te Hurde einer komplett internen Finanzierung eingestuft

werden kann.

Bei einer externen Finanzierung gilt es zunachst festzuhalten, dass die zusatzliche
Verwendung von Drittmitteln mehr als erwiinscht ist. Aus dem Hessischen Hochschulgesetz
(HHG) geht hervor, dass die Finanzierung der Hochschule durch das Land aus den vom
Landtag bewilligten Mitteln erfolgt. Dartber hinaus ist die Universitat Kassel aber auch
verpflichtet, so weit moglich Drittmittel anzuwerben. Weitgehende Autonomieregelungen
erméachtigen die Universitaten in Hessen zu dezentralen Entscheidungen. So kénnen von ihr
Einnahmen, Ausgaben und Verpflichtungserméachtigungen eigenstandig in dezentraler
Verantwortung veranschlagt und verwaltet werden, sofern die Verfligbarkeit geeigneter
Steuerungs- und Informationsinstrumente sichergestellt ist. Erwirtschaftete
Ertragsuiberschisse konnen von der Hochschule einbehalten und uneingeschrénkt zur
Erflllung ihrer Aufgaben eingesetzt werden (8 8 Abs. 4 Satz 1 HHG), wodurch fir
EnergieeffizienzmalRnahmen aus Intracting Anreize gesetzt werden kénnen. Eine weitere
Voraussetzung ist dadurch gegeben, dass die interne Verrechnung von Mitteln im Zuge der
Ruckfluihrung von Energiekosten bzw. die sich daraus ergebende Zweckbindung dieser Mittel
mdglich ist, sofern dies durch Gesetz und Haushaltsplan zugelassen ist (§ 8 Satz 2 LHO).
Dadurch, dass die Leitung der Hochschule gesetzlich mit der Uberwachung der Einhaltung

des Wirtschaftsplans beauftragt ist, sind die formalen Bedingungen fiir Intracting gut.

Die LHO regelt jedoch auch klar die Grenzen der Entscheidungsautonomie bei externen
Finanzierungen. So regelt sie die Verwendung kreditfinanzierter Ausgaben (§ 39 LHO). Diese
durfen nur vollzogen werden, wenn der Finanzminister des Landes Hessen vorher zustimmt.
Generell bedirfen Kreditzusagen, Garantien oder die Ubernahme von Biirgschaften seiner
Einwilligung. Diese obligatorische Abstimmungsschleife sorgt fur mehr Zeitaufwand und
Unsicherheit wahrend der Planung von extern finanzierten Energieeffizienzmalinahmen.
Auch, wenn die Anschubfinanzierung aus externen Quellen bereits genehmigt und vertraglich
vereinbart worden ist, gibt es Interventionsmoglichkeiten fir die zustandigen Ministerien. Den
hessischen Ministerien fur Wissenschaft und Kunst (HMWK) sowie der Finanzen (HMF) sind
von der Hochschule nach Termin- und Formatvorgabe des fir Universitaten zustandigen
Ministeriums ein Soll/Ist-Vergleich sowie eine Hochrechnung der Jahresbilanz bis zum
Jahresende zu Ubermitteln und rtckwirkend der ausgestellte Jahresabschluss sowie der
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Jahresabschlussbericht vorzulegen. Es liegen keine Informationen dartber vor, welche
Abbruch- und Sanktionierungsoptionen das Land im Fall einer externen Finanzierung hat. Die
Entscheidungshoheit hat aber in jedem Fall das Land Hessen als dritte Vertragspartei, was
sich negativ auf die Vertragsausgestaltung eines Financiers mit der Hochschule auswirken

konnte.

Eine weitere Auflage besteht in der Verpflichtung der Universitat, die Auftragsvergabe nach
den Grundsétzen offentlicher Ausschreibungen durchzufihren, sofern Ausnahmen nicht
gerechtfertigt sind (8 55 Abs. 1 LHO). In Abhangigkeit von der identifizierten
EnergieeffizienzmalRnahme sind Zielkonflikte zwischen Ausschreibungsrecht,
Wirtschaftlichkeitsanforderungen und geplanten MaRBhahmenkomponenten denkbar. Setzt
sich beispielsweise ein MalRBnahmenbindel aus mehreren MalRnahmen (Komponenten)
zusammen, die aufgrund ihrer Heterogenitat einzeln ausgeschrieben werden, kann die
Einhaltung der Grundséatze offentlicher Ausschreibungen dazu fuhren, dass diese
Komponenten zu unterschiedlichen Zeitpunkten umgesetzt werden, obwohl ihre
unterschiedliche Wirtschaftlichkeit moglicherweise eine zeitgleiche Umsetzung erforderlich
macht.

Will die Universitat zur Implementierung von Intracting nach dem Modell der Unechten
Privatisierung ein Unternehmen griinden oder sich daran beteiligen, so ist dies und auch die
diesbezlugliche Verwendung von Haushaltsmitteln zur Effizienzsteigerung der
Hochschulverwaltung gestattet, sofern das zustandige Ministerium und der Hessische
Landesrechnungshof unterrichtet werden (8§ 3 Abs. 9 Satz 1 HHG). Malgebliche
Rechtsvorschrift hierfir ist der § 65 LHO, wonach u.a. ein wichtiges Interesse des Landes
vorliegen muss und Einzahlungen sowie Einfluss des Landes klar und transparent geregelt
sind. Die Unterrichtung des Rechnungshofes hat unverziiglich zu erfolgen, sobald unmittelbare
oder mittelbare Beteiligungen an Unternehmen wesentlich geandert, aufgegeben oder
begriindet werden. Dies tritt ein, sollten Beteiligungen an einem Unternehmen, die Uber 25%
der Anteile ausmachen, erworben, erh6ht bzw. anteilig oder ganz verauf3ert werden. Aus dem
8§ 65 Abs. 1 LHO geht zudem hervor, dass Unternehmen des privaten Rechts nur dann
gegrindet werden oder durch eine Beteiligung in den Besitz des Landes kommen sollten,
wenn der angestrebte Zweck nicht besser und wirtschatftlicher auf eine andere Weise erreicht
werden kann. Unter Beriicksichtigung dieser Vorschrift wird eine Grindung durch die damit
verbundenen Werbungskosten und langfristigen Verpflichtungen oftmals unwirtschaftlich
erscheinen, wenn sie einzig dem Zweck der Anschubfinanzierung fir eine oder mehrere
vorhergesehene Energieeffizienzmalinahmen dient. Es empfiehlt sich bei einer Beteiligung
also, die Intracting-Plane mit anderen Zwecken zu verbinden. Besteht beispielsweise bereits
ein Unternehmen des privaten Rechts oder wird dieses fir langfristige Zwecke wie z.B. fur die
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kontinuierliche Umsetzung von Projekten gegrindet, kann die Anschubfinanzierung fur
Energie-Intracting als temporare Aufgabe in den Arbeitsauftrag dieses Unternehmens
integriert werden.

Von Kommunen und Stadten bevorzugte und haufig gewdhlte Rechtsform fir eine
Grindung zum Zwecke der Finanzierungseinwerbung fir Intracting ist die GmbH. Aus dem
Korperschaftssteuergesetz (KstG) geht hervor, dass die GmbH, unabhangig von der Héhe der
Anschubfinanzierung, unbeschrankt korperschaftssteuerpflichtig ist. Zudem ist nach dem
Umsatzsteuergesetz (UstG) fir die GmbH auch die Umsatzsteuer (8 1 Abs. 1 UstG) féllig. Dies
legt ebenfalls nahe, dass es wirtschaftlichere Formen der Finanzierung als die durch eine
GmbH gibt. Andere Moglichkeiten wie die Beteiligung an einer KG oder die Zusammenarbeit
mit einer Energiegenossenschaft machen vertragliche Konstrukte erforderlich, die aufgrund
ihrer Komplexitat in der Gestaltung anspruchsvoll sind. So wurde in einem vergleichbaren Fall
an der Universitait Bremen mit Uberlassungsvertragen, Stromliefervereinbarungen und

Service- und Betriebsvereinbarungen gearbeitet.

3.5.6 Fazit

Wenn sich eine Hochschule fir die Verwendung von Intracting als Instrument zur Umsetzung
von EnergieeffizienzmalBhahmen entscheidet, hangt die Frage nach der optimalen
Anschubfinanzierungsoption von den Charakteristika der anvisierten Malinahmen, den
Umfeldbedingungen und dem Zeitplan ab. Das zugrunde liegende Rechtssystem gibt dabei
Leitplanken vor, innerhalb derer manche der in Tabelle 3-10 genannten Optionen bereits
keinen Platz haben. Ein weiteres zentrales Kriterium ist das bendtigte finanzielle Volumen. Ab
einer gewissen Mindesththe scheiden ebenfalls einzelne Anschubfinanzierungen aus. Das
dritte zentrale Kriterium ist das mit der Finanzierung verbundene Risiko bei wider Erwarten
ausbleibendem Erfolg einzelner Malinahme oder durch andere Stoérfaktoren. Hier sollten
Absicherungen in die Planung der Malinahme und die Absprache mit dem Financier integriert
werden. Auch andere sekundare Grinde wie die Wartezeit bis zur Bereitstellung der
Finanzierung kdnnen eine Rolle spielen. Die relevanten Entscheidungsdeterminanten sind in
Abbildung 3-12 dargestellt.
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Rechtsrahmen

ANSCHUB- Rl'.icl_(zahluns—
Wartezeit FINANZIERUNGS-« “ieunsen

-Zeitplan

-Volumen OPTION -Zusatzkosten

Verfiigbarkeit

Flexibilitat
-Themen
offenheit
-Risiko
absicherung

Abbildung 3-12: Entscheidungsbeeinflussende Determinanten beim Vergleich der

Anschubfinanzierungsoptionen

Grundsatzlich sind nicht-riickzahlungspflichtige Finanzierungen durch Férdermittelgeber oder
Stiftungen interessant fir Intracting-Projekte. Aufgrund von Unsicherheiten in der
Verfuigbarkeit und moglichen Deckelungen der Forder- oder Stiftungsgelder kann allerdings
generell konstatiert werden, dass es fur eine Hochschule vor dem Hintergrund aller
Entscheidungsdeterminanten in den meisten Fallen die beste Wahl ist, interne Mittel flr den
Anschub des Intracting-Fonds zu nutzen. Sollte das wegen fehlender politischer
Unterstitzung, nicht ausreichender frei verfiigbarer Mittel oder aus einem anderen Grund nicht
moglich sein, spielt der gewahlte Intracting-Typus eine zentrale Rolle. Sind die Grundform oder
das Profitcenter der Umsetzungsrahmen, ist es von Vorteil, wenn auf Investorenseite ein nicht
ausschlieBlich  renditeorientierter und mit zeitichem  Spielraum  ausgestatteter
Erwartungshorizont besteht. Bei einer Unechten Privatisierung kann in Abhangigkeit vom
Beteiligungskonstrukt der Hochschule eine Reihe rechtlicher Auflagen und
Abstimmungsbedurfnisse entfallen und somit auch die Moglichkeit fur eine experimentelle
Anschubfinanzierungsquelle bestehen.
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3.6 Motivation und Kooperation

Erstellt durch: Florian Werner (Universitat Kassel, Fachbereich Maschinenbau, Fachgebiet
Solar- und Anlagentechnik) und Helena Lovrekovic (Universitdt Kassel, Fachbereich

Architektur, Stadtplanung, Landschaftsplanung, Fachgebiet Technische Gebaudeausristung)

Nach (Winterfeld 2007) gibt es drei Strategien zur Vermeidung von Treibhausgasen: Effizienz,
Konsistenz und Suffizienz [vgl. Teilbericht: Stand der Aktivitdt an Hochschulen im Bereich der
Energieeffizienz]. Suffizienz setzt im Gegensatz zu den anderen beiden Strategien bei den
Nutzenden an. Ziel i st ANac hf rdughe sitdnsisclu mgtivierten Verzicht auf

Energiedienstl ei st unge fEmméticherdse ROL6eS. L3JDdflr Btreinez e s s e i

dauerhafte ~ Veranderung  von Nutzungs- und Konsumroutinen notwendig.
SuffizienzmalRnahmen zur Nutzermotivation verfolgen deshalb primér einen verhaltens-

psychologischen Ansatz.

Im Allgemeinen werden bei MalBnahmen zur Nutzermotivation Einsparungen von 5 - 15 %
erwartet (Matthies 2011, S. 4). Die Energieagentur NRW geht fur 6ffentliche Einrichtungen von
einem &hnlichen hohen Potential aus (Matthies 2011, S. 4) . Bedenkt man an dieser Stelle,
dass Hochschulen mit 50 % an der CO»-Bilanz der Landesliegenschaften beteiligt sind, ist die
maogliche Einsparung an Treibhausgasemissionen von beachtlicher Bedeutung (Emmerich-
Rose 2016, S. 4). Um moglichst hohe Einsparpotenziale an Hochschulen zu nutzen, missen
zur Senkung des Primarenergiebedarfs neben technischen MalRnahmen, auch MalRhahmen

zur Nutzermotivation in den Fokus genommen werden.

Bei Hochschulen stellt die Motivation der Nutzenden zu einem energiesparenden Verhalten
zum Teil eine vielfach groRere und komplexere Herausforderung dar als bei Wohngebauden.
So unterscheiden sich die Mitglieder einer Hochschule durch unterschiedliche Berechtigungen
und fihlen sich, auch abhangig vom Verantwortungsbereich, in unterschiedlichem Malf3
verantwortlich fur die bauliche und technische Umgebung und Organisation (Christian et al.
2016, S. 142) . Strom- und Warme werden von den Nutzenden in 6ffentlichen Geb&uden oft
vellig unbedacht genutzt. Energie wird aus
eine verbrauchsorientierte Kostenverantwortung erfolgt in der Regel nicht (Biechele 2014, S.
75). Eine Befragung von Mitarbeitenden in 6ffentlichen Einrichtungen ergab, dass diese sich
Ahaupts2chlich durch finanzielle Anreize
Energiekosten mot i v(BBSR 2007, 9. 28p Teibveise werden MafRmahmen
und Aktivitaten zur Energieeinsparung und die ErschlieBung von Energieeinsparpotenzialen,
den technischen Abteilungen zugerechnet, welche dort, ohne zusatzliche Anreize, als
zusétzliche Belastung angesehen und abhéngig von der Arbeitsbelastung und Eigeninitiative
mit Aent spr ec he nglwerdenfBiechele 20142 ). ver f o
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Um die verschiedenen Akteure an Hochschulen zu energiesparendem Verhalten zu motivieren
sind teilweise unterschiedliche MalRnahmen und Instrumente geeignet. Abbildung 3-13 zeigt
jeweils Beispiele fir verschiedene Akteure an Hochschulen. Grundlegend fir eine
Sensibilisierung zu energieeffizientem Verhalten an Hochschulen ist die Unterstitzung der
Hochschulleitung durch ein Commitment. Auch die Betriebstechnik kann dazu motiviert
werden MalRnhahmen zur Nutzermotivation voranzutreiben, indem beispielsweise Pramien fir
Hausmeister und andere technische Angestellte eingefuhrt werden. Uber ein

Vorschlagswesen kann Expertenwissen und Erfahrung nutzbar gemacht werden.

Mitarbeitende und Studierende sind quantitativ die grof3ten Statusgruppen der Universitat.

Uni-Verwaltung

¢ Zielvereinbarung (Commitment)

Betriebstechnik

*  Pramien flir Hausmeister
* Vorschlagswesen

Fachbereiche / Zentrale Einrichtungen

*  Ubertragung von Kostenverantwortung
¢ Budgetierungs-Modell
¢ Préamien-Modell

Mitarbeitende / Studierende

Sensibilisierungskampagnen
Informationsvermittlung
Verbrauchs-Feedback
Vorschlagswesen
Wettbewerbe

e e e e+ e

Abbildung 3-13: Akteure und Zielgruppenspezifische MaRnahmenbeispiele

Maflnahmen zur Sensibilisierung sind hier besonders wichtig. Einsparungen kénnen hier
beispielsweise Uber Informationskampagnen, Prompts (Hinweisaufkleber), Verbrauchs-
Feedback oder Wettbewerbe erzielt werden. Solche MalRnahmen zur Sensibilisierung kénnen
dann mit Hilfe eines Vorschlagswesens verknlpft werden. Aufgrund der hohen Fluktuation im
Mittelbau und in der Studierendenschaft und zur Verstetigung der Verhaltensdnderungen

bedarf es eine kontinuierliche Wissensvermittlung und Sensibilisierung.

Eine weitere Mdglichkeit die Nutzermotivation zur energieeffizienten Hochschule

voranzutreiben, ist das Umlegen von Kostenverantwortung fur Warme und Strom auf

Fachbereiche und zentrale Einrichtungen. Seit einigen Jahren, werden an unterschiedlichen

Hochschulen in Deutschland auch Modelle umgesetzt, bei denen die Kostenverantwortung auf
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Fachgebietsebene oder an die Zentralstellen der Hochschule tbertragen wird (2.2.7). Der
Grofiteil der bisherigen Studien zum Verbraucherfeedback wurde in Wohngebauden
durchgefihrt. Nicht zuletzt bei der Infrastruktur der Messtechnik gibt es jedoch erhebliche
Unterschiede zwischen Wohngeb&uden und Hochschulen. Bei Wohngeb&uden ist bereits von
vornherein eine nach Wohneinheiten getrennte Messung der Energieverbrauche vorgesehen,
was in Hochschulen bisher so nicht der Fall ist. Das fiihrt dazu, dass eine direkte Zuordnung
und Abrechnung von Energiekosten technisch, aber auch aus datenschutzrechtlichen
Griinden nicht moglich ist. Zur Ubertragung der Kostenverantwortung, zum Beispiel auf
Fachbereiche oder zentrale Einrichtungen, missen andere Vorgehensweisen angewendet
werden. (Biechele 2014, S. 75i 79)

3.6.1 Nutzermotivation als verhaltenspsychologischer Ansatz

Der Ansatz der Suffizienz als Strategie zur Vermeidung von Treibhausgasen,
beziehungsweise zur Energieeinsparung, ist primar verhaltens-psychologisch. Ziel
psychologischer Interventionen ist die Bereitstellung von Informationen, die dazu flhren, dass
die Gebaudenutzenden durch Verhaltens&dnderungen den Energieverbrauch des Gebaudes
senken. Die Nutzermotivation zur Energieeinsparung wird teilweise bereits als eigene
Forschungsdisziplin betrachtet (Biechele 2014, S. 74). Trotz grof3er Relevanz fur die
Hochschulen fehlt bisher ein systematisches Wissen Uber wirkungsvolle Interventionen
(Matthies 2011, S. 69).

Der grolite Teil der bisher durchgefuhrten Untersuchungen betrifft private Haushalte, nur eine

geringe Anzahl befasst sich mit 6ffentlichen Gebauden (Christian et al. 2016, S. 1281 129). Die
durchgefuhrten Untersuchungen unterteilen Interventionen jeweils nach verschiedenen

Kriterien (Christian et al. 2016, S. 1297 133): Interventionsmafinahmen kénnen zum Beispiel

in die zwei Kategorien Aantecedent strategie
AKonsequence strategiesfi (nachgehende I ntervent.
strategiesin sindi zmenmnBgei apdel nfomma Cdnsequencee r a n s |
strategiesfi umfassen zum Beispiel Feedback, Pr
sollten MaRnahmen beider Strategien kombiniert werden. Nach einer weiteren Unterteilung

sollten zum einen MaRnahmenmi t Aper sonenbezogener Motivati o
Verhaltens2nderungen abzielt, angewendet und 2z
und AHandl ungsoptionenh ausgeweitet, wer den.
Ausgestaltung der Intervention personliche Einstellung zu beriicksichtigen und auch das

AWann und Wod ist ein entscheidender Faktor. Wi
kann dem am ehesten mit ABelohnungfn, AParti zi g

Ko n s e q u éegegaeh iierden.
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Im Rahmen des Projekts Change (Matthies 2011, S. 68i 71) wurde eine Ubersicht Uber

aktuelle Studien erarbeitet. Interventionen, die allein auf Informationsstrategien setzten,

zeigen kaum bis keine Wirkungen auf das Verhalten der Nutzenden. Erfolge erzielten vor allem

Il nterventionen Adie weit cber r ei(natthies 80fllo 8. mat i o
69). Interventionen, die ein Feedback fir die Nutzenden und MalRnhahmen mit hoher
Partizipation der Nutzenden beinhalteten, wurden als erfolgreicher bewertet. Beispiele dafur

sind u.a. Feedback, Wettbewerbe, Zielsetzungen, Selbstverpflichtungen. Innerhalb von
Strukturen wie Hochschulen bieten die soziale Interaktion und Kommunikation der Nutzenden

ei ne zusa@tzIliche I nterventionsm®glichkeit. Si
Gruppenziele oder Gruppen-Selbstverpflichtungen nicht nur stitzende soziale Normen und

positive eigene Intentionen aktivieren, sondern diese Instrumente kdnnen selbst eine
Veranderung der Handlungssituation herstellen und stéarkere Salienz von Intentionen und

Nor men b e(Matthids 01LE, S. 71). Ein nicht zu unterschatzender Aspekt bei der
Ver2anderung des Nut zerver haltens i st di e AHa
Handlungen (Matthies 2011, S. 70). Sie f¢ghrt dazu, dass bei Ver
Nutzung von Informations-und Kommuni kati onstechnol ogie und
energiesparendes Verhalten trotz entsprechender Intentionen nicht umgesetzt wird (Matthies

2011, S. 70). Um Gewohnheiten aufzubrechen, sollten Interventionen auch Techniken mit
hoher Salienz (AEine Ei genschaft vV Oon Stimul i,
Aufmerksamkeit aufsie  z u r (Jenhstetah 2007, S. 97)) und solche, die eine Reflektion

der aktuellen Situation bewirken, einbeziehen (Matthies 2011, S. 70). Gelingt es durch die
MaRRnahmen alte Gewohnheiten aufzubrechen und neues energiesparendes Verhalten zu
habitualisieren wirkt sich das positiv auf die Langzeitwirkung aus. Fir eine langfristige Wirkung

ist daruber hinaus eine kontinuierliche Weiterbearbeitung und Betreuung der Mal3nahmen
notwendig (Christian et al. 2016, S. 14).

Uber sich selbst hinaus sind Hochschulen aus psychologischer Sicht aufgrund ihrer
offentlichen Vorbildfunktion besonders gut geeignet als Multiplikator fur Prinzipien und
Instrumente zur Energieeinsparung in andere gesellschaftliche Bereiche hineinzuwirken
(Christian et al. 2016, S. 128).

Zusammenfassend wird festgestellt, dass Interventionen zur Nutzmotivation aus
psychologischer Sicht immer als ein Paket von unterschiedlichen MalRnahmen ausgestaltet
sein sollten, das auf mehrere Ebenen ansetzt, zielgruppenspezifisch die Rollen und
Einstellungen der Nutzenden berlcksichtigt, gegebenenfalls habitualisiertes Verhalten
aufbricht, erwinschtes Verhalten zur Gewohnheit macht und durch eine langfristige Betreuung

regelmaliig angepasst wird.
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3.6.2 Malnahmen zur Nutzermotivation

Im Rahmen des Projekts wurden Literaturquellen und laufende Projekte zur Aktivierung von
energieeffizientem Verhalten bei Nutzenden ausgewertet, um im Weiteren typische
MaRnahmen, Wirkung, Kosten und die Einbindung in Intracting-Modelle zu untersuchen. Im
vorliegenden Kapitel werden exemplarisch Projekte vorgestellt und diskutiert. Eine
Unterteilung erfolgt nach den unterschiedlichen Akteursgruppen: Tabelle 3-11 zeigt eine
Ubersicht der Akteure an Universitaten, fir diese Akteure geeignete Malnahmen, und
Beispiele fir Interventionen im Bereich der Nutzermotivation, in denen entsprechende

Maflinahmen umgesetzt wurden.

Tabelle 3-11: Projekte nach Akteuren und Zielgruppen

Akteure zielgruppenspezifische Projekte
Malinahmen
Hochschulleitung Commitment Leuphana Universitéat Luneburg:
aKlimaneutrale Univ

Universitat Marburg
Freie Universitat Berlin
Universitat Greifswald
Universitat Kiel

Technische Bedienstete Pramien Stadt Frankfurt
Stadt Bremen

Vorschlagswesen

Fachbereiche/ Zentrale | Pramien-Modell Universitat Freiburg
Einrichtungen Freie Universitat Berlin
EULE

Technische Universitat Berlin
Universitat Hamburg

Budgetierungs-Modell Universitat Goéttingen
Technische Universitat Braunschweig

Mitarbeitende/ Studierende | Sensibilisierungs- Universitat Osnabriick
kampagne Leuphana Universitat Liineburg
REGNA

Change

ECHO

EULE

Universitat Freiburg

Universitat Bremen

Universitat Heidelberg
Universitat Hamburg

Vorschlagswesen Universitat Gottingen
Universitdt Kassel: a1 deenwet t
Nachhaltigkeit im Universitat-Al1 | t a g
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3.6.2.1 Hochschulleitung

Das Commitment der Hochschulleitung ist als wichtiger Erfolgsfaktor im Bereich der
Nutzermotivation zu betrachten. Ein klares Bekenntnis der Hochschule schafft einen Rahmen
fur die Umsetzung von EnergiesparmalRnahmen. Darlber hinaus erméglicht es eine
Profilierung der Hochschule durch eine positive 6ffentliche Wahrnehmung und Anerkennung
von energieeffizientem Verhalten. Gleichzeitig koénnen durch MalRnahmen zur
Nutzermotivation Kosten gesenkt werden, was wiederum als ausschlaggebendes Argument
fur ein offentliches Werben der Hochschulleitung fir Energieeffizienz bewertet werden kann
(Matthies 2011, S. 196). Auf der Ebene der Hochschulleitung ist das Commitment die an der

weitesteten verbreiteten MafRnahme.

3.6.2.2 Commitments

Die Ausgestaltung eines Commitments fallt in der Praxis sehr unterschiedlich aus. Von einem
einfachen offentlichen Bekenntnis und zulassen entsprechender Aktivitaten, Uber
Zielvereinbarungen, bis hin zu aktiver Unterstitzung und der Bereitstellung von finanziellen
und personellen Mitteln (Matthies 2011, S. 196).

Im Folgenden werden einige Beispiele fir solche Commitments und Zielvereinbarungen

aufgefihrt:

Die Leuphana Universitat Lineburg hat sich 2007 das Ziel gesetzt klimaneutral zu werden und
dieses, nach eigenen Angaben, seit 2014 erreicht. Zur Erreichung der bilanziellen
Klimaneutralitat wurden CO2-Emissionen gesenkt und der Ausbau der erneuerbaren Energien
vorangetrieben. Ziel ist es, dass sich der Grundsatz der Nachhaltigkeit sowohl in der
Forschung und Lehre als auch im Alltag der Universitat widerspiegelt. In den
unterschiedlichsten Zusammenhangen und von einer Vielzahl von Akteuren wird mit diesem
Leitbild gearbeitet und dieses somit in die Kultur der Universitat eingearbeitet. Durch die klare
Zielvorgabe der Klimaneutralitat wurden zahlreiche Malnahmen geplant und erfolgreich

umgesetzt. (Leuphana Universitat Lineburg; Emmerich-Rose 2016, S. 3i 4)

Die Universitdt Marburg hat 2009 o6ffentlich das Ziel erklart, bis zum Jahr 2020 die
Treibhausgasemissionen gegeniber 2008 zu halbieren. Das soll vor allem durch

BaumafRnahmen erreicht werden. (Emmerich-Rose 2016, S. 3i 4)

Weitere Beispiele sind die Freie Universitdt Berlin, die Universitat Greifswald und die
Universitat Kiel, die sich jeweils unterschiedliche Ziele fir die Einsparung von Energie und
Treibhausgasemissionen bis hin zur CO»-Neutralitat gesetzt haben (Emmerich-Rose 2016, S.
3i 4).
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3.6.2.3 Technische Bedienstete

Hausmeister, Laboringenieure, Bedienstete der Betriebstechnik, Energiebeauftragte und
andere technische Bedienstete sind aufgrund ihrer Téatigkeit besonders geeignet,
Energieeinsparungen an Hochschulen anzuregen, voranzutreiben oder umzusetzen. Sie
kénnen durch Pramien, die fur Energieeinsparungen in ihrem Verantwortungsbereich
ausgezahlt werden, motiviert werden. Beispiele fur solche Pramien-Modelle an Hochschulen

wurden in der durchgefiihrten Recherche nicht gefunden.

Al'l erdings stellt die Stadt Frankfurt mit ihre
fer Ge b 2 u {Stadt Ftazkiirt 2017) ein gutes Beispiel dar. Die Hausmeister oder
Energiebeauftragten der stadtischen Liegenschaften werden dort mit 25 % an den durch das

Verhalten der Nutzenden bedingten Kosteneinsparungen beteiligt. 2016 waren 112
Liegenschaften beteiligt. Die durchschnittlichen Einsparungen gegeniiber den Referenzwerten

lagen 2016 bei 13 % im Bereich Strom, bei 11% im Bereich Warme und bei 9 % im Bereich

Wasser. Die Pramien fur die Hausmeister werden jahrlich ausgeschittet, soweit sie die
Geringf¢igigkeitsgrenze von 500 0 ¢berschreiten
Jahr vergeben. 2016 wurden Ei nspametndeenatenon ¢ Db
Pr@amien f¢r Hausmeister und Energiebeauftragte
ist Bremen, dort werden 5 % der Energiekosten, die an Schulen eingespart werden, als Pramie

an die jeweiligen Hausmeister ausgezahlt (Stadt Frankfurt 2017; ifeu 2004, S. 14-15 & 19).

Die Idee der Beteiligung der Hausmeister an finanziellen Einsparungen durch
energieeffizientes Verhalten ist jedoch umstritten, da die jeweiligen Aufgaben ohnehin den
Hausmeistern obliegen. Anstelle von Pramien, kdnnen mit den Geldern Anschaffungen fur
besonders Werkzeug getatigt werden, die wiederum den Hausmeistern zu Gute kommen. (ifeu
2004, S. 13)

3.6.2.4 Fachbereiche und zentrale Einrichtungen

Besonders der Frage nach der Ubertragung der Kostenverantwortung auf Fachbereiche und

zentrale Hochschuleinrichtungen wurde in den Recherchen zur Nutzermotivation
nachgegangen. Nach (Biechele 2014, S. 75 & 130) ist die Bereitstellung von Energie fir die
Verbraucher als afreies Gutod eines der gr°Cte

Hochschulen. In der Regel erfolgt keine verbrauchsorientierte Kostenverantwortung.

Kostensteigerungen wirken sich direkt auf den Hochschulhaushalt aus und miissen im Bereich
Forschung und Lehre oder Campus-/Gebdudebetrieb eingespart werden. Im Gegenzug
machen Kostenersparnisse so auch die Realisierung von Verbesserungen in Forschung und

Lehre moglich. So setzen die 6konomischen Anreizmodelle nicht auf der Ebene der
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Hochschulleitung, sondern auf der Ebene von Fachbereichen bzw. Fachgebieten und
zentralen Einrichtungen an. Die meisten Hochschulen verfigen inzwischen uber einen
allgemeinen Hochschulhaushalt, tber den die Energiekosten getragen werden (Christian et al.
2016, S. 1). Durch die Ubertragung der Kostenverantwortung auf Hochschuleinrichtungen wie
Institute, Fachbereiche und Verwaltungen kénnen diese verursachungsgerecht an den
Energiekosten beteiligt werden.

Zusatzlich zu Literatur- und Internetrecherche wurden Universitaten, die bereits Projekte mit
derartigen MaRnahmen durchgefihrt haben, befragt, um Details der Umsetzung zu
recherchieren. Neben Modellen, die Uber Pramien ausschlielich positive finanzielle Anreize
schaffen, werden in den folgenden Beispielen auch solche vorgestellt, welche mit einer Bonus-
Malus-Regelung arbeiten. In Kapitel 3.6.2.5 werden Pramien-Modelle und in Kapitel 3.6.2.6
Budgetierungs-Modelle vorgestellt.

3.6.2.5 Pramien-Modelle

Pramien-Modelle als Anreiz System auf der Ebene der Fachbereiche und zentralen
Einrichtungen zeichnen sich dadurch aus, dass von der Hochschulverwaltung ein Richtwert
(Referenzjahr, Baseline) fur den Energieverbrauch vorgegeben wird, der sich Ublicherweise
am bisherigen Verbrauch orientiert. Bei der Bestimmung des Werts ist auf eine gerechte und
sinnvolle Gewichtung zu achten. Gelingt es dem Fachbereich oder der Einrichtung unter dem
Zielwert zu bleiben, kann ein Teil der Kosteneinsparung behalten und selbstandig oder
zweckgebunden ausgeben werden. Als Malus kann die Pramie so gestaltet sein, dass bei
einem Uberschreiten des Zielwerts die zuséatzlichen Kosten ganz oder teilweise vom

Fachgebiet oder der Einrichtung getragen werden muissen.
Freiburg

Im Rahmen eines Pilotprojekts wurde an der Universitat Freiburg im Jahre 2007 ein
Energiesparprojekt mit dem Titel ADezentrale m
DezMon, als Feldversuch eingefihrt. Ab 2010 wurde das Projekt auf 15 ausgesuchten
Einrichtungen in insgesamt 12 Geb&uden der Universitdt Freiburg ausgeweitet. Durch
Amonetare Anreize, Energiesparti pfliersundResdnei he
2012, S. 51) und intensive Beratung der teilnehmenden Einrichtungen, sollten
Verhaltensdnderungen angeregt werden, die zu Energieeinsparungen fuhren. Gleichzeitig

wurde auf der Basis von Vorschlagen der Nutzenden die Haustechnik optimiert. Als Kernstiick

des Projekts wurde ein Pramiensystem zur Schaffung von Anreizen auf der Basis eines

definierten Referenzzeitraums eingefihrt. (Liers und Person 2012, S. 51)
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Nach jeweils einem Jahr wird Bilanz gezogen. Ist der Energieverbrauch gesunken, erhalt der
Fachbereich eine Pramie. Ein Malus bei Mehrverbrauch ist nicht vorgesehen. Diese Pramie
errechnet sich aus der eingesparten Energie gegeniiber Referenzwerten und wird mit
aktuellen Energiepreisen bewertet. So werden 45 % der durch EffizienzmalRnahmen
eingesparten Energiekosten dem Fachbereich frei zur Verfigung gestellt. 50 % der
eingesparten Kosten werden dem zentralen Energieetat der Universitat zugerechnet, weitere
5 % fur unterstitzende MalRnahmen dem Arbeitskreis "Nachhaltige Uni", dem
Klimaschutzmanagement der Universitat. Bei einer Zunahme des Energieverbrauchs wird
keine Pramie gewahrt. Im Verlauf mehrerer Jahre konnten gegentiber den Referenzwerten
durchschnittlich Einsparungen von 11% im Bereich Strom, 14 % im Bereich Warme und 2 %
im Bereich Wasser erzielt werden. Allerdings sind diese Angaben mit hohen Ungenauigkeiten
behaftet. Wahrend der Jahre anderten sich Studierendenzahl, Nutzung der Gebaude und die
Referenzwerte waren in den ersten Jahren starr und wurden erst nach einigen Jahren
dynamisiert. Bei der Erweiterung des Projektes wurde fiir die neu aufgenommenen Gebaude
der Referenzeitraum der Pilotgebaude verwendet, damit auch Energieeinsparmalinahmen,
die vor dem Eintritt in das Projekt durchgefihrt wurden, profitabel fir die jeweiligen
Einrichtungen sein konnten. Bei Aufnahme einer Einrichtung wird eine Ansprechperson in der
Einrichtung bestimmt, welche eine Einfihrung in das Projekt erhalt. Sie dient einerseits dem
Fachbereich als Ansprechperson, andererseits dient sie als Verbindungsperson zwischen
Einrichtung und dem Energie- und Flachenmanagement. Derzeit ist jedoch keine weitere
Aufnahme von neuen Einrichtungen geplant. (Universitat Freiburg; Liesemann 2017)

Freie Universitat Berlin

Ebenfalls 2007 fuhrte die Freie Universitat Berlin ein universitatsweites Pramiensystem zur
Energieeinsparung ein. Eingebettet ist dieses Pramiensystem in ein
Energiemanagementsystem, welches schon 2001 installiert wurde. Die Fachbereiche wurden
von Anfang an im Steuerungsteam fur die verschiedenen EffizienzmalRnahmen einbezogen.
Von diesem Steuerungsteam wurde das Pramienmodell mit einer Bonus-Malus-Regelung
entwickelt. Als Referenzwert (Baseline) wurden die durchschnittlichen Verbrauche der Jahre
2000 und 2001 bestimmt. Um entsprechende Anreize fiir die Nutzenden zu schaffen, wurde
die Baseline im Sinne der Nutzenden grof3ziigig angelegt. Die jeweiligen Zentralinstitute oder
Fachbereiche erhalten 50 % ihrer Energiekosteneinsparungen. Im Falle eines Mehrverbrauchs
missen sie jedoch die Kosten des Mehrverbrauchs zu 100% Ubernehmen. Einsparungen im
ersten Jahr lagen im Bereich Warme bei 5,2 % und im Bereich Strom bei 5,4 % gegenliber der
Baseline. Nur im ersten Jahr konnten in naturwissenschaftlichen Fachbereichen keine
Ei nsparung erzielt wer den. 2011 | agen die Pr?2
Fachbereich oder Zentralinstitut. In den Fachbereichen wurden des Weiteren Teams gebildet,
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bestehend aus unterschiedlichen  Akteuren wie wissenschaftliches Personal,
Verwaltungspersonal, Hausmeister oder studentische Hilfskrafte. Die Teams, die je nach
Fachbereich aus 6 bis 15 Personen zusammengesetzt sind, werden in den Prozess des
Energiemanagements einbezogen: Sie beteiligen sich beispielsweise an der Weitergabe und
Interpretation von Daten oder Ideensammlung fur Effizienzmaflinahmen. Das Energie- und
Gebaudemanagement erstellt quartalsweise einen Bericht zum geb&udebezogenen
Energieeinsatz, wobei die Nutzenden, die Energieteams sowie die Hausmeister der
Fachbereiche ebenfalls mit einbezogen werden. Vom Energie- und Gebaudemanagement
werden technische Beratungen Uber die technische Abteilung durchgefihrt,
Energiekostenabrechnungen aufgestellt, sowie eine breite Kommunikation der Einsparerfolge
vorangetrieben. Ein positiver Nebeneffekt der Einfihrung des Pramiensystems ist die
Verfugbarkeit von Online-Verbrauchsdaten, aufgeschlisselt nach Fachbereichen. (Liers und
Person 2012, S. 51; FU Berlin; Wanke 2008a)

EULE

Das interdisziplin&re For schungcampuso | €ds:t EU
Liegenschaftsweite Energieverbrauchsopti mierun
Ingenieur-, Sozial- und Wirtschaftswissenschaften an der Universitat des Saarlands
durchgefuhrt. Das Projekt und die Ergebnisse sind im Bericht (Felgner et al. 2018)
dokumentiert. Demnach bestanden die Ziele des
Werkzeuge zur energetischen Betriebsoptimierung von Universitdten und vergleichbaren
Liegenschaften zu entwickeln, anhand von Fallstudien zu untersuchen und schlieZlich in der
Praxis anzuwenden (Felgner etalui2018,&v2p r t e n fi

Von den Wirtschaftswissenschaften wurde ein Abrechnungsmodell zur Anreizsteuerung
entwickelt, das die Kostenverantwortung der universitaren Einrichtungen vergrof3ert. Das
ABonusbankfi g e nMadeltsieht \W®r, ¥ass dien Pramien, fur die von den
Einrichtungen erreichten Energiekosteneinsparungen, zundchst auf ein Konto eingezahlt und
verzinst werden. Die Ausschittung eines Guthabens auf dem Konto erfolgt erst zeitversetzt.
Ein eventueller spaterer Kostenanstieg wird vom Konto abgezogen. Auf diese Weise soll ein
langfristiger Anreiz flr Energieeinsparungen geschaffen werden. Bei einem negativen
Kontostand der Einrichtung ist kein Malus fur die betreffende Einrichtung vorgesehen, es
erfolgt lediglich keine Pramienausschuttung, bis der negative Kontostand durch Einsparung
ausgeglichen wurde. Dadurch soll ein Motivationsverlust durch direkten Malus verhindert
werden. Im Detail sind verschiedene Modifikationen des Systems denkbar, um besondere
Situation zu bertcksichtigen. Es kénnten zum Beispiel die anfallenden Zinsen zum Aufbau

eines Puffers zur Dampfung von Energiekostensteigerungen genutzt werden. Darliber hinaus
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wurden allgemeine Empfehlungen flr anreizgerechte Abrechnungsstrukturen erarbeitet.
(Felgner et al. 2018, S. 168i 170)

Das Bonusbank Modell wurde beispielhaft an der Universitat des Saarlands (UdS) getestet.
Aufgrund von Verzégerungen im Projekt konnte keine zeitversetzte Ausschittung angewendet
werden. Auch eine quantitative Bewertung der Wirkung des Systems wurde aufgrund von
unzureichenden Messdaten im Rahmen des Projektes nicht durchgefiihrt. (Felgner et al. 2018,
S. 171 & 199)

Weitere Beispiele
Weitere Beispiele flr Hochschulen mit einem Pramien Modell:

1 An der Technische Universitat Berlin gibt es seit 2013 ein Pramienmodell fir ein
Universitatsgebdude. Die Universitatsverwaltung hat mit den ansassigen Fachgebieten
vereinbart, dass diese energiesparenden Malinahmen durchfiihren und daflr an den
Kosteneinsparungen durch geringeren Energieverbrauch beteiligt werden. Ca. 3- bis 4-
mal im Jahr trifft sich ein Energieteam zur Besprechung von MalRnahmen und
Vorgehensweisen. (TU Berlin 2018a)

1 Ander Universitat Hamburg wurde am Institut fur Informatik im Jahr 1998 ein 50:50 Projekt
gestartet, bei dem die erzielten Energiekostenersparnisse zur Halfte dem Fachbereich zur
Verfligung gestellt wurden. (Universitat Hamburg 2018; Matthies 2011, S. 17)

3.6.2.6 Budgetierungs-Modelle

Budgetierungs-Modelle als Anreizsystem auf der Ebene der Fachbereiche und Zentralen
Einrichtungen zeichnen sich dadurch aus, dass von der Hochschulverwaltung das
Energiebudget der Hochschule, zum Beispiel fur Strom, Warme und Wasser, auf die
Fachbereiche und Einrichtungen umgelegt wird. Dadurch wird die Haushaltsverantwortung far
die Energiekosten auf die Fachgebiete und Einrichtungen tbertragen. Einsparungen kommen
den Universitatseinrichtungen zugute, Mehrverbrauch muss von ihnen getragen werden. Auch
hier ist auf eine ausgewogene Ausgestaltung von Korrekturfaktoren fiir unterschiedliche

Situationen zu achten, um Frust bei den Nutzenden zu vermeiden.
Universitat Gottingen

Die Universitat Gottingen ist bundesweit die erste Hochschule, welche die Energiekosten auf
die Fachbereiche wund Einrichtung Ubertragen hat. Bei der Umsetzung des
Budgetierungsmodells wurde darauf geachtet, dass die Umlagen verursachungsgerecht,
nachvollziehbar und rechtsverbindlich gestaltet werden. Gleichzeitig wurde eine Zahlerstruktur

eingerichtet. Jeder Fachbereich und jede Einrichtung erhalt ein Budget fir Energiekosten. Das
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Budget wird jeweils durch Gewichtungsfaktoren nach Flachennutzung und
Raumnutzungsarten bestimmt. Bei geringerem Energieverbrauch stehen die eingesparte
Mittel der jeweiligen Einrichtung zur freien Verfugung. Sollten die Kosten fir den
Energieverbrauch das Budget Uberschreiten, muss die Einrichtung dafiir aufkommen.
Besonders fur das Anreizmodell der Universitat Gottingen ist der Ansatz eines defizitaren
Budgets, um den Anreiz zur Reduzierung des Energiebedarfes zu steigern. So werden durch
das Budget nur circa 70 % der bisherigen Energiekosten abgedeckt. Bei Investitionen und
Maflnahmen im Bereich Energieeffizienz, aus zentralen Mitteln, verbleibt die Einsparung
zentral und wird nach der Amortisation fir neue Energieeinsparprojekte verwendet. Je
Einrichtung und Fachbereich werden Energiebeauftragte ernannt, die vom Energiecontrolling
beraten werden. Energiebeauftragte, meist Verwaltungsmitarbeitende oder wissenschaftliches
Personal, leiten EnergieeffizienzmalBhahmen in der Einrichtung in die Wege. Insgesamt
konnten nach einer Einschatzung der Universitat Energieeinsparungen von circa 5-10 % durch
verandertes Nutzungsverhalten erzielt werden. Wegen der hohen Fluktuation im Bereich der
Nutzenden war hierfur die standige Begleitung dieser und eine kontinuierliche Sensibilisierung
insbesondere auch der technischen Mitarbeitenden ein mafgeblicher Erfolgsfaktor des
Projekts. (Gemm 2017; Kno6fl 2010; Liers und Person 2012, S. 42ff.; Universitat Goéttingen
2018)

Universitat Braunschweig

Die technische Universitat Braunschweig arbeitet mit einem Energiebudget, welches jahrlich
an die jeweiligen Einrichtungen der Hochschule vergeben wird (TU Braunschweig 2015).
Eingeflihrt wurde das Modell 2013, da die technisch ausgerichtete Hochschule sehr hohe
Verbrauche aufwies. Durch die Budgetierung des Globalhaushaltes durch das Land standen
nur begrenzte Mittel fir Energie zur Verfuigung. Dies und Energiepreissteigerung fuhrten zur
Einfihrung des Budgetierungssystems. Das Budget errechnet sich abhangig von Flachen und
Nutzungsart (EnEV-Kennzahlen). Bei einem geringeren Energieverbrauch als der
budgetbezogene zulassige Verbrauch, wird das Gesamtbudget der Einrichtung aufgestockt.
Verbraucht die Einrichtung mehr als ihr Energiebudget, muss sie selbst fir die Mehrkosten
aus ihrem Gesamtbudget aufkommen. Bei der Berechnung des Budgets wird die
Gebaudenutzungsart durch einen Korrekturfaktor beriicksichtigt. Fur die gesamte Universitat
(zzgl. Abschlage fur Verluste) werden einheitliche durchschnittliche Strom- und Warmepreise
berechnet. Dadurch entsteht eine leichte Anpassungsfahigkeit des Budgets an die
Preisentwicklung. Auch eine Einsparauflage ist im Budgetierung System enthalten. Bei
EffizienzmalRnahmen aus zentralen Mitteln wird das Budget um 90 % der prognostizierten
Einsparung verringert, bei EffizienzmalRnahmen aus Institutsmitteln wird das Budget um 10 %
der prognostizierten Einsparung verringert. In jeder Einrichtung werden Energiekoordinatoren
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benannt, die wiederum von der internen Energieberatung des Energiemanagements der
Hochschule unterstutzt werden. Die Energieeinsparung durch die Einfihrung des
Budgetierungsmodells liegt nach einer Schatzung der Universitat bei 10 %, wobei circa zwei
Drittel der Einsparungen auf verhaltensbedingte MaRnahmen zurlckzufiihren sind. Im Jahr
2016 konnten durch den ErfolgdesPr ogr amms zum Bei spiel 350.000
der Budgetmittel entnommen werden und fir Investition zur Sanierung der Fernwérmeleitung

der Hochschule genutzt werden. (TU Braunschweig 2015; Hartmann 2017)

3.6.3 Interventionen bei Mitarbeitenden und Studierenden

Wie in Privatgebauden sind auch in Hochschulen das Verhalten der Gebaudenutzenden und

die technischen Anlagen bestimmend fiur den Energieverbrauch. Verhaltenspsychologische
MaflRnahmen wie Informationskampagnen, Feedback, Schulungen, Wettbewerbe und
Vorschlagwesen konnen bei dieser Zielgruppe eine grof3e Wirkung entfalten. Ihr
Handlungsspielraum und Einfluss auf den Anlagenbetrieb ist allerdings, teilweise gewollt,

begrenzt. (Biechele 2014, S. 73)Da bei der Nutzermotivation von Mitarbeitenden und
Studierenden immer ein Paket von Einzelmaf3nahmen in einer Intervention oder Kampagne
angewendet werden, sind die Beispiele im Folgenden nicht weiter unterteilt. Im Kapitel 3.7.1

(Typische MaRnahmen) werden die an den haufigsten angewendeten MalBhahmen noch

ei nmal benannt . Die Kampagnen sollten AWissens«
bewirken, Motivationfc r der n i, Akonkrete Handlungsm®glichke

individuellen Bedurfnisse der Zielgruppe zugeschnitten sein (Christian et al. 2016, S. 135).

3.6.3.1 Universitat Osnabriick
Ein Beispiel fur die Sensibilisierung von Nutzenden durch Informations-Kampagnen an

Hochschulen ist die Universitat Osnabriick. 2008 wurde an der Universitat eine Kampagne

zum Ver halten der Nutzenden im Bereich Energie
gestartet. Nach eigener Darstellung geht es bei
Umweltschutz [é ] , die jeder Einzelne an der Hochschul e

(Universitat Osnabriick 2018)]. Zu verschiedenen umweltrelevanten Themen gibt es, jeweils
speziell auf die Mitarbeitenden und Studierenden zugeschnittene, Verhaltenstipps und
Informationen. Themenschwerpunkte sind die Einsparung von Strom-, Warme- und
Wasserverbrauch sowie umweltschonendes Verhalten am Schreibtisch und in den Bereichen
Mobilitat, Erndhrung und Miulltrennung. AuR3erdem verdffentlicht die Universitdt Osnabriick in
ihrem Umweltbericht neben einer Ubersicht der Verbrauchsdaten, jeweils herausragende
Maflinahmen an verschiedenen Bereichen der Hochschule. Kern der Maflinahme ist eine
Plakataktion zu den verschiedenen Themen der Kampagne. Die Plakate geben zum Beispiel

Tipps zum Luften, Stromsparen und zum allgemeinen Energiesparen. Sie weisen auf das
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Abschalten von unnétiger Beleuchtung und anderen Stromverbrauchern hin. Dartiber hinaus
wurden Info-Postkarten und Flyer mit weiterfihrenden Informationen verteilt. Zum Thema
Energiesparen wurden zudem ein ausleihbares, sogenanntes Energiepaket zum Stromsparen
angeboten. Es soll helfen mit einem Messgerét unndtigen Stromverbrauch zu identifizieren
und beinhaltet Informationen tber Losungsstrategien. Im Jahr 2012 wurden CO.-Ampeln in
Seminarrdumen getestet. Sie sollen dazu anregen, effizient und energiesparend zu Luften.
(Universitat Osnabriick 2018, ; Liers und Person 2012, S. 47f.)

3.6.3.2 Leuphana Universitat Lineburg

Wie in Kapitel 3.6.2.2 aufgefuhrt, sieht sich die Leuphana Universitat Lineburg seit 2014 als
klimaneutral. Neben einem umfassenden Commitment der Hochschulleitung fir die
Umsetzung von Mal3nahmen zur Realisierung der Klima- und Nachhaltigkeitsziele, war und ist
weiterhin eine grol3 angelegte Informations- und Marketingkampagne entscheidend um dieses
Ziel zu erreichen. Zum einen werden viele Informationen zur Umsetzung verschiedener
EnergiesparmalRhahmen sowohl intern als auch extern, zum Beispiel tUber die Homepage,
bereitgestellt. Zum anderen werden die Hochschulangehérigen mit Kampagnen zur
Sensibilisierung und Energiespar-Tipps zum Mitmachen angeregt. Beispielhaft hierfir sind die
CO2-Ampeln in einigen Seminar- und Besprechungsrdumen. Diese messen den COz-Anteil in
der Luft eines Raumes und zeigen dann mit griinen, gelben und roten Lampchen an, wenn
geliftet werden sollte und ob der Luftaustausch beim Stof3liften ausreichend gewesen ist. Die
Ampeln machen so auf stickige Luft aufmerksam und sorgen gleichzeitig fir

Energieeinsparungen. (Matthies 2011, S. 190; Leuphana Universitat Lineburg)

3.6.3.3 REGENA

Das Forschungsprojekt REGENA hatte wie in (Christian et al. 2016) beschr i eben A
konzeptuelle Entwicklung und vergleichende Evaluierung geringst- und geringinvasiver
MaCnahmen zur energetischen Betr i elhigiigntei alni er un

2016, S. 1) zum Ziel. Darunter sind auch MalRnahmen zur Nutzermotivation.

Als Teil des Projekts wurden am Umwelt-Campus Birkenfeld neben technischen MalZnahmen
verschiedene MalRnahmen zur Nutzermotivation umgesetzt. Diese wurden in den Jahren 2015
und 2016 durchgefihrt. Im Rahmen einer psychologischen Intervention wurden speziell fir die
hochschulspezifischen Gegebenheiten angepasste Schulungsunterlagen erstellt. Die
freiwilligen Schulungen fur Geb&udenutzende (Mitarbeitende, Dozenten und Studierende)
wurde jeweils jahreszeitlich angepasst durchgefihrt. Die Strom-Informationsveranstaltungen
wurden von Frihjahr bis Sommer, die Warme-Informationsveranstaltungen hingegen im
Herbst/ Winter durchgef¢hrt. Ziel der Schulunger
durch ei ne ASensi bi (Christiae etuah 2016J &.r 51).NEirt weitaref
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Schwerpunkt bestand in der Verteilung von Informations- und Hinweismaterial. Dazu gehorten
Aufkleber fur Fenster, Turen, PCs und Drucker die zu einem energiesparenden Verhalten
auffordern. Es wurden Plakate mit Hinweisen zu energiesparendem Verhalten aufgehangt. In
verschiedenen relevanten Raumen wurden Erinnerungshinweise zum Lichtausschalten und
Turen schlieBen und in den Biros wurden Hinweise mit Erlauterungen zur Benutzung der
Einzelraumregelung angebracht. Mit dem Ziel neue Verhaltensweisen zu verfestigen, wurde
ein Feedback eingefiihrt: Im Rahmen der wiederholten Schulungen wurde den Nutzenden der
Stromverbrauch der Biros, Horsale und Seminarraume offengelegt. Zusatzlich wurden,
einmalig im Winter 2015, die Blros entsprechend ihrem Verbrauch unterschiedlichen Klassen
zugeordnet. An die entsprechenden Nutzenden wurde dann eine Infomail mit der Anzahl der
Buros pro Warmeverbrauchsklassen zugestellt. Des Weiteren wurde in einem Seminarraum
eine Luftglteampel installiert. (Christian et al. 2016, S. 16i 119)

Durch die gesamte Intervention, die auch technische Malnahmen wie die Optimierung einer
Luftungsanlage umfasste, konnten am Umwelt-Campus Birkenfeld insgesamt Einsparungen
von 16% Warme, 54 % Strom (und 75 % Kalte) erreicht werden. Eine Differenzierung der
Einsparung bezogen auf einzelne Malinahmen ist nicht moglich. (Christian et al. 2016, S. 112)

Eine Ahnliche Intervention wie am Umwelt-Campus Birkenfeld wurde im Rahmen des Projekts
auch an der Hochschule Niederrhein durchgefihrt. Als partizipatives Element wurden hier die
Studierenden in Form von Projektarbeiten an der Entwicklung der Intervention beteiligt. Fur
die Mitarbeitenden wurde eine Einflihrungsschulung angeboten. Im weiteren Verlauf der
Intervention wurden weitere Kurz-Schulungen sowohl fir Studierende als auch fir
Mitarbeitende angeboten. Ein wichtiges Element der Intervention war hier ein
Energiesparpaket, das an alle Verwaltungsangestellten im untersuchten Gebaude verteilt
wurde. Es beinhaltete, in einer im Interventionsdesign entworfenen Stofftasche
bereitgestellten, Turhanger, Flyer und Prompts mit Informationen zum Energiesparen und
noch eine abschaltbare Steckerleiste. Erganzend zu diesen MalRnahmen wurden Plakate
aufgehéngt und in einem Seminarraum ein CO,-Feedback installiert. Zur Auswertung der
Wirksamkeit des Energiesparpakets wurde der Energieverbrauch des Geb&audes im Jahr 2015
und 2016, also vor und nach der Intervention, jeweils zwischen Januar und Juli gemessen. Im
Ergebnis zeigte sich jedoch trotz der Malinahme ein Anstieg im Stromverbrauch um rund 6 %.
Als mdgliche Ursache wird im Bericht ein erhdhter Stromverbrauch fur Beleuchtung aufgrund
von weniger Sonnenstunden im zweiten Jahr angegeben. Im Warmeverbrauch zeigten die
Messergebnisse an der Hochschule Niederrhein keine Wirkung der Interventionen. Ein
wichtiges Ergebnis der Untersuchung war das Wissensvermittlung allein nicht ausreichend
erscheint, um das Verhalten der Nutzenden zu einem energiesparenderen Verhalten zu
verandern. (Christian et al. 2016, S. 12071 287)
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3.6.3.4 CHANGE

ACHANGEeranderung nachhaltigkeitsrelevanter RO
Forschungsprojekt, das sich speziell mit der Nutzermotivation an Hochschulen beschéftigt hat.

Die Ergebnisse sind im gleichnamigen Bericht (Matthies 2011) dokumentiert. Wie der Name

bereits andeutete, war das Ziel des Projekts Interventionen zur Forderung eines
energieeffizienten Verhaltens der Nutzenden zu entwickeln. Sie wurden beispielhaft

umgesetzt und evaluiert. Fur das Projekt wurden 15 (8 Interventions-, 7 Kontrollgebaude)

Gebaude an vier Hochschulen untersucht. Durch die angewendeten Interventionen sollte der

Strom- und Warmeverbrauch gesenkt werden. (Matthies 2011, S. 291 35)

Die Zielgruppe der Interventionen zum Verhalten waren die Mitarbeitenden in den Birordumen
der Universitatsgebdude. Als ein Kernthema wurde das Aufbrechen von Gewohnheiten
untersucht. Aus diesem Grund wurden zwei Interventionsgruppen gebildet. In der ersten
Gruppe wurden nur Standardmafnahmen durchgefihrt, in der zweiten zusatzlich solche
MalRnahmen, die speziell auf das Aufbrechen von Gewohnheiten abzielen. Die
Standardintervention beinhaltete Poster, Flyer, eine Website, E-Mails und ein
Informationspaket mit einem Anschreiben der Hochschule und eine Informationsbroschdare. In
der erweiterten Intervention enthielt das Informationspaket zusatzlich Prompts, die an
elektrischen Geraten, Fenstern wund Tiren angebracht werden koénnen, eine
Selbstverpflichtung zum Energiesparen in Kombination mit einer Verlosung, ein Thermometer
zum Aufhéangen, das die aktuelle Raumtemperatur mit dem entsprechenden Warmeverbrauch
angibt und einen Gutschein fir eine Steckerleiste, um nicht bendétigte elektrische Gerate vom
Netz zu trennen. Darliber hinaus wurde an jedem Standort der zweiten Gruppe an einem
Aktionstag ein Informationsstand aufgebaut und Flyer verteilt, um Fragen zu beantworten und
den Austausch Uber die Thematik anzuregen. (Matthies 2011, S. 771 87)

Ziel der Interventionen war es in beiden Gruppen Strom- und Warmenergie zu sparen, indem
die Nutzenden dazu motiviert wurden, elektrische Gerate und Licht abzuschalten, wenn sie
nicht bendtigte werden, unnétig hohe Raumtemperaturen zu vermeiden und statt Kippliftung
mit angeschalteter Heizung, StoRliuften mit abgeschalteter Heizung anzuwenden. Zur
quantitativen Untersuchung der Wirksamkeit der Interventionen wurde der Warme- und
Stromverbrauch in den Gebauden jeweils vor und nach der Intervention gemessen. Zudem
wurden die Energieverbrauche zur Evaluation der Langzeitwirkung ein Jahr spater ein weiteres
Mal gemessen. Die Auswertung der Messdaten aller Interventionsgebaude (standard und
erweitert) ergab fur die kurzfristige Wirkung nach der Intervention insgesamt eine Reduzierung
des Strombedarfs um 7,7 % und des Wéarmebedarfs um 0,7 % gegeniiber dem Erwartungswert

des linearen Trends. In den Kontrollgebauden stieg dagegen der Warmebedarf um 5,9 %,
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wohingegen der Strombedarf um 0,9 % gegeniiber dem Erwartungswert des linearen Trends
sank. Im Langzeittrend zeigte sich bei den Interventionsgebauden eine nachhaltige Reduktion
des Strombedarfs von 9,5% gegeniiber dem Erwartungswert des linearen Trends, was flr eine
andauernde Wirkung der Interventionen spricht. Bei der Warme stieg dagegen der Verbrauch
um 6,1 % gegenuber dem Erwartungswert des linearen Trends. Im Abschussbericht des
Projekts wird davon ausgegangen, dass die schlechtere Langzeitwirkung der Interventionen
im Warmebereich darauf zurtickzufiihren ist, dass es eine jahreszeitliche Abhangigkeit des
Verhaltens gibt. Dadurch werden neue Gewohnheiten nicht verstetigt. Fir die
Langzeitentwicklung liegen keine Messdaten der Kontrollgebéaude vor. Bei der Auswertung
der quantitativen Wirkung konnte auRerdem zwischen der ersten und zweiten
Interventionsgruppe mit den Maflinahmen, die speziell auf das Aufbrechen von Gewohnheiten
abzielen, aufgrund der zu kleinen Stichproben nicht differenziert werden. (Matthies 2011, S.
124 und 141f)

Im Rahmen des Projekts wurde eine Anleitung zur Planung und Durchfihrung mit den im
Rahmen des Projektes entwickelten MaRnahmen erstellt. Darin werden die Kosten fur den
Materialeinsatz, in Abhangigkeit von der Grofe der Hochschule, auf 5,000 - 1 0. 000
geschéatzt. Dazu kommen erhebliche Personalkosten, fiir die jedoch keine Angaben gemacht

werden.

3.6.3.5 ECHO

Das Projekt ECHO-AEner gi eef f i-Ei espaundgC@n Hochschul ent
Projekt, an dem zehn Hochschulstandorte (Universitdt Frankfurt, Hochschule Bremen,
Universitat Hamburg, HNE Eberswalde, Technische Universitat Berlin, Universitat Ulm,
Universitat des Saarlandes, Technische Universitat Darmstadt, Hochschule Koblenz,
Universitat Magdeburg) beteiligt sind (HNEE 2018). Inhaltlich baut das Projekt auf den
Ergebnissen vorangegangener Projekte wie CHANGE, siehe Kapitel 3.6.3.4, und BINK
(Bildungsinstitutionen und nachhaltiger Konsum) auf. Ziel des Projekts ist die Forderung
energieeffizienten Verhaltens durch Initiilerung und Begleitung von
Energieeinsparinterventionen an den teilnehmenden Hochschulen. Bei der Entwicklung der
Interventionen wurden, die im Rahmen von CHANGE entwickelten Instrumente aufgegriffen
und weiterentwickelt. Es erfolgt ein fortlaufendes Monitoring der teilnehmenden Einrichtung.
Die Daten konnen fir eine Evaluation der Interventionen zum Abschluss des Projekts genutzt
werden. (Universitat Magdeburg 2019; HNEE 2018)

Das Projekt setzt sich aus drei Phasen zusammen. Zunachst wurde an den jeweiligen
Standorten, im Rahmen von Initialworkshops aus lokalen Akteuren Energiesparteams

gebildet. Gemeinsam mit den Teams vor Ort wurden die Interventionen an den jeweiligen
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Standorten durchgefihrt. Dabei standen Geb&ude mit einer vorwiegenden Nutzung der
R&ume als Buro im Fokus. AnschlieBend wurde in der zweiten Phase die Kampagne auf
weitere Geb&aude der teiinehmenden Hochschulen ausgeweitet. In der dritten Phase wird eine
Plattform geschaffen, woriiber die Kampagne und die Ergebnisse des Projekts an weiteren
Einrichtungen wie Hochschulen und anderen Liegenschaften verbreitet werden soll.
(Universitat Magdeburg 2019; TU Darmstadt 2018)

Die einzelnen Malinahmen einer Intervention wurden jeweils an die 6rtlichen Gegebenheiten
angepasst, abhéngig von der vor Ort vorhandenen Infrastruktur und der vorangegangen und
laufenden Malinahmen zur Nutzermotivation. Gegebenenfalls wurden bereits bestehende
Initiativen einbezogen. Allgemein umfassten das Malihahmenpaket der Interventionen die
folgenden Elemente (Krause 2018; TU Berlin 2018b; TU Darmstadt 2018; Universitat
Magdeburg 2019):

A Initialworkshops: Zum Start der Interventionen und zur Bildung von

Energiesparteams

A Schulungen: Zu energiesparendem Verhalten

A Vernetzung der Verantwortlichen unterschiedlicher Hochschulen zum
Erfahrungsaustausch

A Website: Informationen zum energiesparenden Verhalten

A Poster: Zur Raumtemperatur, Stof3liften, Abschaltung von Licht und nicht
bendtigten elektrischen Geraten

A Informationsbroschiren: Tipps zum energiesparen fir PC und Laptop und zum
Sparen von Warme, Licht und Strom

A Prompts: Erinnerung an Heizung abschalten, Stof3luften und Abschaltung von
Licht, Heizung und anderer nicht bendtigter Energieverbraucher

A Selbstverpflichtung: Zu konkreten energiesparenden Verhaltensweisen, mit
Verlosung

A Steckerleistengutschein: Fir eine abschaltbare Steckdosenleiste

A Thermometer: Mit Darstellung der raumtemperaturabhéngigen
Verbrauchseinsparung

A Monitoring: Messung von Strom- und Wéarmeverbrauch der Geb&aude

Um die Wiedererkennungswert zu erhéhen sind alle Elemente in einem gemeinsamen
Kampagnendesign erstellt und nehmen Bezug aufeinander. Das kombinierte
Malinahmenpaket bietet den Nutzenden tiefgehende Informationen in Form von
Schulungsangeboten, eine passive Informationsvermittlung tber Poster und die Website,

Erlauterungen in Informationsbroschiren, Erinnerung an Handlungsoptionen durch an Fenster
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und Turen geklebte Prompts, intrinsische Motivation tber freiwillige Selbstverpflichtungen und

ein Feedback durch Thermometer und Monitoring. Die Materialkosten fur Broschtiren, Poster,

Ther momet er , und Prompt s wRersahenngeschatdt. (Uoieersitaitd 0 0 G
Magdeburg 2019; Krause 2018)

Da das Projekt zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Berichtes noch nicht abgeschlossen ist,
liegen derzeit noch keine abschlieRenden Ergebnisse zur quantitativen Evaluation der
Wirksamkeit der Interventionen vor. Vorlaufige Auswertungen der ersten Interventionsphase
ergaben fur die Interventionsgebaude aller Hochschulen im Mittel eine Einsparung von 1 %
des Stromverbrauchs und 7 % des Warmeverbrauchs gegenuber dem Vorjahr. Wohingegen
bei den Kontrollgebduden im Mittel der Stromverbrauch um 6 % stieg und der
Warmeverbrauch um 2 % gegenuber dem Vorjahr sank. Gemessen wurde wahrend der
Heizperiode von Oktober bis Marz. (HNEE 2018)

3.6.3.6 Weitere Beispiele
Im Folgenden werden einige weitere Beispiel fur Interventionen zur Nutzermotivation bei

Mitarbeitenden und Studierenden aufgefihrt:

A Das interdisziplindre Forschungsprojekt EULE wurde bereits im Kapitel 3.6.2.5
kurz beschrieben. Im Rahmen des Projekts wurden vom Fachgebiet
Umweltpsychologie Befragungen der Gebdudenutzenden, unterteilt in
Entscheidungstrager, Bewohnende von Studierendenwohnheimen,
Studentenwerksmitarbeitende und Hochschulmitarbeitenden an der Hochschule
des Saarlands durchgefiuihrt. Durch eine Auswertung der Befragungen wurden die
Einstellungen der Nutzenden untersucht und verschiedene Einflussfaktoren auf
das Nutzverhalten analysiert. Beispielsweise wurden als fordernde Faktoren mehr
Informationen zum Energiesparen, finanzielle Anreize und vorbildliches Verhalten
genannt. Von den Mitarbeitenden waren kurze telefonische Beratungsgesprache
fir energiesparendes Verhalten und ein Feedback Uber den Erfolg von
energiesparendem Verhalten erwiinscht. Eine ausfihrliche Darstellung der
Ergebnisse ist im Abschlussbericht des Forschungsprojekts zu finden. (Felgner et
al. 2018, S. 68i 122)

A Wie in Kapitel 3.6.2.5 bereits erlautert, wurde an der Universitat Freiburg im Jahre
2007 das Energiesparprojekt DezMon eingefiihrt. Neben den monetaren Anreizen
sollten durch intensive Beratung der teilnehmenden Einrichtungen und
Malinahmen zur Nutzermotivation energiesparende Verhaltensanderungen
angeregt werden. Die Malinahmen beinhalteten unter anderem die Verteilung von
abschaltbaren Steckdosenleisten, Ausleihe von Energiemessgeraten, Flyern zum
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Energiesparen und Energiespartipps auf der Homepage. (Liers und Person 2012,
S. 51; Universitat Freiburg)

A 2004 fuhrte die Universitat Bremen eine Informationskampagne mit einer Poster-
Serie, Informationsmaterial und Prompts durch, welche die Nutzenden zu
energiesparendem Verhalten motivieren soll. Teil der Kampagne war auch ein
Ideenwettbewerb zur Umweltsituation der Hochschule. Eine Evaluation der
Intervention liegt nicht vor. (Matthies 2011, S. 17 & 189)

A An der Universitat Heidelberg wurde am psychologischen Institut von 2001 bis 2004
ein Projekt zur Nutzermotivation durchgefuihrt. Es beinhaltet Verteilung von
Informationen zum Energiesparen, zum Beispiel in Form von Postern, ein
monatliches Feedback Uber den Strom und Warmeverbrauch im Vergleich zum
Vorjahr und als Belohnung durfte das Institut Uber einen Teil der
Kosteneinsparungen selbst verfligen. Durch die kombinierten MaZnahmen wurde
eine Reduzierung des Strom- (gemessen) und Warmeverbrauchs (geschatzt) um
ca. 6 % erreicht. (Schahn 2007)

A Im Rahmen des 50:50 Projekts an der Universitat Hamburg wurde auch
MalRnahmen zur Motivation der Bediensteten durchgefihrt. Die Maflinahmen
umfassten die Verteilung von Informationsmaterial und Prompts, ein Feedback an
die Nutzenden und ein Preisausschreiben. (Universitat Hamburg 2018; Matthies
2011, S. 17)

3.6.4 Vorschlagswesen

Um den Gedanken der Energieeffizienz im Hochschulalltag zu verankern, ist es wichtig die
Beschaftigten einzubeziehen. Mit Hilfe eines Vorschlagswesens kann die Akzeptanz der
Belegschaft fir die Umsetzung und Beteiligung an unterschiedlichen MalRnahmen erhéht
werden. Dartber hinaus kann durch ein Vorschlagswesen das Fachwissen von Beschaftigten
erschlossen werden, deren Tatigkeit besonders mit dem Energieverbrauch der Universitét in
Zusammenhang steht. Vor allem technische Mitarbeitende aus der Betriebstechnik,
Hausmeisterinnen und Labor-Ingenieurinnen kdénnen motiviert werden selbstandig
Schwachstellen zu identifizieren. Pramien kdnnen das System durch wirtschaftliche Anreize
ergénzen. (Biechele 2014, S. 80)

Ein Beispiel ist die Universitdt Gottingen. Sie hat ein betriebliches Vorschlagswesen und
Ideenmanagement eingerichtet. Fir umgesetzte Vorschlage werden Geld- und Sachpramien

ausgegeben. (Liers und Person 2012, S. 44)

Im Rahmen des Nachhaltigkeitsmanagements der Universitat Kassel, startete 2017 die

Kommission far Okologische Nachhaltigkeit  eine Kampagne fur mehr
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Nachhaltigkeitsbewusstsein an der Universitat Kassel. Im Rahmen dieser Kampagne wurden
Mitarbeitende und Studierende ermutigt, an einem Ideenwettbewerb teilzunehmen.
Eingereicht werden konnten Konzepte oder Vorschlage zum Verhalten der Nutzenden, welche
darlegen wie alle Universitatsangehdrigen fur das Thema Nachhaltigkeit sensibilisiert werden
kénnen und zu einem 6kologischen und nachhaltigen Verhalten anregen. Au3erdem wurden
Ideen zu technischen oder organisatorischen Verbesserungen in den Themenbereichen
Energieeffizienz, Ressourcenschonung, Stoffkreislauf und Mobilitét gesucht. Die
eingereichten Vorschlage wurden durch die Kommission flr ©kologische Nachhaltigkeit
bewertet und die Preistragerinnen ausgewahlt. Die Jury beurteilte Ihre Ideen nach den
Kriterien Umsetzbarkeit an der Universitat, technischer oder sozialer Innovationsgrad sowie

Wirtschaftlichkeit und Wirksamkeit. [Universitat Kassel]

Im Rahmen des Forschungsprojekts REGENA (siehe Kapitel 3.6.3.3) wurden die Bediensteten
auch nach technischen Verbesserungsvorschlagen zur Energieeinsparung befragt. Die
Ergebnisse wurden im Projekt berticksichtigt. (Christian et al. 2016, S. 256)
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3.7 Typische Malinahmen zur Nutzermotivation und Wirkung

Erstellt durch: Florian Werner (Universitat Kassel, Fachbereich Maschinenbau, Fachgebiet
Solar- und Anlagentechnik) und Helena Lovrekovic (Universitdt Kassel, Fachbereich

Architektur, Stadtplanung, Landschaftsplanung, Fachgebiet Technische Gebaudeausristung)

Interventionen zur Nutzermotivation werden fast immer als ein Paket von MalRnahmen
durchgefuhrt. Wie bereits in Kapitel 3.6.1 erlautert, zeigen Umweltpsychologische
Forschungen, dass eine reine Wissensvermittiung geringe Wirkung zeigt. Kombinierte
Interventionen mit MalRnahmen auf maoglichst unterschiedlichen Ebenen (Information und
Feedback) haben eine héhere Wirkung. (Christian et al. 2016, S. 130)

Im Folgenden werden die haufigsten MalRnahmen zusammengetragen, die in den
recherchierten Interventionen zur Nutzermotivation zur Anwendung kamen. Danach wird noch
auf die Kosten und die Wirkung auf den Energieverbrauch eines Hochschulgebaudes

eingegangen.

3.7.1 Typische MalRnahmen
Im Folgenden werden die fur verschiedene Akteure an einer Hochschule typischen
Maflnahmen angegeben. Dabei ist mafligeblich, ob die MalRnahme in den recherchierten

Interventionen wiederholt eingesetzt wurden.

Die Hochschulverwaltung kann vor allem durch ein Commitment und die Bereitstellung von
Mitteln, vor allem Finanzmittel oder Personal, unterstitzen und fordern. In Kapitel 3.6.2.2 sind
Hochschulen mit einem Commitment benannt und Beispielen fur dessen Ausgestaltung
dargestellt und sowohl die Wirkung der Interventionen als auch die Motivationen der
Gebaudenutzenden kann davon profitieren. Sie kann dadurch die ausfuihrenden Einrichtungen
starken und handlungsfahig machen. Eine Mdglichkeit zur Motivation von technischen
Bediensteten ist die Einfiihrung eines Vorschlagswesens zur Steigerung der Energieeffizienz.
Im Rahmen dieser Recherche wurden drei Beispiele fiir ein Vorschlagswesen an Hochschulen
ermittelt. Allerdings ist nur eins der Beispiele auf Dauer angelegt. Beispiele flr
Energiesparpramien an Hochschulen, die an die verantwortlichen technischen Bediensteten
ausgezahlt werden, wurden bei der Recherche nicht ausfindig gemacht. Auf Ebene der
Fachbereiche und anderen zentralen Hochschuleinrichtungen eigenen sich insbesondere
Pramien- und Budgetierungs-Modelle, um Anreize bei den Nutzenden zu schaffen. In Kapitel
3.6.2.5 und 3.6.2.6 sind insgesamt sieben Beispiele fiir Hochschulen, die solche Modelle
erfolgreich umgesetzt haben, beschrieben. Wie sich in Interviews mit den Verantwortlichen vor
Ort zeigte, ist jedoch eine Kombination mit anderen MalRnahmen zur Nutzermotivation und

Informationsvermittlung entscheidend fir den Erfolg.
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Die bei weitem grofdte Zahl von MalRnahmen zur Nutzermotivation richten sich an
Mitarbeitende und Studierende. Die MaRnahmen werden meistens im Rahmen einer gréReren
Intervention angewendet. Teil dieser Intervention sind in fast allen Fallen
Informationskampanien mit Postern, Broschiren (Flyer), E-Mails, Webseiten und Prompts. Um
den Nutzenden ein Feedback zu ihrem Verhalten zu geben, war die am hé&ufigsten
beschriebene MalRnahme die Verteilung von Thermometern, in Kombination mit einer Skala,
die den Nutzenden dartiber Auskunft gibt, wie hoch die Energieeinsparung (durch absenken
der Raumtemperatur) bei der aktuellen Raumtemperatur ist. Weitere haufig eingesetzte
Maflnahmen sind E-Mails oder eine Webseite mit Energieverbrauchsinformationen, soweit
diese in einem Monitoring erhoben werden. Weniger oft werden CO2-Ampeln eingesetzt, um

Zu energiesparendem Stol3liften zu animieren.

3.7.2 Wirkung, Kosten und Erfolgsfaktoren

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse zur quantitativen Wirkung von Mal3nahmen zur
Nutzermotivation aus den verschiedenen Beispielen zusammengetragen. Die Datenlage zu
den Kosten von MalRnahmen zur Nutzermotivation hat sich als begrenzt und von eher geringer
Belastbarkeit erwiesen. Schliel3lich folgt eine Zusammenfassung der Erfolgsfaktoren, die sich

aus den untersuchten Veréffentlichungen ableiten lassen.

3.7.2.1 Wirkung und Kosten

Das Ziel von Interventionen zur Nutzermotivation besteht darin, den Energieverbrauch von
Gebauden zu senken. Um dies zu erreichen, soll durch die eingesetzten Mafnahmen die
Einstellung der Gebaudenutzenden dahingehend veréndert werden, dass sie ihr Verhalten
energiesparend verandern. Doch auch wenn sich die MaRnahmen positiv auf die Einstellung
der Nutzenden auswirken, muss das noch nicht zwingend zu energieeinsparendem Verhalten
fuhren. Im Folgenden werden MafRnahmen und Interventionen nur dann als wirkungsvoll
angesehen, wenn eine messhare Energieeinsparung dokumentiert wurde. Eine
Dokumentation der gemessenen Einsparungen war hauptséchlich bei Forschungsprojekten
verfligbar. Bei hochschuleigenen Initiativen sind die Energieeinsparungen, die durch eine
Intervention erreicht wurden, deutlich seltener dokumentiert. Das hat mit hoher
Wahrscheinlichkeit damit zu tun, dass die notwendige Infrastruktur fiir ein ausreichend
spezifisches Monitoring der Energieverbrduche oft nicht vorhanden ist. Eine Zuordnung zu
Raumgruppen oder kleineren Organisationseinheiten ist meist nicht moglich (Biechele 2014,
S. 75). Selbst einfache Z&hler fir Warme bzw. Strom sind nur bei 72 % bzw. 65 % der Gebaude
an deutschen Hochschulen vorhanden (Biechele 2014, S. 127).

Eine Zuordnung der Wirkung zu einzelnen Mal3nahmen ist anhand der Rechercheergebnisse

leider nicht méglich. In den untersuchten Beispielen wurden die Interventionen immer als ein
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Paket unterschiedlicher MaBnahmen durchgefiihrt, mit denen vor allem der Strom- und
Warmebedarf gesenkt werden sollte. Meist beinhalteten sie auch nicht ausschlieflich

Mafinahmen zur Nutzermotivation, sondern zum Beispiel auch technische Verénderungen.

Die groRte Wirkung wurde im Rahmen des Projekts REGENA am Campus Birkenfeld erreicht.
Wie in Kapitel 3.6.3.3 beschrieben, wurde in einem Zeitraum von 2 Jahren der Warmebedarf
um 54 %, der Strombedarf um 16 % und der Kaltebedarf um 75 % reduziert. Die durchgefiihrte
Intervention beinhaltete neben MaRhahmen zu Nutzermotivation aber auch geringinvasive
technische Malinahmen zur Energieeinsparung. So sind die Einsparungen beim
Warmebedarf grofiten Teils auf das Abstellen der nachtlichen Bellftung eines Gebaudes
zurtckzufuihren. Dem gegenuber stehen Interventionen, bei denen keine Wirkung erzielt
wurde oder sich der Verbrauch trotz der Intervention sogar Uber den Erwartungswert hinaus
erhoht hat (siehe Kapitel 3.6.3.3). Insbesondre bei Interventionen, die sich an Mitarbeitende
und Studierende richten ist die Wirkung stark unterschiedlich. Speziell bei Pramien- und
Budgetierungsmodellen auf Ebene der Fachbereiche und zentraler Einrichtungen bewegen
sich die auf Dauer erzielten Einsparungen sowohl fiir Strom als auch fir Warme zwischen 5 %
und 10 %, vereinzelt auch etwas hdher (11 % bzw. 14 %, siehe Kapitel 3.6.2.5). Aufgrund der
geringen Anzahl von Interventionen, bei denen die Wirkung durch ein messtechnisches
Monitoring bestimmt wurde, kdnnen aber kaum verallgemeinerbare Angaben zur Wirkung von

Mafnahmen zur Nutzermotivation gemacht werden.

Die Langzeitwirkung einer Intervention zur Nutzermotivation von Angestellten und
Studierenden wurde im Projekt Change untersucht. Es zeigte sich, dass durch die Intervention
der Stromverbrauch auch langfristig reduziert werden konnte. Er sank im Laufe eines Jahres
sogar um weitere 1,8 % gegeniiber einem linearen Trend und konnte so insgesamt um 9,5 %,
reduziert werden konnte. Der Warmebedarf jedoch stieg mit der Zeit wieder an und erreichte
einen Wert von 6 %, 1 % Uber dem linearen Trend. Der Unterschied in der Langzeitwirkung
bei Strom und Warme entsteht nach (Matthies 2011, S. 142), unter anderem dadurch, dass
durch die MalBnahmen Gewohnheiten aufgebrochen und neues energiesparendes Verhalten
eingetbt wird. Beim Strom kann sich das neue Verhalten, zum Beispiel die Nutzung von
Steckdosenleisten, Uber das Jahr erhalten. Bei der Warme ist ein energiesparendes Verhalten
hingegen jahreszeitabhéngig, sinnvolles Liftungsverhalten muss offenbar jeden Winter erneut
eingelibt werden. Grundsatzlich erscheint eine regelméRige Wiederholung der Interventionen
sinnvoll, insbesondere bei jahreszeitlich abhangigen Verhaltensweisen missen

verhaltensférdernde Interventionen regelmafig wiederholt werden.

Da die bisher dokumentierten Interventionen zumeist als Pilotprojekt oder im Rahmen von

Forschungsprojekten durchgefiihrt wurden, sind praktisch keine Daten Uber die Kosten von
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Interventionen zur Nutzermotivation verfligbar. Die wenigen in der ausfuhrlichen Recherche

gefunden Beispiele sind im Folgenden aufgefihrt:

A

Projekt ECHO: 900 ua, f¢r 50 Interventionspg
Im Rahmen des Forschungsprojekts ECHO wurde an je 3 Bedienstete ein Paket
mit Broschiren, Postern, Aufklebern und einem Thermometer zur Nutzermotivation
verteilt. Die Kostenb et rugen ca. 90@rause2038) 50 Pakete.
Projekt CHANGE: 5.000 U bis 10.000 0 Mater
Il m Rahmen des Projekts Change wurde eine A
vertffentlicht. Dort werden die Materialkosten je nach Gréfl3e der Hochschule auf
5.000 100 .WWI0O0L U gesch2tzt. Das beinhaltet
sowie ein Infopaket fur alle Beschaftigten mit Anschreiben, Infobroschire,
Energiesparthermometer, Steckerleistengutschein, Selbstverpflichtungsbogen und
Prompts.
An der Universitdt Mainz wurde im Rahmen der Einfihrung eines
Energiecontrollings die Zahlerinfrastruktur der Hochschule im Jahr 2012
Uberarbeitet. Dabei entstanden Kosten (Gerate inkl. Einbau) fir den Einbau neuer
und die Ertlichtigung bestehender Strom- und Warmemengenzéhler:
T NeueW2r memengenza&hler (28 Stg¢ck): 1.500 u
1 M-Bus Ertiichtigung von Impulswarmemengenzéhler (77 Stlck):
250 U0 hi pre0@2hl er
Neue Stromz@hler (77 Stg¢gck): 1.150 ua/ z2h
M-Bus Ertiichtigung von Impulsstromzahler (54 Stlick):
300 U bis 600 U pro Zahler
1 Zusatzliche diverse Nebenarbeiten:
23 % der Gesamtkosten bzw. 300 U0 pro Z2&h
1 Energiecontrolling Software:
53.000 U Kostenanteil fer die mit ander e
Software.

Die Hardwarekosten beinhalten Anschaffung und Einbau. Ahnliche Kosten konnen
beim Ausbau der Zahlerinfrastruktur, zum Beispiel bei der Einfihrung eines

Budgetierungs- oder PrAmienmodells, auftreten. (Liers und Person 2012, S. 30i 40)

Die sehr begrenzte Datenlage machte eine wirkungsspezifische Auswertung der Kosten leider

unmoglich.
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3.7.2.2 Erfolgsfaktoren

Aus den recherchierten Berichten und den Gesprachen mit Verantwortlichen der
verschiedenen Projekte und MalRnahmen (Gemm 2017; Hartmann 2017; Krause 2018;
Matthies 2011, S. 194) zur Nutzermotivation wurden verschiedene Erfolgsfaktoren
herausgearbeitet. Dabei handelt es sich um subjektive Erfahrungen, die nicht wissenschaftlich
validiert wurden, jedoch wichtige Hinweise fir den Erfolg von Interventionen zur
Nutzermotivation geben. Um ein férderliches Umfeld zu schaffen ist es zunéchst wichtig, dass
die Hochschulleitung hinter den Mal3hahmen steht und sich hochschuléffentlich dafir einsetzt.
Bei der Durchfiihrung missen die Nutzenden in die jeweiligen Projekte eingebunden werden,
dabei ist der direkte Dialog mit den einzelnen Mitarbeitenden zwar aufwéandig, aber wichtig.
Eine enge Zusammenarbeit und Begleitung helfen den Nutzenden, den Prozess anzunehmen
und MalRnahmen umzusetzen. Auch sollte darauf geachtet werden, dass die MalRhahmen
nicht Uberfordernd sind. Sie sollten leicht in den Arbeitsalltag integriert werden koénnen.
Insbesondere bei Projekten, die eine Ubertragung der Kostenverantwortung beinhalten, wurde
angemerkt, dass Transparenz bei der Vergabe von finanziellen Mitteln und der Berechnung
von Verbrauchen von groRer Bedeutung sind. Um eine langfristige Anderung des Verhaltens
der Nutzenden zu erreichen ist es wichtig, die Interventionen langfristig anzulegen. Eine
kontinuierliche Ansprache und Sensibilisierung ist von gro3er Bedeutung. Aul3erdem ist die
Einbettung der auf die Nutzenden ausgerichteten Mal3nahmen in ein Konzept von technischen
MalRnahmen wichtig. Es sollte beachtet werden, dass die technische Ausstattung
nutzerinnenfreundlich gestaltet ist, um Hemmschwellen zu Uberwinden und um zu

energieeffizienten Verhalten zu motivieren.

3.7.3 Nutzermotivation als Intracting an Hochschulen

Fur das vorliegende Forschungsvorhaben ist insbesondere die Eignung von
zielgruppenspezifischen MafRnahmen zur Nutzermotivation zur Einbindung in das Intracting-
Modell von entscheidender Bedeutung. Grundsatzlich ist auch hier zu betonen, dass eine
Kombination von verschiedenen Einzelmal3hahmen sinnvoll und notwendig ist, um erfolgreich

die jeweiligen Akteure an Universitaten und Hochschulen anzusprechen.

Fur einige der zuvor vorgestellten Malinahmen wird in Tabelle 3-12 dargestellt, ob diese sich
grundsatzlich fur eine Einbindung in das Intracting-Modell eigenen. Maflinahmen, die Pramien
beinhalten, kénnen gut in das Intracting-Modell eingebettet werden. Sowohl bei
Hausmeisterprdmien als auch bei Pramien-Modellen auf Fachbereichsebene kdnnen
Einsparungen der Kostenstelle des Intractings zugerechnet werden und die Auszahlung der
Pramien aus dieser Kostenstelle entnommen werden. Es ist aber zu beachten, dass erstens

die grundsatzliche Messbarkeit - und damit verbunden eine notwendige Genauigkeit - von
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Verbrduchen bzw. Einsparungen mdoglich ist. Zweitens ist zu berucksichtigen, dass
Verbrauche bzw. Einsparungen den jeweiligen Gruppen zugeordnet werden missen und dass
i drittens 7 Einsparungen Uberhaupt nutzungsbedingten Mal3nahmen zugeordnet werden

kdnnen.

Tabelle 3-12: Eignung von MalRnahmen zur Nutzermotivation fir Intracting

Akteure Zielgruppenspezifische | Einbindung in Intracting
MaRnahmen geeignet bedingt nicht
geeignet geeignet
Betriebstechnik Pramien fur Hausmeister X
Fachbereiche/ Budgetierungs-Modell X
Zentrale

Einrichtungen

Fachbereiche/ Pramien-Modell X
Zentrale

Einrichtungen

Mitarbeitende/ Informationskampagne X
Studierende
Mitarbeitende/ Feedback X

Studierende
Mitarbeitende/ Wettbewerbe X

Studierende

Mitarbeitende/ Vorschlagswesen X

Studierende

Beim Budgetierungs-Modell erweist sich eine Einbindung als anspruchsvoller. Durch die
vollstandige Ubertragung der Verantwortung fiir die Energiekosten auf die Fachbereiche kann
eine Zurechnung von MaRRnahmen sowie deren finanzielle Rickflisse in die Kostenstelle nicht

so einfach erfolgen, jedoch sind Optionen, welche die beiden Modelle verknlpft, denkbar.

Da die Wirkung von Informationskampagnen nur schwer gemessen werden kann und die
Kosten hauptsachlich durch das bendétigte Personal entstehen, ist eine Einbindung in ein
Intracting-Modell eher schwierig einzufuhren. Dartber hinaus missen die Kampagnen
langfristig betrieben werden, um das energiesparende Verhalten zu verstetigen und zu
erhalten. Besteht bereits eine ausreichend genau auflésende Infrastruktur zur
Verbrauchsmessung, kénnen die Einsparung zu Refinanzierung der Personalkosten dienen.
Allerdings ware zur Durchfihrung solcher Mal3ihahmen ein dauerhaft eingerichtetes

Energiemanagement besser geeignet.
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Vorschlagswesen und Wettbewerbe kdénnen jeweils in gleicher Weise aus der Kostenstelle
des Intracting finanziert werden. Die Ausgaben werden dann durch die
Energiekosteneinsparung finanziert, die auf die realisierten Vorschlage und Ideen
zuriickgehen.

3.7.4 Zusammenfassung

Durch die umfassende Auswertung von Literaturquellen und laufenden Projekten wurde ein
Uberblick tiber den Stand der Forschung und ein umfassender Uberblick tiber das Spektrum
von Malinahmen zur Nutzermotivation hergestellt. Insbesondere bei den Zielgruppen
Mitarbeitende und Studierende kdnnen die MaRnahmen sehr vielfaltig ausgestaltet sein, es
konnten aber einige typische MalRnahmen identifiziert werden. Um eine hohe Wirkung zu
erzielen, sollten Interventionen zur Nutzermotivation als ein Paket von unterschiedlichen
MalRnahmen ausgestaltet sein, das auf mehreren Ebenen ansetzt und die spezifischen Rollen
und Einstellungen der Nutzenden bericksichtigt. Auch aus diesem Grund konnten keine
belastbaren typischen Energieeinsparungen fir einzelne MalRnahmen abgeschétzt werden.
Daruiber hinaus wurde bei den wenigen evaluierten Interventionen die Wirkung nicht nach
einzelnen Malinahmen differenziert. Oft beinhaltet die gemessene Wirkung auch technische
Maflnahmen zur Reduzierung des Energieverbrauchs, zum Beispiel zu Verbesserung der
Nutzerlnnenfreundlichkeit  technischer  Einrichtung oder auch die Beseitigung
energieintensiver Betriebszustande. Uberwiegend bewegen sich die erzielten Einsparungen
von erfolgreichen Interventionen zur Nutzermotivation sowohl fir Strom als auch fir Warme
zwischen 5 % und 10 %. Leider enthielt keine der recherchierten Quellen den gesamten
Kostenaufwand einer Mal3nahme oder Intervention. Vereinzelt gab es geschéatzte Angaben zu
Materialkosten, fur Informationskampagnen, die sich an Mitarbeitende und Studierende richten
und ein Beispiel far Kosten zZur Uberarbeitung der Strom- und
Warmemengenzahlerinfrastruktur zur Einrichtung eines Energiecontrollings einer Hochschule.
Allerdings sind die Personalkosten ein erheblicher Kostenfaktor, der in keinem der Beispiele
dokumentiert wurde. Da die Situation vor Ort erheblichen Einfluss auf die Auswahl geeigneter
Maflnahmen und deren Aufwand hat, ist wohl grundsétzlich eine Einzelfallschatzung der

Kosten anhand von benétigtem Material und Personal notig.
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3.8 Verwaltungs- und haushaltsrechtliche Fragen
Das HIS-Institut fur Hochschulentwicklung e.V. (im Folgenden HIS-HE) ist in diesem Projekt

als Kooperationspartner mit den Teilaufgaben a) Kommunikation der Ergebnisse in die
AHochschull andschafth und b) Erstel |l unghe

Begutachtung) einbezogen.

Die folgende Abhandlung befasst sich als Expertise mit den hochschulbezogenen
haushalterischen Rahmenbedingungen fir ein Intracting in den Hochschulen. Fiur HIS-HE als
Auftragnehmer habe ich i Friedrich Stratmann (ehemaliger Geschaftsfiihrer von HIS-HE) i
dieses Gutachten erstellt.

3.8.1 Zielsetzung der Expertise

In der aktuellen Diskussion um ein Energie-Contracting bzw. Energie-Intracting wird haufig
betont, dass es sich hierbei nicht um ein reines Finanzierungsinstrument fir Investitionen
handelt. Vielmehr sei die Finanzierung eine erforderliche Nebenfunktion, um ein umfassendes
Energieeffizienzprojekt anzustof3en (3.8.2). Wenn man allerdings Intracting hinsichtlich seiner
finanziellen und haushalterischen Rahmenbedingungen betrachtet, steht notwendigerweise
der Aspekt einer sogenannten "hausinternen Drittfinanzierung" im Mittelpunkt. Die betroffene
offentliche Einrichtung i in der Vergangenheit handelte es sich zumeist um Kommunen i stellt
zZu Beginn einmalig AStartkapitaldh fer-
EinsparmalRnahmen zur Verfigung. Die aus den ersten Malnahmen resultierenden
Kosteneinsparungen bei Energie- bzw. Wasserverbrauchen flieBen als Mittel zurtick und
konnen fur Folgeprojekte oder zur Rickzahlung der Vorfinanzierung eingesetzt werden. Mit
dem Einsatz einer solchen MaRhahme werden eine Reihe von haushélterischen Fragen der
Steuerung, der Rechnungslegung und des Controllings in offentlichen Einrichtungen implizit
oder explizit angesprochen, die es zu beurteilen gilt. Im Kontext dieser Expertise gilt es zudem,
diese haushélterischen Belange mit den Vorgaben bzw. Rahmenbedingungen fir
Hochschulen (die durchaus Unterschiede zu den Kommunen aufweisen) in einen
Zusammenhang zu bringen. Im Einzelnen sollen folgende Problemstellungen behandelt

werden:

1 Es soll gepruft werden, ob sich der (potenzielle) Einsatz von Intracting als
Finanzierungsinstrument durch Vorgaben des Haushalts- und Finanzwesens in den
Hochschulen eher proaktiv gestaltet, eher negativ gehemmt stattfindet oder sich in
seiner Wirkung neutral auswirkt. Die Beurteilung konzentriert sich auf die Vorgaben fiir
die hessischen Hochschulen und damit auch auf eine doppische Rechnungslegung.

Soweit ein Intracting in Hochschulen anderer Bundeslander eingesetzt wird, sind die
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dortigen haushalterischen Vorgaben (z.B. kamerale Rechnungsrechnung) mit

einzubeziehen.

1 Es wird im Weiteren geprift, ob das Intracting in der internen und externen
Rechnungslegung der Hochschule einen Platz findet oder finden kann und somit von
der Hochschulleitung auch legitimationsfordernd proaktiv eingesetzt werden kann.

1 Es bedarf schliel3lich einer vergleichenden Prufung der aktuell im kommunalen Bereich
praktizierten Intractingmodelle hinsichtlich der Ubertragbarkeit inrer haushalterischen

Rahmenbedingungen auf die Hochschulen.

Die Ergebnisse von Analyse und Beurteilung der mit dem Intracting einhergehenden
haushélterischen Fragen sind in einem schriftichen Gutachten von HIS-HE
zusammengefasst worden. Das Gutachten basiert auf einer Dokumentenanalyse flr ein
Intracting einschlagiger rechtlicher und verwaltungsbezogener Regelungen und ihrer
Implementierung sowie einer Auswertung der einschlagigen Fachliteratur. Des Weiteren
wurden Materialien zur hochschulinternen Steuerung und Mittelverteilung der Universitéat
Kassel sowie Expertisen (auf Basis von Leitfragen) des Dezernenten fir
Gebaudemanagement an der Universitat Oldenburg Meik Mdllers und des Dezernenten
fur Finanzen an der TU Darmstadt Dr. Volker Schultz beigezogen. lhnen sei an dieser
Stelle herzlich fur die Auskiinfte gedankt.

3.8.2 Vorstellung der Gegenstandsbereiche Contracting/Intracting und
hochschulische Rechnungslegung

In den Kap 3.8.2.1 und 3.8.2.2 werden die beiden Gegenstandsbereiche Contracting/Intracting

und hochschulische Rechnungslegung in einem kurzen Uberblick vorgestellt. Dieser Uberblick

hat nicht den Anspruch, alle Facetten der Thematik anzusprechen. Er dient vornehmlich der

Einordnung und dem Vorverstandnis des Lesers fiir die ausfuihrliche Expertise in Kapitel 3.8.3.

3.8.2.1 Uberblick: Gegenstands ber ei ch AEner gi eeinsparcontr
Energieeinsparungen durch bauliche und technische Modernisierungen im Gebaudebestand
zédhlen zu den wichtigsten MaRBnahmen im Rahmen politischer Konzepte einer CO»-
Reduzierung. Die Finanzierung solcher Maflinahmen wird in den o6ffentlichen Einrichtungen in
der Regel aus dem laufenden Haushalt bzw. bei groReren Investitionen tber mehrjahrige
Verpflichtungserméachtigungen bestritten. Mangels finanzieller Eigenmittel 06ffentlicher
Einrichtungen und einer dadurch bedingten moglichen Aussetzung von notwendigen
Energieeinspar maCnahmen i st di e sogenannt

Energieeinsparcontracting attraktiv geworden.
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Contracting heif3t dann allgemein, durch Kooperation mit einem externen Partner (Contractor),
der in Abhangigkeit vom jeweiligen Contracting-Modell die Planung, Finanzierung und/oder
Umsetzung von Projekten und Dienstleistungen tbernimmt, Know-how und Kapital zu
erschlieBen und die Vergutung des Contractors durch regelméRige Zahlungen des
Contracting-Nehmers auf Basis vereinbarter Preise sicherzustellen.

Beim Energieeinspar-Contracting fiihrt der Contractor in einem oder mehreren Gebauden eine
oder verschiedene Energiesparmal3nahmen durch und garantiert eine bestimmte
Energieverbrauchs- bzw. Energiekosteneinsparung. Die dabei vom Contractor eingebauten
Anlagen verbleiben Uber die Dauer der Vertragslaufzeit im Eigentum des Contractors und
gehen anschlie3end in das Eigentum des Gebaudeeigentiimers lUber. Contracting ist dann als
Maflnahme geeignet, wenn die Hohe der garantierten Energie- und Kosteneinsparungen
mindestens die Aufwendungen des Contractors einschlielich der Projektsteuerung beim
Contracting-Nehmer decken. Der Aufwand des Contractors umfasst dabei die
Energieeinsparinvestitionen mit der Planung und Bauleitung, die daraus resultierenden
Kapitalkosten (Zins und Tilgung), die Wartungs- und Instandhaltungskosten sowie die
Energiemanagement- und Controllingkosten. Beim Energieliefer-Contracting Gbernimmt der
Contractor die Versorgung mit Warme, Kalte, Dampf, Druckluft oder Strom und verkauft die
Nutzenergie an den Gebdudeeigentimer. Das Anlagen-Contracting ist ausschlief3lich auf die
Energiebereitstellung begrenzt, die Optimierung der Verbrauchsebene bleibt weiter Aufgabe
des Auftraggebers. Das Anlagen-Contracting eignet sich insbesondere flir Geb&ude, in denen
die Energieversorgungsanlagen modernisiert werden muissen, die jedoch fir ein
Energieeinspar-Contracting zu geringe Energiekosten oder zu geringe Einsparpotenziale
aufweisen (Umweltministerium Baden-Wurttemberg 2009).

Da beim Contracting zwischen offentlicher Einrichtung und Drittem, in der Regel ein privater
Energiedienstleister, eine Rechtsbeziehung eingegangen wird, bedarf es umfassender
vertraglicher und damit rechtlicher Regelungen, insbesondere des Haushaltsrechts. Im
Leitfaden fiur Energieeinsparcontracting fir offentliche Liegenschaften (Hessisches
Ministerium far Umwelt, Energie und Landwirtschaft 2012, S. 627 63) in Hessen sind diese

eingehend erlautert worden. Sie betreffen insgesamt folgende Punkte:

1 Rechtlich handelt es sich bei den Contract-Beziehung e n um AEnergi e
Garantievertragefi. Sie sind mit den haushalt

Hessen vereinbar. (Andere Bundeslander sind dieser Argumentation gefolgt.)

1 Die MaBnahmen werden als Investitionen kreditdhnlichen gleichgestellt, da ihre
Finanzierung (= Vorfinanzierung der Malinahme) der durch Kommunalkredite &hnelt.

Allerdings verlangt Hessen nur dann eine kommunalrechtliche Genehmigung, wenn
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die Laufzeit des Vertrages langer als 10 Jahre andauert. MaRnahmen unterhalb dieser
Laufzeit werd en als AGeschafte der | aufenden
keiner Genehmigung durch die Kommunalaufsicht.

Im Kontext neuerer Steuerungskonzepte des Public Managements mit Einfihrung von
kaufmannischem Rechnungswesen, der Bildung von Produkthaushalten und Mal3nahmen
verwaltungsinterner Budgetierung wurden in den 90iger Jahren in den Kommunen
Uberlegungen getatigt, ob sich das Prinzip des Contractings nicht auch verwaltungsintern
einsetzen lasst und damit Konzepte der Eigenfinanzierung wiederbelebt werden kénnen. In
der Eigenfinanzierung wird als Vorteil herausgestellt, zum einen kein komplexes
Vertragsverhaltnis mit Privaten eingehen zu missen, zum anderen aufgrund geringerer

externer Kosten eine héhere Eigenrendite der MaRnhahme erzielen zu kénnen.

Die Stadt Stuttgart war 1995 die erste Kommune, die ein solches Modell umgesetzt hat

Ver w

(AStuttgarter Model | A) . Hi e fFonds webildet, aasuderh cdid s t ei

Investitionen flr die Energieeinsparmalinahmen vorfinanziert werden. Die erzielten
Energiekosteneinsparungen flieBen dann so lange in diesen Fonds zuriick, bis die
Investitionskosten getilgt sind. Danach kommen die Einsparungen dem jeweiligen Amt zugute,
bei dem die MalZnahmen umgesetzt wurden. Stuttgart hat in der Laufzeit von funf Jahren 133
MalRnahmen mit einer Investitionssumme von (ber zweieinhalb Millionen Euro realisiert
(Umweltbundesamt 2003, S. 22). Nach der erfolgreichen Umsetzung dieses Modells haben
andere deutsche Kommunen, wie z. B. Lorrach, Kiel, Miinchen oder Weimar dieses Modell auf
ihre Verwaltungsstrukturen dbertragen, weiterentwickelt oder mit Contracting-Modellen

gemischt (Frankfurt/Main, Hamburg).

Wichtig fur das Gelingen des Modells ist, dass eine verwaltungsinterne Beziehung auf der
Basi s einer Vereinbarung zwi schen einer

Gebaude- oder Energiemanagement), der Investitionsmittel fur wirtschaftliche MalRhahmen
zur Energieeinsparung zur Verfiigung gestellt werden und einer Organisationseinheit (i. d. R.
Dezernat Finanzen), die diese Mittel quasi stellvertretend fir die Leitung bereitstellt. Die
erzielten Einsparungen flieRen ganz oder teilweise so lange an die Intracting-Stelle zurtick, bis
die Investition abbezahlt ist. Das Gebdudemanagement als Intractingstelle plant die
Energiesparmal3nahmen, fuhrt die Kostenermittlung dafir durch und errechnet die erzielbaren
Energieverbrauchs- und Kosteneinsparungen sowie die Kapitalrtickflusszeit. Ebenso liegt die

Verantwortung fur den Mitteleinsatz bei der Intractingstelle.

Zwischen den beiden Organisationseinheiten werden verwaltungsinterne Vereinbarungen
abgeschlossen, die im Unterschied zu Einspar-Contracting-Vertragen mit privaten Dritten

erheblich einfacher gefasst werden. Festgehalten werden neben den geplanten
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EnergiesparmalRnahmen und den dafir aufzuwendenden Investitionen auch Referenzwerte,
errechnete Einsparziele, Amortisationszeiten sowie eine Loyalitatsklausel. Die Anlagen
verbleiben immer im Eigentum der jeweiligen Kommune. Zudem werden die Kapitalrtickflisse
aus den Energiekosteneinsparungen geregelt: Je nach Vereinbarung bleiben der Rickfluss
eines Teils oder der gesamten eingesparten Kosten wéhrend der Amortisationszeit bei der
Kommune. Als Voraussetzung fir ein Intracting findet sich in der Literatur eine ausreichende
Finanzausstattung der Offentlichen Einrichtung und ein verwaltungsintern vorhandenes

fachliches Know-how.

Nachdem die Investition vollstandig refinanziert ist, kann das jeweilige Nutzeramt Uber die
dariber hinaus zurlckflieBenden Energiekosteneinsparungen im Rahmen seiner
Aufgabenerfullung frei verfigen (Deutsches Institut fur Urbanistik 2011, S. 1051 107).

Das Zusammenspiel der beteiligten Akteursebenen, der eingesetzten Instrumente sowie der
durchzufiihrenden MaRBnahmen lasst sich in einer Grafik (siehe Abbildung 3-14)
veranschaulichen. Die Universitat Oldenburg hat dies fir das Intracting in ihrer Einrichtung
erstellt und HIS-HE dankenswerterweise zur Verfiigung gestellt. Das Modell unterscheidet sich
vonden kommunalen ASchaubildernfi nur durch

und durch die Anschubfinanzierung mittels Ricklagen (s. hierzu ausfuhrlich 3.8.3.2).

Vereinbarung

Geb3iudemanagement |« Finanzdezernat
A
. Bereitstellung
Planung p——)  MaBnahme zur Kosteneinsparung eingesparter
Energieeinspar- .g P
Mittel
maRnahme
Finanzierung
v
Intracting-Mittel % Bewwl:szhaftungs-
Riickfluss aus reduzierten udget
Energiekosten
Bereitstellung Riickfluss bei
aus Riicklagen Anforderung
A 4
Riicklagen

Abbildung 3-14: Intracting-Beziehungen in einer Hochschule am Beispiel der Universitat Oldenburg
(Mdllers, 2018)
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Exkurs 1 Forschungsstand

Die Ergebnisse einer Recherche zur Thematik Energieeinspar-Intracting in Literatur und
Forschungsdokumentation fallen eher bescheiden aus i zum Teil stammt die Materialbasis
aus den 1990er bzw. 2000er Jahren. Die Thematik ist i wenn Uberhaupt 7 eingebettet in
Abhandlungen zum Energiecontracting mit Hi nwei s auf Al ntract.

Variantefi. Zum Contracting selbst ist als

erschienene Buch von HACK (Hack 2015) zum Energiecontracting zu erwahnen. Es
beschaftigt sich allerdings im Schwerpunkt mit praktischen rechtlichen Fragen des
Contractings bei der dezentralen Energieversorgung von Betrieben, Gewerbe- und
Wohnimmobilien, die vom Nutzer selbst bzw. beauftragten Energiedienstleistern tiblicherweise
gestellt werden. Des Weiteren sind als Buchpublikationen die Veroffentlichungen von
(Baedeker und Meyer-Renschhausen 2006; Sendner 1995) zu nennen. Im Kontext
angewandter Forschung haben sich (Meinefeld 2004), (Gdéllinger 2000), (Bannat 1998) und

(Viebahn 1995) in ihren Arbeiten mit speziellen Fragen des Contractings befasst.

Eine grélRere Anzahl von Veroffentlichungen findet sich 7 bedingt durch den bisherigen
Einsatzschwerpunkt i im kommunalen Bereich (Berliner Energieagentur 2003) (z.B. Stuttgart
(Energie-Cities/ADEME 2002), Lorrach (Bienhtils 2007b), Minchen, Weimar (Stadt Weimar,
Amt fir Gebaudewirtschaft 2017)). Allerdings handelt es sich hier eher um Graue Literatur in
Form von Kurzbeschreibungen, Erfahrungs- oder Projektberichten, haufig im Kontext von
Offentlichkeitsarbeit oder auch in Vorbereitung kommunaler umwelt- bzw. energiepolitischer
Initiativen vor Ort. Fir den kommunalen Bereich existiert auch bisher die einzige
Bestandsaufnahme zu Intractingmafnahmen in den Kommunen, durchgefiihrt im Rahmen
eines Projekts vom Wuppertaler Institut fir Klima und Energie fir das Ministerium fir Bauen
und Umwelt des Landes NRW in 1998. (Kristof 1998) Neben den Ergebnissen zur Befassung
bzw. Stand in den Kommunen enthdlt der Bericht auch einige grundsatzliche
Verfahrensbeschreibungen und Beurteilungen, an deren Einschatzung sich bis heute wenig
geandert haben durfte. Interessant in diesem Zusammenhang diirften die Ergebnisse der KEA
Baden-Wirttemberg sein, die in 2016 im Rahmen des Forschungsvorhabens IntrHo den
aktuellen Stand zum Contracting bei den Stadten und Gemeinden in Deutschland erhoben hat.

HIS-HE lagen bei Abfassung dieser Expertise diese Ergebnisse allerdings nicht vor.

Die besondere Verortung der Thematik auf der (umwelt-)politischen Ebene hat auch dazu

beigetragen, dass sich umwelt- bzw. forderpolitisch aktive Behdrden und Einrichtungen mit

dem Thema befasst und Verfahren in orientierenden Leitfaden verdffentlicht haben. Zu nennen

sind hier insbesondere die Leitfaden der Investitionsbank Schleswig-Holstein, des

Umweltbundesamtes und des hessischen Umweltministeriums (Investitionsbank Schleswig-

Holstein - Energieagentur 1999; Umweltbundesamt 2003; Hessisches Ministerium fur Umwelt,
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Energie und Landwirtschaft 2012). Dieser ist wegen seiner Ausfuhrlichkeit und (noch relativen)
Aktualitat ein viel genutzter Leitfaden 7 auch auflerhalb Hessens. Er konzentriert sich
allerdings ausschlie3lich auf das Contracting und gibt keine Hinweise zu Intractingverfahren
und -mafRnahmen (Deutsche Energieagentur GmbH (dena) 2016).

Schliel3lich sei erwahnt, dass sich im Internet eine Vielzahl von Energiedienstleistern zum
Contracting fachlich &uf3ern, allerdings sicherlich mit der Zielsetzung, tber fachliche Expertise
den einen oder anderen Interessenten als Kunden fur die Durchfihrung von

EnergiesparmalRhahmen zu gewinnen.

3822 ! berblick: Gegenstandsbereich ARechnung
Staatliche Hochschulen als o6ffentliche Einrichtungen sind neben ihrer eigentlichen
Zwecksetzung (siehe Landeshochschulgesetze) Forschung, Lehre und Transfer gehalten, den
Einsatz ihrer finanziellen Ressourcen, seien es die vom Land bereitgestellten Finanzmittel der
Grundforderung oder die von Dritten bereitgestellten Mittel zur Durchflihrung von Forschungs-
und Transferaufgaben, den Geboten eines wirtschaftlichen Einsatzes zu unterwerfen. Damit
ist impliziert, die Tatigkeiten einer Hochschule auch (1) in ihren Auswirkungen betrachten zu

mussen

1 auf ihre betriebliche Finanzwirtschaft (als Soll-Ist-Vergleich von Einnahmen und
Ausgaben) sowie

T in i hren Auswirkungen auf ein Awirtschaf't
Leistungserstellung (= Ressourceneinsatz) und Leistungsabgabe [= Produkte, Output,

Ertrage]).

Die benannten Auswirkungen werden in privaten Unternehmen zukunfts- und
vergangenheitsbezogen betrachtet. Hierflr steht ein umfassendes Repertoire an Instrumenten
der internen und externen Rechnungslegung fiir eine Finanz-, Bestands- und

Ergebnisrechnung zur Verfligung.

1 Zukunftsbezogen sind dies der Finanzplan (Finanzrechnung), die Planbilanz

(Bestandsrechnung) und der Wirtschaftsplan (Ergebnisrechnung).

1 Vergangenheitsbezogen sind dies die Finanzrechnung auf Basis der doppischen
Buchfiuihrung (Finanzrechnung), die Vermogensbilanz (Bestandsrechnung) sowie die

Gewinn- und Verlustrechnung (GuV) (Ergebnisrechnung).

Staatliche Einrichtungen, somit auch Hochschulen, haben in der Vergangenheit (bis Ende der

90iger Jahre) i nicht zuletzt aufgrund ihrer eigentlichen Zwecksetzung, mit einem festgelegten

Jahresbudget 6ffentliche Aufgaben erfiillen zu missen 1 auf eine umfassende Bestands- und

Vermodgensrechnung verzichtet. So beschrankte sich in diesen Einrichtungen die zukunfts-
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bzw. planungsbezogene Rechnungslegung auf einen jahrlichen staatlich zu genehmigenden
Haushaltsvoranschlag (=Budget) sowie die vergangenheitsbezogene (Ex-post-)
Rechnungslegung auf die kamerale Buchfihrung mit Einnahmen, Ausgaben und
Rechnungsabschluss sowie auf eine Vermdgensrechnung mit einer Ubersicht von Schulden
und Forderungen. Alle fur die kamerale Rechnungslegung einschlagigen Vorgaben waren in
entsprechenden Gesetzen und Verordnungen, insbesondere in der Landeshaushaltsordnung
sowie in den Verwaltungsvorschriften, festgelegt.

Ab den 90iger Jahren hat es beginnend auf der kommunalen Ebene, dann auch bei den
Hochschulen in den meisten Bundeslandern, gravierende Anderungen in der Art der
Rechnungslegung gegeben. Die ReformmafRnahmen in den Hochschulen waren dabei
gepragt von der Zielsetzung, die Aussagekraft des Rechnungswesens und den
Informationsgehalt Uber den Ressourceneinsatz trotz unveranderter grundséatzlicher
Zwecksetzung der Hochschulen (= Forschung, Lehre, Transfer) zu erhéhen. Die Umgestaltung
des Rechnungswesens von einer kameralen zu einer kaufmannischen (doppischen)
Buchfuihrung wurde von der Einfihrung von Globalhaushalten begleitet. Dies hatte zur Folge,
dass zukunftsbezogen die Rechnungslegung Uber Wirtschaftsplane ausgewiesen werden
kann. Bei der Ex-post-Rechnungslegung wurden die Instrumente der Privatwirtschaft (HGB)
mit Vermdgensbilanz und Gewinn- und Verlustrechnung adaptiert, wenn auch durch
spezifische Strukturen und Positionen und buchhalterische Verfahrensweisen den
Gegebenheiten einer Hochschule angepasst. (Hamschmidt et al. 2009; Hamschmidt und
Krause 2013)

In Hessen wurden Global- und Programmhaushalte in den Hochschulen Anfang der 90iger
Jahre eingefuhrt und damit auch die Flexibilisierung der kameralistischen Haushaltsfihrung
begonnen. Mit der landesweiten SAP-Einfihrung als Software fir das zukinftige
Rechnungswesen in den hessischen Hochschulen wurde ab dem Jahre 2000 die Basis fur die
komplette Umstellung in Richtung kaufmannischer Rechnungslegung gelegt. Dieser
Mafnahme folgte ein Wechsel von der input- zur outputorientierten Mittelvergabe des Landes
an die Hochschulen. Hochschulintern haben viele Hochschulen in Hessen die Flexibilisierung
im Haushaltswesen genutzt, zusatzlich eine Kosten- und Leistungsrechnung einzufihren und
damit Anreize fir einen wirtschaftlichen Ressourceneinsatz auf dezentraler Ebene zu setzen
(Schultz und Seidler 2007, S. 83i 85).

Wichtiger an dieser Stelle zu erwdhnen ist, dass obige SpielrAume aus Globalhaushalten sich
wesentlich auf Personal- und Sachhaushalte konzentrieren. Bei den Investitionshaushalten
sind die Regelungen in den Bundeslandern unterschiedlich. Auf der Basis von

Schwellenwerten oder sogar als generelle Erméchtigung (z.B. TU Darmstadt in Hessen),
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werden den Hochschulen zusatzliche bzw. abweichende Spielraume fur investives
Tatigwerden eingerdumt (Stibbe et al. 2012) (Auf die Behandlung investiver Ausgaben beim
Intracting geht die Expertise in Kapitel 3.8.3.1ausfihrlich ein.). Des Weiteren sei hier
festgehalten, dass mit dem Globalbudget fiir die Hochschulen keine Regelungen bzw.
Erméachtigungen fur eine Kreditaufnahme einhergegangen sind. Eine solche Ermachtigung
beschrankt sich in Hessen auf die Stiftungshochschulen (8 89 HHG fur die Stiftungsuniversitat
Frankfurt bis zu 10 Mio. Euro, oberhalb des Betrags nur mit ministerieller Genehmigung) und
flachendeckend in Nordrhein-Westfalen (8§ 5 Abs. 5 HZG). Hier sehen die
Ausfuihrungsbestimmungen in 8 5 Haushaltswirtschaftsfihrungsverordnung vor, dass
Ho ¢ h s ¢ h indgesamt Kredite bis zur doppelten Hohe der aus Jahresiiberschiissen
gebildeten Rilcklagen aufnehmen (dirfen), die gemall den nach § 11 Abs. 2 dieser
Verordnung ergangenen Regelungen sowie den hierzu erlassenen Verwaltungsvorschriften

gebil det wurden. i

Die genannten Ausfihrungen machen deutlich, dass im Haushalts- und Finanzwesen von
Hochschulen trotz der eingerdumten Spielrdume von Globalhaushalten und neuer
Rechnungslegung in den Feldern bauliche Investition und Kreditermachtigung keine mit den
Kommunen vergleichbaren SpielrAume bestehen. Die Expertise kann deshalb im Weiteren auf
eine Behandlung aufsichtsrechtlicher MalRnahmen im Haushalts- und Finanzwesen der
Hochschulen durch das Land bei einem mdglichen Intracting verzichten (s. kurzen Exkurs in
Kap. 3.1. zu den Kommunen) und sich auf die Ebenen der Rechnungslegung konzentrieren.
Der Fokus gilt somit der expliziten Fragestellung, ob sich aus der hochschulischen Budget-
und Rechnungslegung Anforderungen und/oder Moglichkeiten ergeben, Malinahmen eines
Intractings haushalterisch als solche abbilden zu kénnen oder gar abbilden zu missen. In der
folgenden Expertise werden deshalb folgende drei Ebenen mit ihren Instrumenten né&her

untersucht.
1 Ebene der externen Planungsrechnung: Haushalts- und Wirtschaftsplan

1 Ebene der externen Rechnungslegung: Doppisches Rechnungswesen mit

kaufmannischem Jahresabschluss

1 Ebene der internen Rechnungslegung: hochschulinterne Mittelverteilung und

Budgetierung sowie Kostenrechnung

Exkurs 1 Forschungsstand

Im Kontext der Umstellung der hochschulischen Rechnungslegung in Richtung Globalhaushalt
und kaufmannischem Rechnungswesen hat es umfassende Untersuchungen in Forschung

und Literatur gegeben. Die Diskussion der 1990iger und 2000er Jahre war malRgeblich vom
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Fur und Wider der Umstellung von kameraler auf kaufmannische Buchfuhrung, insbesondere
der Geeignetheit fur eine durch Forschung und Lehre geprégte Einrichtung bestimmt (Kupper
2007). Normativ ausgerichtete Beitrdge von Hochschulakteuren und -beratern sowie
Erfahrungsberichte zur Umstellung des Rechnungswesens, z.T. die Anforderungen neuer IT-
Systeme in den Mittelpunkt stellend (SAP), bestimmten die Diskussion (Ziegele 2008; Schultz
und Seidler 2007; Heiling 2007; Waltenberger 2006). Mit der Etablierung des neuen Systems
verandert sich die Diskussion in Richtung proaktiver Gestaltung mit Themenschwerpunkten
wie die geeignete Darstellung der Leistungen von Forschung und Lehre als Ertrage, die
Beurteilung von Uberschiissen und ihre Verwendung als Riickstellungen und Riicklagen
(Hamschmidt et al. 2016; Sdder-Mahimann 2016; Guttner und Manthe 2013; Berthold et al.
2013) sowie die Beurteilung der Aussagekraft einer Bilanz, wenn aufgrund fehlender
Zuordnung der Gebaude zur Hochschule, diese bei der Ausweisung des Anlagevermogens
fehlen. Zu nennen sind hier insbesondere die im Kontext von Initiativen der Hochschulkanzler
(Arbeitskreise und einschlagigen hochschulnahmen Beratungseinrichtungen (CHE-Consult,
HIS-HE)) entstandenen Arbeiten. Als Uberblicksdarstellungen zur Thematik sei abschlieRend
besonders auf die Vertffentlichungen von (Taschner 2014) und (Dembeck et al. 2013)

verwiesen.

3.8.3 Verfahren der hochschulischen Rechnungslegung und seine

Auswirkungen auf MaBhahmen des Intractings

3.8.3.1 Steuerung Uuber die (externe) Planungsrechnung: Haushalts- und
Wirtschaftsplan
Offentliche Haushalte werden traditionell in ihrer Planungsrechnung, sei es kameralistisch, sei
es kaufmannisch, Uber den jahrlichen Haushaltsplan gesteuert. Insofern stellt sich auch fir
das Intracting die Frage, ob MalBhahmen im Rahmen des Haushaltsplans abgebildet werden
bzw. abgebildet werden kénnen. Das Land Hessen praktiziert wie andere Lander auch ein
Ubliches Haushaltsaufstellungsverfahren, in dem die Hochschulen im Einzelplan 15 im
Geschéftsbereich des Hessischen Ministeriums fiir Wissenschaft und Kunst (HMWK)

eingebunden sind.

Allerdings hat Hessen im Unterschied zu den anderen Bundesl&ndern den kompletten
Landeshaushalt (!) von einer Einnahmen- und Ausgabenrechnung auf eine kaufmannische
Planungsrechnung umgestellt. Nach § 7a LHO-Hessen bedarf es in einer leistungsbezogenen
Planaufstellung einen Leistungs-, Erfolgs- und Finanzplan (=Wirtschaftsplan). Die
Rechnungslegung erfolgt dabei auf der Basis der doppelten Buchfiihrung mit Kosten- und
Leistungsrechnung durch eine Ergebnis-, Vermdgens- und Finanzrechnung, ergénzt um einen

Leistungsbericht. Zudem - und hier unterscheidet sich Hessen von den anderen

149



Hauptteil I: Grundlagen und allgemeine Methoden

Bundeslandern (Ausnahme: Hamburg) - ist der Wirtschaftsplan Ergebnis einer
produktorientierten Haushaltsaufstellung. Die Abbildung erfolgt

1 im Leistungsplan als Produkte mit den Mengen, Kosten/ Erlésen sowie mit der
Produktabgeltung,

1 im Erfolgsplan mit den Aufwendungen und Ertrédgen entsprechend der Gewinn- und

Verlustrechnung,

9 im Finanzplan mit den Einnahmen und Ausgaben, inshesondere der Finanzmittel fur

Investitionen mit Mittelverwendung und Mittelherkunft.

Auch in Niedersachsen ist nach 8 26 Abs. 1 LHO (Nds.) dem Haushaltsplan als Anlage ein
Wirtschaftsplan beizufligen. Dieser ist allerdings nicht Teil des staatlichen Haushalts, sondern
dient mit Zielvereinbarung sowie Erfolgs- und Finanzplan der Binnensteuerung der
Hochschule. (Palandt 1997) In NRW ist der Wirtschaftsplan im Rahmen der
Haushaltswirtschaftsfilhrungsverordnung (8 2 HWFVO) geregelt. Er besteht aus dem
Erfolgsplan, dem Finanzplan und einer Stellenubersicht sowie allen zu erwartenden
Einnahmen und Ausgaben der Hochschule fur das Wirtschaftsjahr in einer Ubersicht. Der
Erfolgsplan der Hochschulen mit kaufmannischem Rechnungswesen umfasst alle
voraussichtlichen Ertrage und Aufwendungen des Wirtschaftsjahres. Der Finanzplan muss alle
voraussichtlichen Einnahmen und Ausgaben aus der laufenden Hochschultatigkeit, aus

Investitionen und aus der Finanzwirtschaft enthalten.

Mit dem Programm- bzw. Produkthaushalt ist in Hessen fir den Hochschulbereich zugleich
eine dezentrale Ressourcenverantwortung eingefuhrt worden, bei der alle Mittel (Ausnahme:
bauliche Investitionsmittel) auf die Hochschule Ubertragen werden. Die Hochschulen haben
ihrerseits die Mdglichkeit, diese Mittel innerhalb der Hochschule nach eigenen Kriterien auf die
dezentralen Organisationseinheiten zu verteilen. Im Kontext einer Ergebnissteuerung wird auf
eine detaillierte Einzelveranschlagung in Titeln verzichtet. Die Steuerung erfolgt Uber
Zielvereinbarungen sowohl fir alle Hochschulen gemeinsam als auch individuell mit jeder
Hochschule. Die Zielvereinbarungen stellen zugleich die Verbindung zwischen den
Vereinbarungen des Hessischen Hochschulpakts 2016-2020 und den hochschuleigenen, in
den jeweiligen Entwicklungsplanungen festgelegten Zielen der hessischen Hochschulen her.
(Schultz und Seidler 2007, S. 91)

Die Zielvereinbarung der Universitat Kassel mit dem HMKW (Universitat Kassel 2016) weist
unt er de 3. Prodhukg der&Energieeffizienz und Anschubprojek t & 8016 folgende

Vereinbarung auf (Auszug):
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ADi e Universitat Kassel wi || in Forschung und Leht
die Art und Weise, wie sie ihre Leistungen fiir die Gesellschaft erbringt, eine nachhaltige Hochschule

s e i nmnéliesem Kontext kommt der Erhéhung der Energieeffizienz besondere Bedeutung zu. Hier
stehen folgende Projekte im Vordergrund: é.

Fur den Bereich Energieeinsparung und Energieeffizienz wird das Management- und
Finanzierungsmodell des Intracting erprobt.

Der Energieverbrauch der Universitat bezogen auf die bewirtschaftete Flache und bezogen auf die
Personenzahl soll in den nachsten Jahren um 5 % gesenkt werden.

Im Rahmen einer ersten Antragsrunde fiur die Jahre 2016 - 2018 werden entsprechend der
Vereinbarung im Hessischen Hochschulpakt 2016 - 2020 Mittel aus dem Innovations- und
Strukturentwicklungsbudget fir folgende Konzepte oder Anschubprojekte zur Steigerung der
Energieeffizienz zur Verfligung gestellt:

é .
2. C02-optimierter Campus: Gesamtkosten: 793.500 0 ; Zuschuss HMWK: 591. 800
3. Intracting an der Universit2t Kassel; Gesamtkos

Im Vergleich hierzu nennt die TU Darmstadt in ihrer Zielvereinbarung als zentrales Projekt zur
Erh°hung der Energieeffizienz Adie Modernisierung
Standort Li cht wi Bes e Weiteren fihrt sie Neubau-, Modernisierungs- und
Sanierungsmal3nahmen unter Berlcksichtigung des Kabinettsbeschlusses zur CO»-neutralen
Landesverwaltung durch. Im Rahmen einer ersten Antragsrunde fir die Jahre 2016-2018 werden
entsprechend der Vereinbarung im Hessischen Hochschulpakt 2016-2020 Mittel aus dem
Innovations- und Strukturentwicklungsbudget fir folgendes Konzept bzw. Anschubprojekt zur
Steigerung der Energie-effizienz zur Verfligung gestellt: Entwicklung eines nachhaltigen Campus an

der TU als Begleitprojekt von EnEff: Stadt Campus
HMWK: 518. 100

Im Unterschied zur unternehmerischen Planungsrechnung sind auch in Hessen (Ausnahme:
TU Darmstadt, Stiftungsuniversitat Frankfurt, die jahrlich 1% der Gebaudewerte fir den
Bauunterhalt und die bauliche Reinvestition erhalten und eingeschréankt auch die Universitat
Marburg i Globalbetragvonfinf Mi o. G4 pro Jahr) die baulichen
des Haushalts der Hochschulen. Das Land ist Eigentiimer der Hochschulliegenschaften. Diese
sind im Ressortvermdgen des HMWK abgebildet. Die Hochschulen verwalten das ihnen zur
Verfligung gestellte Vermdgen im Auftrag des Landes (Auftragsverwaltung gem. § 6 [2] Nr. 1

Hessisches Hochschulgesetz HHG).

Die baulichen Investitionen tauchen deshalb, mit Ausnahme der o.g. Hochschulen, in der
Finanzrechnung der Hochschulen nicht auf. Dortige investive Ausgaben beziehen sich nahezu
ausschlieBRlich auf Investitionen in Anlagen der Ersteinrichtung und Grol3gerate, s. Beispiel

Universitat Kassel (Land Hessen 2016a).
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Kapitel Ansatz Ansatz IST
Titel IWECKBESTIMMUNG

Funkt.- ERLAUTERUNGEN 2016 2015 2014

Kennziffer EUR EUR EUR

Sonstige Ausgaben fiir Investitionen
und InvestitionsforderungsmaBnahmen
[Sonstige Investitionsausgaben)

504 133 Zuschisse fiir Investitionen an Sffentliche Einrichtungen. . . .. 2 580 000 1 880 000 3 501 082
Verpflichtungsermichtigung
Haushaltsjahr EUR
207 ]
2018 —
2019 —
20206 —
Gesamiverpflichtung ]
Erlduterungen:

Wirtschaftsplan
Erlduterungen Finanzrechnung, Finanzplan (Cash Flow)

Die Invesfitionsmittel setzen sich wie folgt zusammen:
A) Mittel fiir die Ersteinrichtung
1) Umbau der ehemaligen Produktionshalle {Gebdude 7640)

auf dem Campus Hollandischer Platz (Kapitel 1801 Nr. 191830010075)

ES-Gerat vom 25.01.2013

Haushaltsansatz 2016 464.000

2) Sanierung der Murhardschen Bibliothek (Kapitel 1801 Nr. 191830010077)
ES-Gerat vom 01.08.2013

Haushaltsansatz 2016 545.000
B) Allgemeine Landesmittel fiir Investitionen

Haushaltsansatz 2016 1.580.000

VE in 2016 fur 2017 £00.000

Insgesamt

Haushaltsansatz 2016 2.589.000

WVE in 2016 fur 2017 800.000

Abbildung 3-15: Finanzplan der Universitat Kassel als Teil des Wirtschaftsplans 2016, S. 314/16

Die staatlichen HochbaumalRhahmen des Landes Hessen sind im Einzelplan 18 veranschlagt.

Die Ausgaben fir die Unterhaltung der Grundsticke und baulichen Anlagen (im
Sprachgebrauch und in den Landeshaushalten and:z¢
sowie der Erstausstattung mit Geratschaften (s. Abbildung 3-15) sind in den
Ressorteinzelplanen bertcksichtigt und als Zufiihrung durch das HMWK auch in den
Wirtschaftsplanen der Hochschulen veranschlagt (Land Hessen 2016b).

Bauliche InvestitionsmalRnahmen unterteilen sich im Einzelplan 18 in einen sofort
abzugsfahigen Aufwandsanteil, der in den Erfolgsplan einfliel3t und im Leistungsplan zu
Produktkosten fuhrt sowie in einen aktivierungspflichtigen Anteil, der im Finanzplan dargestellt
ist. Der aus dem Einzelplan 18 finanzierte Aufwand fir BaumafRnahmen wird nicht an die
Nutzer (= Hochschulen) weiterverrechnet bzw. in den Einzelplanen der Ressorts veranschlagt.

Die aktivierungspflichtigen Anteile der BaumaRnahmen werden bis zur Ubergabe an die
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Nutzer im Wirtschaftsplan des Buchungskreises 2535 als Anlage im Bau? gezeigt. Nach
Fertigstellung wird der Vermégensgegenstand an den jeweiligen Nutzer tbergeben. Die
ausgebrachten Verpflichtungserméachtigungen erlauben den Abschluss von Vertragen und
Bestellungen durch das Staatliche Baumanagement Hessen zulasten kinftiger Jahre und
fuhren im Jahr des Eingehens nicht sofort zu Aufwendungen (schwebende Geschéfte).
Daruiber hinaus sei erwahnt, dass im Einzelplan 18 der Férderung von Energieeffizienz in den
Hochschulliegenschaften durch ein Sonderprogramm Rechnung getragen wird.

Die ausfihrliche Behandlung des Umgangs mit Investitionen in der Planungsrechnung von
Haushalts- und Wirtschaftsplan der Hochschulen in Hessen wird in dieser Expertise deshalb
vorgenommen, weil sich nur fUr Investitionen, damit auch bei Energiesparmafnahmen, in der
Planungsrechnung eine Abbildungspflicht im Finanzplan ergibt. Dies qilt, soweit die
MaCnahmen konsumtiver Art sind oder Aoffiziell
(= eine Grauzone, wenn bauliche MalBhahmen von Hochschulen in Eigenregie und aus
Eigenmitteln durchgeflihrt und als Investitionen in der externen Rechnungslegung nicht
ausgewiesen werden). Nach Hinweis einer niedersdchsischen Hochschule werden die
dortigen Intracting-Mal3Bnahmen zur Energieeinsparung nicht als Investition dargestellt. Die
Finanzierung erfolgte aus den R¢ Dlalrsgen | degi
Investition, obwohl durch die MaRnahme der aktuelle Wert des Geb&udes veréndert wird,
erscheint in Niedersachsen nur deshalb mdglich, weil hier die Gebaude nicht in der Bilanz der
Hochschule als Anlagen dargestellt werden. Fir die niederséchsische Hochschule ware aber

die Frage zu beantworten, ob die Anlage dann nicht im Eigentum der Hochschule ist und damit

als Anlagenvermégen der Hochschule abzubilden wére. Die interne Refinanzierung wird im

Kontext der jahrlichen Bewirtschaftungskosten gebucht. Letztere sind ohne Spezifik in den
Wirtschaftsplanen der hessischen Hochschulen im Erfolgsplan in der Zeile 600-6 09 A Auf wa n
fur Material, Energie und bezogeneWare nfi auf gezei gt .

Wenn es sich bei den Energiesparmal3inahmen um eine Investition handelt, misste diese im
Finanzplan ausgewiesen werden (so bei der mit Bauautonomie ausgestatteten TU Darmstadt).
Diese Investitionen kénnten sich zum einen aus Zufihrungsmitteln des Landes, zum anderen

aber auch aus dem Erfolgsplan der Hochschule (z.B. Ricklagen) speisen.

Beim klassischen Finanzplan wird allerdings immer nur das zu beplanende Haushaltsjahr
betrachtet und keine weiter in der Zukunft liegenden Jahre. Man kdnnte aber analog der Praxis
der TU Darmstadtal s Anl age zum Finanzplan eine | bersic
Bauaut onomiehp aufstell en und di e Projekte n
abgeschlossenen Mitteln, der Tranche fir das beplante Jahr und dem Gesamtbetrag, der dann

noch aussteht, auffihren. Des Weiteren sind fiur jedes kunftige Jahr
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Verpflichtungsermachtigungen, die sich durch eine Beauftragung im beplanten Jahr ergeben,

auszuweisen.

Fallbeispiel: Veranschlagung eines Bauprojekts im Haushalt des Jahres 2018:

1 Bauprojekt X, Gesamtvolumen: 12 Mio. Euro
1 Geplant bis 2017: 6 Mio. Euro
1 Haushaltsansatz 2018: 2 Mio. Euro
1 Vorbehalten 2019 ff.: 4 Mio. Euro
1

Verpflichtungsermachtigungen in 2018 zu Lasten 2019, zu Lasten 2020, zu Lasten
2021 und zu Lasten 2022

Somit werden keine Verpflichtungserméchtigungen geplant, die erst 2019 und spéter
ausgelost werden. Aufgrund einer Anweisung an die Hochschule gehen die
Verpflichtungserméachtigungen zudem nicht als Rickstellung im Jahresabschluss ein.

Wenn eingesparte Mittel fur Energieeinsparinvestitionen ausgegeben werden, werden
Erfolgsplanmittel der Hochschule fir Investitionen genutzt. Damit werden Erfolgsplanmittel
investiv verausgabt. D.h. in den Folgejahren stehen aus nicht verausgabten Mitteln
(=Gewinnrlcklagen) Mittel fir Investitionen zur Verflgung. In einer kaufméannischen

Planungsrechnung misste folgender Zusammenhang abgebildet werden:

1 Erfolgsplan: Abschreibung mit Jahresanteil
1 Finanzplan: Abschreibung mit Jahresanteil; Investitionssumme

1 Planbilanz:  Aktiva: Erhdhung des Anlagevermdgens um Investition minus
Abschreibung mit Jahresanteil; Reduzierung des Bankkontos zwecks
Investitionsfinanzierung; Passiva: Reduzierung der Ricklagen um

Abschreibung mit Jahresanteil

Die hier vorgenommene Analyse und Beurteilung des Zusammenhangs von Investitionen und
planungs- sowie vermdgensrechnerischer Abbildung unterstellt eine konsequente und strenge
Abbildungspraxis. Hessen hat hierzu m. E. klare Regelungen geschaffen, in anderen Landern
besteht eine Grauzone in Richtung Transparenz und Zuordnung (= wo das Vermogen
abgebildet ist, auf Landes- und/oder Hochschulebene). Eine konsequente Abbildungspraxis

lasst m. E. nicht zu, dass eine Hochschule eine Solaranlage als bauliche Investition durchfihrt,
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selbst wenn diese aus den eingesparten Stromkosten refinanziert wird, ohne dass diese
Anlage in der Vermdgensrechnung in Erscheinung tritt.

Ergebnis:

Zusammenfassung

1) EnergiesparmalBnahmen finden sich in der (externen) Planungsrechnung der
Hochschule Wirtschaftsplang dann wieder, wenn es sich um Investitionen handelt.

2) Die MalRnahmen sind als Projekte im Finanzplan bzw. als Anlage zum Finanzplan

auszuweisen.

3) Baulichelnvestitionen sind in Hessen in einem getrennten Einzelplan des Landes und

nicht im Wirtschaftsplan der Hochschulen veranschlagt.

Mogliche Konsequenz

4) Bauliche Investitionen aus dem Erfolgsplan einer Hochschule muissten im Finanzplan der

Hochschule oder abeals Finanzierung von MalRnahmen im Einzelplan 18 der staatlichen

Hochschulbaus abgebildet sein, ansonsten wiirde in der Konzernbilanz des Landes Hessen eine

al NO1Sa SyidadSKSy

3.8.3.2 Steuerung uber die externe Rechnungslegung: Doppik, Jahresabschluss

Mit der Einfuhrung von Global- und Programmhaushalten war es nur ein konsequenter Schritt,
das kameralistische Rechnungswesen und den Jahresabschluss einer Einnahmen- und
Ausgabenrechnung in Richtung kaufmannischem Rechnungswesen und Jahresabschluss
umzustellen. Das heil3t zugleich fur die Hochschulen, Ertrage und Aufwendungen im Rahmen
einer Gewinn- und Verlustrechnung als Erfolgs (Ergebnis-)rechnung sowie Veranderungen

von Vermogen und Kapital im Rahmen der Bilanz als Bestandsrechnung abzubilden.

Die Ergebnisrechnung (= Gewinn- und Verlustrechnung) bildet den gesamten
Ressourcenverbrauch der Hochschule und 7 im Unterschied zur Kameralistik T diesen
einschlieB3lich Abschreibungen und Rucklagen ab. Anhand von Ertragen und Aufwendungen
zeigt sie der Erfolg der Hochschule im Sinne der Substanzveranderung. Zugleich schliisselt
sie nach Mittelherkunft und Mittelverwendung auf. Die Bilanz gibt demgegeniber Auskunft
Uber die Vermogensgegenstdnde der Hochschule (Anlage-, Umlauf und Barvermdgen),
einschliel3lich der Entwicklung der Abschreibungen sowie des Potenzials an liquidierbarem

Vermogen. (Am Rande sei erwéhnt, dass die Hochschulen hier ein Vermoégen darstellen, was

ni cht Adas Il href i st. Eine separate Darst

Gebéaudekataster, das die Konzernbilanz Hessen speist, wéren eine geeignetere Form der
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Darstellung. Sie stellen zugleich die Finanzierungsstruktur des Vermdgens mit Eigenkapital,
Verbindlichkeiten und Ricklagen dar.)

Gleichwonhl ist eine Ubertragung handelsrechtlicher Abbildungspraktiken auf eine offentliche
Einrichtung wie die Hochschule mit Aunklarend |
nicht ohne Schwierigkeiten zu realisieren (Beyer und Soder-Mahlmann 2016). Die in den

90i ger Jahren heftige Grundsatzdebatte ¢ber ei
gekommen, denn die meisten Lander haben fir ihre Hochschulen das kaufmannische
Rechnungswesen mit Jahresabschluss eingefiihrt (Hamschmidt et al. 2009, S. 33). Von daher

befasst sich die aktuelle Debatte verstarkt mit der notwendigen hochschuladaquaten
Anpassung der Instrumente und der Bewertung entsprechender Jahresabschlisse. Auf diese

Aktivitdten kann an dieser Stelle nur verwiesen werden, da sie flr die hier vorzunehmende

Expertise nur am Rande von Bedeutung ist.

Fur die hier vorzulegende Expertise stellt sich ausschlie3lich die Frage, ob eine Ex-Post-
Rechnungslegung im Jahresabschluss es entweder notwendig macht bzw. wenn nicht
zwangswei se, dann doch Afreiwilligi ermPglicht
Mafnahmen der Energieeinsparung, insbesondere Formen der Finanzierung mittels Intracting
sichtbar zu machen. Eine solche Abbildung ware fiir die jahrliche Berichterstattung einer
Hochschule legitimationsfordernd, gilt es doch neben der Leistungsbilanz in Forschung, Lehre

und Transfer auch einen Nachweis Uber den Einsatz von Ressourcen fihren zu miissen.

Daher erscheint es lohnenswert, einmal auszugsweise den Jahresabschluss einer Hochschule
(Prasidium der Universitat Kassel 2017) (siehe Abbildung3-16 und Abbildung3-17) i mit den
fur obige Expertise wichtigen Positionen zu betrachten. Im Anschluss werden die markierten

Positionen ausfihrlich kommentiert:
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AKTIVA

31.12.2017 31.12.201¢

A. ANLAGEVERMOGEN

I. Immaterielle Vermégensgegenstande

MMy p ®o n wixpduor deP

1. Entgeltlich erworbene Konzessionen, gewerbliche Schutzrechte unc
ahnliche Rechte und Werte sowie Lizenzen an solchen Rechten und W

M®OMy p ®o n wiXbdaor dedP

II. Sachanlagen

pMp Ppy T PIpCHLIIDT QM NE

1. Grundstucke, grundstucksgleiche Rechte und Bauten
einschlieBlich der Bauten auf fremden Grundstiicken

HTYy ®nHT ®HPWXPasy ne

2. Infrastrukturvermogen, Naturgiter, Kulturgiter

MBI Pp T T P pUMHIXPIPH 0€

3. Technische Anlagen und Maschinen

oMPnMH ®p TOMXDEYM dEd

4. Andere Anlagen, Betriebs- und Geschaftsausstattung

c ®n Py n prXppdp ned

5. Geleistete Anzahlungen auf Sachanlagen und Anlagen im Bau

hdnHANPAp yXbAm med

PASSIVA

31.12.2017 31.12.201¢

A. EIGENKAPITAL

I. Nettoposition

c Phc mPy p accXpopt med

1. Kapitalrticklage

MC 1 OH PP mvdp ced n ¢

IIl. Gewinnriicklagen (Verwaltungsriicklagen)

MHP Py dH @ yMHTYCXPHM CE

Abbildung 3-16: Auszug: Vermodgensrechnung der Universitat Kassel zum 31.12.16

ERTRAGE/AUFWENDUNGEN

2017 2016

1. Ertrage aus Zuweisungen und Zuschiissen

nM®p T o0 DT /DOTEPHIC Ced

2. Ertrége aus Verwaltungstatigkeit, Umsatzerlose

HoC DPdp M P THYOPXDTIY 0€

a) Ertrage aus Gebuhren

ndncc PdcomxbmvmpTed

c) Umsatzerlse

CH®PY dy Pn pwpXbmd ced

d) Kostenerstattungen

M®PHP P Pc dvXbowm ced

e) Produktabgeltung

MCY ®T 0 MPMWT/TXPDITI 0€

-3: Bestandove randerungen/ikiviefie Eigenteiotungert ssssssssssransannnnes

..... (=) 83894 s FBen s e TEW=F= €20 ¢

4. Sonstige Ertrage

MO Py HO Pp MHXDyyr ded

5. SUMME ERTRAGE

HPMPN T p ®mnypvdXbovc ce

6. Aufwendungen fur Verwaltungstéatigkeit

nt ®c dn Py mryXbwdy ned

a) Aufwendungen fiir Material, Energie und bezogene Waren

Mo ®o c o Po dgnoXbmyp ded

b) Aufwendungen fir Kommunikation, Dokumentation,
Information, Reisen, Werbung

p Py pPcT EXPaITH MeD

¢) Aufwendungen fiir bezogene Leistungen und fir
die Inanspruchnahme von Rechten und Diensten

Hy ®onp ®1 aciabmm ned

8. Abschreibungen

HN®PMHC Pp quafXbmm ped

a) Abschreibungen auf immaterielle Vermégensgegenstande

In Pos. 1 kbnnten
Fordermittel des
Landes Hessen
far
Energiesparmaldn
ahmen enthalten
sein.

In Pos. 6a sind
Aufwendungen
far Energie,
Wasser etc.
enthalten.

In Pos. 8a sind
Abschreibunge

des Anlagevermégens und Sachanlagen HN®MHC ®p dmaXbmp ped n far
davon auRerplanméRige Abschreibungen nXnn e€ nxn En ergiesparinv
b) Abschreibungen auf Vermégensgegenstéande estitionen
des Umlaufvermdgens, soweit uniblich hoch nInn e€ nxn enthalten

Abbildung 3-17: Auszug: Ergebnisrechnung der Universitat Kassel fur das Geschéaftsjahr 2016

Fur eine Berichterstattung Uber Energiesparmafiahmen (auch Intractingmafinahmen) kénnen

folgende Positionen des Jahresabschlusses von Bedeutung sein:
Vermdgensrechnung (Bilanz)
1 Aktiva: Position II.1 Sachanlagen Grundstiicke und Position 1.3 Technische Anlagen

Solaranlagen oder ein BHKW sind Veranderungen der betriebstechnischen Anlagen
und als Gebaude den Sachanlagen zuzuordnen (= Il.1). Technische Anlagen und

Maschinen  (wenn Nutzergerdte und Produktionsmaschinen) sind nicht
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gebaudetechnischen Anlagen und waren dann 11.3 zuzuordnen. Die Aggregation aller
Sachanlagen in Il. ermoglicht keine Differenzierung zwischen Grundsticken,

Gebauden und betriebstechnischen Anlagen
1 Passive: Position Il Gewinnriicklagen
Ergebnisrechnung (Gewinn- und Verlustrechnung)
1 Ertrage: Position 1 Ertrage aus Zuweisungen und Zuschiussen

1 Aufwendungen: Position 6a Aufwendungen fir Material, Energie und bezogene

Waren

1 Abschreibungen: Position 8a Abschreibungen auf Sachanlagen (hier wére eine

getrennte Ausweisung der gebaudebezogenen Abschreibungen hilfreich)

EnergiesparmalBhahmen fiuhren als aktivierte InvestitionsmalRnahmen in der Bilanz als
Vermogensbestandsrechnung fir das Jahr 1 ihrer Tatigung zu einem erhdhten
Anlagevermdgen (Anstieg der Positionen [I11 und/oder I1.3) sowie in der Gewinn- und
Verlustrechnung zu Aufwendungen bei den Abschreibungen bzw. bei den speziellen
Aufwendungen in Pos. 6a fur Material, Energie und Bezug von Waren. Hier sind die Kosten
fur die Bewirtschaftung von Geb&uden und Grundstucken einer Hochschule angesiedelt i
nicht nachvollziehbar ist, ob in dem Betrag Wartung und Instandsetzung von Analgen bzw.
Gebéauden enthalten ist. Sind am Ende des Jahres Energieverbrauchskosten als Teil der
Bewirtschaftungskosten gesunken, lasst sich dieser Sachverhalt nicht unmittelbar der Gewinn-
und Verlustrechnung entnehmen, selbst wenn der Soll-Ist-Vergleich der Pos. 6a zum Vorjahr
bzw. zum Budget (s. Erfolgsplan) dies impliziert. Ein valider Rickschluss kdénnte nur den
Detailinformationen der Kostenrechnung enthommen werden und misste T wenn gewinscht

I als erlauternder Text zur Position 6a. im Jahresabschluss erganzt werden.

Abschreibungen werden in der Gewinn- und Verlustrechnung nur dann ausgewiesen, wenn
durch die Hochschule aktivierbare Vermogensgegenstande ausgeldst werden. Handelt es sich
um eine bauliche MaRnahme im Kontext von Investitionen, zeigt sich der Effekt in der Bilanz
beim Anl ageverm®gen nur, wenn eine AAktivierur
Maflnahme umgesetzt und abgeschlossen (!) sein. In Hessen ist dies der Fall, wenn die
Gebaude nach Fertigstellung durch das Hessische Baumanagement an die Hochschulen
vermdgensrechtlich (und deshalb in der Bilanz aktivierbar) ibergeben werden. Allerdings sind
aus dem Jahresabschluss selbst keine Detailinformationen bezuglich der Investitionen und
auch der Abschreibungen zu entnehmen. Man misste im Einzelnen das aktivierte
Anlagevermdgen ohne Intracting und mit Intracting nebeneinanderlegen, um zu sehen, dass

im zweiten Fall hohere Aktivierungen eingetreten sind. Letzteres sieht man aber in Hessen
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erst dann, wenn die MaRnahme abgeschlossen ist. Im Ergebnis ist dann eine Verschiebung

von konsumtiven zu investiven Mitteln erfolgt.

Die fur Energiesparmaf3nahmen mittelbar interessanteste Position ist der unter dem
Eigenkapital ausgewiesene Betrag von Gewinnricklagen. Gewinnricklagen sind eine
Position, bestehend aus am Jahresende vorhandenen Uberschiissen, die in einem
kaufmannischen Jahresabschluss auszuweisen sind. Die Position ist von denen der
Ruckstellungen zu unterschieden, in denen gesetzlich verpflichtete Zahlungen (z. B.

Pensionen, Steuern), die erst im Folgejahr zu zahlen sind, abgebildet werden.

Die Bildung von Rucklagen in den Hochschulen ist den letzten Jahren zwischen Hochschulen,
Rechnungshdéfen und Wissenschaftsministerien kontrovers diskutiert worden. Gepragt von der
klassischen kameralistischen Haushaltsplanung, die keinen jahrlichen Uberschuss vorsah,
werden die mit der Mitteliibertragung in das Folgejahr eingeraumte Ricklagenbildung von
dritter Seite kritisch beurteilt, da die Hochschulen als 6ffentliche Einrichtungen nicht die

Aufgabe hatten Ersparnisse anzuhaufen, die letztlich dem Landeshaushalt entzogen wirden.

Die Hochschulen haben sich intensiv mit der Thematik befasst und zum einen noch einmal
den Unterschied zwischen Ruckstellung und Rucklagen erlautert, zum anderen Entstehung
und Verwendung proaktiv diskutiert (Guttner und Manthe 2013). Der Kanzler-Arbeitskreis
Hochschulfinanzierung hat gemeinsam mit HIS-HE in einem Positionspapier (Soder-
Mahlmann 2016) wichtige Aspekte von Ricklagen- und Risikomanagement in den
Hochschulen thematisiert. Insbesondere wurde auf den nicht zwingenden Zusammenhang
von Riicklagen in der Bilanz und Guthaben (Liquiditdt) zur Finanzierung von Ausgaben

hingewiesen.

Rucklagen sind haufig gebundene Mittel, die konkreten Zwecken (z. B. Energieeinsparung)
bzw. einzelnen Fachgebieten zugewiesen und somit nur eingeschrénkt zentral verfiigbar sind.
(Die Hochschule kann Zweckbindungen beschlie3en, zur Einstellung in die Bilanz ist das aber
im Unterschied zu Riickstellungen, die rechtliche Zahlungsverpflichtungen gegeniiber Dritten
abbilden, nicht erforderlich). Die TU Darmstadt weist in ihren Zielvereinbarungen (TU
Darmstadt 2016) darauf hin, dass etwa 30% der Gewinnriicklage fiir Bauprojekte,
Berufungszusagen sowie weitere zentrale Investitionen eingeplant sind. Die tUbrigen Mittel sind
Fachbereichen, Fachgebieten und zentralen Einrichtungen zugewiesen und resultieren aus
nicht verausgabten Budgetzuweisungen, die fiur konkrete Projekte, aber auch als
Ausfallabsicherung fur Forschungsprojekte bereitstehen. Auch die anderen Hochschulen in
Hessen weisen in ihren Zielvereinbarungen auf die Bedeutung der Rucklagen hin und fordern

vom HMWK eine entsprechende positive Rahmensetzung (Universitat Kassel 2016).

Eine solche hat das Land Niedersachsen im NHG umgesetzt. § 49 Abs. 1 (Nr.2) regelt:
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Der bis zum Ende des Geschéftsjahres nicht verbrauchte Teil der Zufuhrungen wird
als Ricklage bis zur Dauer von funf Jahren verwahrt und steht der Hochschule zur
Erfullung ihrer Aufgaben zusatzlich zur Verfugung.

Die Universitdt Oldenburg hat auf dieser Basis ein internes Ricklagenmanagement
(Universitat Oldenburg 2012) mittels einer Richtlinie aufgebaut, mit dem fir den Umgang mit
den Rucklagen verbindlichen Rahmenbedingungen geschaffen werden. Sie haben auch
Auswirkungen auf die Darstellung im Jahresabschluss (Reduzierung der Ricklagen), und zwar
insbesondere durch die neuen Mdglichkeiten der Vor- bzw. Zwischenfinanzierung von
Maflnahmen. Auf Basis dieser Richtlinie konnte dann auch eine Intractingkonzept als
Vorfinanzierung von zentralen MalRnahmen umgesetzt werden. Kernelemente dieses

Konzepts (Universitat Oldenburg) sind:

1) Zidsetzung:Senkung von Energiend Wasserverbrauche sowie Bewirtschaftungskosten; Beitrag
zum Klimaschutz; Finanzierung von wirtschaftlichen EnergiesparmalRnahmen aus den dadurch
eingesparten Bewirtschaftungskosten

2) Partner: Dezernat 4 Gebaudemanagementi@Dienstleistungspartner und der Vizeprasidentin
fur Verwaltung und Finanzen als Beauftragte fiir den Haushalt und Verantwortlicher fir das
Rucklagenmanagement (durch DezernatfZnanzen)

3) Gegenstand:Benennung von Objekt und Leistungsumfang (KonzeptRianung, Vergabe,
Objektiberwachung und Abnahme der Mal3nhahme)

4) Finanzierung:Gesamtaufwand mit den Bestandteilen Investition einschlielich Nebenkosten
sowie optionale Aufwendungen (Anlagamd Verbrauchsuberwachung, Energiemanagement,
Unterstlitzung und Ameisung des Betriebspersonals, Wartung und Instandhaltuegriff

aLyadl yRKItddzy3a Aad KASNI FSKE HNIoanFidiung déreh Y dzd

Rucklagenmanagement; Rickzahlung an Ricklagenmanagement wieder zugefiihrt; Einsparung
verblabt bei der Universitat.

5) Referenzwerte Benennung der Referenzverbrauchswerte nach Medium, Zeitraum und Kosten

6) Einsparberechnung: Einsparungsberechnungen des Gebaudemanagements durch die
Baumaf3nahme fir die Laufzeit der Mal3nahme.

7) RuckzahlungsmodusGesamtksten, jahrliches Einsparvolumen und Rickzahlzeit werden in
Beziehung gesetzt. Rahmen: keine Verzinsung des eingesetzten Kapitals, gleich bleibende
Referenzpreise sowie eine 10&R@flhrung der ermittelten Einsparung an das
Gebaudemanagement Uber die Laufaer MalRnahme.

8) Schlichtung:Bei Unklarheiten bzw. offenen Punkten konstruktive, fur Beteiligte und fir die
Universitat Oldenburg vorteilhafte Losung finden.

Eine proaktive Nutzung von Riicklagen fur Energiesparmal3nahmen im Sinne eines Intractings
erscheint ein sinnvoller Umgang mit Ricklagen zu sein. Eine Praxis der Ruckfuhrung von

jahrlichen Uberschiissen der Hochschulen an das Land konnte fiir die hier betrachtete
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MalRnahme, Intracting mittels Ricklagenmanagement, dazu fuhren, grundsétzlich gar kein
Finanzierungspotential aufbauen zu kénnen bzw. zu dirfen, Einsparpotenziale moglichst nicht
zu generieren und/oder im Kontext externer Rechnungslegung moglichst nicht offen, d.h.
proaktiv auszuweisen. Allerdings ware, wenn das Land die Riicklagen im Landeshaushalt im
Einzelplan 18 dann wieder den Hochschulen fir obige Malinahmen zur Verfiigung stellt und
nach Rickzahlung die weiteren Ersparnisse durch die Hochschulen ohne Zweckbindung

verwendet werden diirfen, ein vergleichbarer Anreiz da.

Letzteres ware allerdings eine kontraproduktive MalRnahme, da sie den Appell an die
Hochschulen einschrankt, mit der gewdhrten Finanzautonomie effizienter und
vorausschauender mit den ihnen zugewiesenen Mitteln umgehen zu sollen. Dies kann seitens
der Hochschulen nur nachgewiesen werden, wenn hinsichtlich der tatsachlichen Verfligbarkeit
eine  transparente  Darstellung  unterschiedlich  induzierter  Uberschiisse  des
Verwendungszwecks von Ricklagen geleistet wird. (Diese Transparenz wird von den

Hochschulen in Hessen in ihren Zielvereinbarungen proaktiv angeboten).

Im o.g. Papier (Arbeitskreis Hochschulfinanzierung der deutschen Universitatskanzler und
Soder-Mahlmann 2016, S. 2) der Hochschulkanzler fehlt dieser Aspekt der sinnvollen
Ansparung fur kiinftige finanzielle Verpflichtungen oder zur Risikovorsorge (Beyer und Sdder-
Mahlmann 2016). Das Papier beschreibt eine Vielzahl von Beispielen, fur die es in der
Hochschule gute Griinde gibt, im Kontext des Jahresabschlusses Riicklagen auszuweisen,

bzw. sogar ausweisen zu m¢gssen. Man grenzt hi
Handeln s der Hochschull eitungh di e R¢ckl agenbi
APrivatwirtschaftHf ab, w0 di e Ansparung Vor

Eigenfinanzierung von Investitionen ist.

Fiur das Intracting misste aber gerade diese Begrindung eingefihrt werden: Eingesparte
Mittel oder bereitgestellte Investitionsmittel dienen, wenn sie aus dem Erfolgsplan generiert
werden, der Finanzierung von EnergieeinsparmafBnahmen und bauen sich durch den
Ruckfluss von Kosteneinsparungen beim Energieverbrauch auch wieder auf. Der damit
entstehende positive Saldo von Ausgaben und Einnahmen miusste letztlich zweckgebunden
im Jahresabschluss in der Ricklage benannt sein. Dabei kénnte zum Aufbau intern
bereitgestellter zentraler Investitionsmittel auf Rulcklagen zuriickgegriffen werden, die
innerhalb einer Hochschule durch die Nichtverausgabung von dezentralen Budgets
(Fachbereiche, Hochschullehrer) entstanden sind. Dass eine solche Praxis mit den
dezentralen Einrichtungen besprochen werden muss, um den Effekt des friher bekannten
ADe z e mber i Miteb eochssihnell zum Jahresende auszugeben 7 zu vermeiden,

versteht sich von selbst.
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Ergebnis:

Zusammenfassung

1) Aufwendungen, Ertrdge und Vermogenspositionen im Kontext von
EnergiesparmalRnahmen kénnen sich in Positionen der externen Rechnungslegung
sowohl in der Bilanz als auch in der Gewund Verlustrechnung wiederfinden.

2) Eine explizite Ausweisung von Mal3nahnst@ber nur tber erlauternde Texte zum
Jahresabschluss mdglich.

3) Zentrale Position im Jahresabschluss fur die (zusétzliche) Finanzierung von
EnergiesparmalRnahmen sind die Gewinnriicklagen. Sie sollten proaktiv fir die
(Vonfinanzierung genutzt werden (Bgiel Universitat Oldenburg).

Mogliche Konsequenz

4) Die Léander sollten entweder durch Gesetz (Beispiel Niedersachsen) oder durch
Standards ein durch die Hochschulen im Land dann praktiziertes einheitliches,
proaktives und transparentes Rucklagenmanagemerddrn.

3.8.3.3 Steuerung Uuber interne Rechnungslegung: Kostenrechnung, interne

Mittelverteilung, dezentrales Budget

Die in 3.8.3.1und 3.8.3.2 vorgestellten Instrumente befassen sich mit der externen
Planungsrechnung und der externen Rechnungslegung mittels Jahresabschluss in einer
Hochschule mit Globalhaushalt und doppischer Buchfiihrung. Beide Instrumente erzeugen
rechtliche Verpflichtungen im Aul3erverhéltnis der Hochschule zu Dritten, insbesondere zu den
zustandigen Ressortministerien des Landes (Wissenschaft, Finanzen). Sie sind damit nicht
nur legitimationsférdernd fir das hochschulische Handlungspotential, insbesondere fiir die
Hochschulleitung, sondern binden die Hochschule auch in verbindliche Verfahrensablaufe
(Haushaltsaufstellung,  Zielvereinbarung, testierter Jahresabschluss durch einen

Wirtschaftsprtfer/In) ein.

Die Globalbudgets der Hochschulen schaffen aber auch die Voraussetzung, gewonnene
Freiheiten fir Zwecke hochschulinterner Steuerung zu nutzen (Ziegele 2008, S. 109). So
kénnen Budgets auf die Ebene dezentraler Organisationseinheiten, seien es Fachbereiche
bzw. Zentrale Einrichtungen, seien es Organisationseinheiten innerhalb der zentralen
Hochschulverwaltung, heruntergebrochen werden. Dezentrale Organisationseinheiten sollen
damit starker an der Gestaltung der Hochschule beteiligt werden und zugleich Verantwortung
fir einen sachadaquaten Ressourceneinsatz ibernehmen kdénnen, insbesondere dann, wenn
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innerhal b der Hochschul e mit der sog. Af rei en

und Prioritdtensetzungen realisiert werden sollen.

Fur eine dezentrale Budgetierung missen in der Hochschule intern aber einige
haushaltstechnische und i organisatorische Voraussetzungen geschaffen werden. Zum einen
bedarf es einer hochschulinternen Kosten- und Leistungsrechnung, mit der instrumentell
Kosten und Leistungen innerhalb der Hochschule auf Kostenstellen verbucht, d.h. abgebildet
und Uberwacht werden konnen. Zum anderen bedarf es der Festlegung von
Verfahrensregelungen, ob und wie Uber die zugewiesenen Personal-, Sach- und
Investitionsmittel frei verfiigt werden kann, z.B. wie mit nicht verausgabten Mitteln am Ende
der Budgetperiode umgegangen werden soll (Rickgabe der Mittel an die Zentrale,
Ubertragung der Mittel auf das Folgejahr, Verausgabung der Mittel fir andere Zwecke)
(Ziegele 2008, S. 112).

Die Kosten- und Leistungsrechnung ist ein Teil des internen Rechnungswesens (Kirchhoff-
Kestel und Greiling 2014) und unterliegt im Vergleich zur Finanzbuchhaltung kaum
gesetzlichen Vorschriften. Sie dient der Kontrolle eines wirtschaftlichen Ressourceneinsatzes,
in dem den dezentralen Organisations- und Verantwortungsbereichen beeinflussbare Kosten
und ihre diesbeziiglichen Leistungen dargestellt werden (kénnen). Die Kosten- und
Leistungsrechnung dient damit vor allem der internen Informationsbereitstellung fur die
kurzfristige (operative) Planung von Kosten und Erlésen sowie deren Kontrolle anhand von
Plan-, Soll- und Ist-Daten (Schauer 2012). Schlie3lich ist es auf Basis dieser Daten nur
moglich, eine externe Rechenschaftslegung vorlegen zu kdnnen. Wesentliche Parameter der

Kosten- und Leistungsrechnung sind:

1 Kosten - sind in Geld bewertete Mengen an Produktionsfaktoren und Dienstleistungen
sowie Offentliche Abgaben, die zur Erstellung betrieblicher Leistungen ver- bzw.

gebraucht werde

1 Erlose - sind auf besondere Ertragskonten ausgewiesene Gegenwerte aus Verkauf,
Vermietung und Verpachtung von Produkten, Waren und Dienstleistungen, vermindert

um die Umsatzsteuer

1 Kostenstellen - sind diejenigen Orte in einer Organisation, an denen Kosten anfallen.
Sie  konnen nach raumlichen Gesichtspunkten, betrieblichen Funktionen
(Gebaudemanagement) oder Verantwortungsbereichen (z. B. Professuren,
Fachbereiche, wissenschaftliche Zentren, Verwaltungsabteilungen, Projekte) gebildet

werden.
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1 Kostentrager i sind reale oder konstruierte Leistungseinheiten in der Hochschule (z.B.
Forschung, Lehre, Transfer als Produktgruppen bzw. untergliedert in Produktarten),
denen Kosten wund Leistungen Averursachungs
(Kirchhoff-Kestel und Greiling 2014, S. 214)

Fur das hier zu begutachtende Feld von MaRnahmen bzw. Aufwendungen im Rahmen eines
Energieeinspar-Intractings oder verwaltungsinternen Contractings ist die Kosten- und
Leistungsrechnung eine zentrale Voraussetzung, um die hochschulinternen Zahlungsstréme
zwischen den Partnern eines Intractings darstellen und Gberwachen zu kénnen. Das in Kapitel
3.8.3.2 dargestellte Oldenburger Modell eines Intractings im Kontext eines
Rucklagenmanagements kénnte ohne Instrumente eines internen Rechnungswesens bzw.
internen Budgetierungsverfahrens nicht realisiert werden. Die interne Rechnungslegung steht
der Offentlichkeit nicht zur Einsicht zur Verfiigung (Schultz und Seidler 2007, S. 88). Insofern
ist der Gutachter dankbar, dass die Universitat Kassel auf Anfrage Auszige ihrer Planungs-
und Kostenrechnung mit Bezug zum Gebaudemanagement zur Verflgung gestellt hat.
Beiliegende Ausziige illustrieren die Abbildungs- und Verwendungspotentiale fir
Intractingmaf3nahmen in der internen Mittelverteilung fur den Bereich Infrastruktur Bau- und

Liegenschaften mit den beiden Teilbereichen Bauunterhaltung und Gebaudebewirtschaftung.

017
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Abbildung 3-18: Interne Mittelverteilung fir den Bereich 8. Infrastruktur und Liegenschaften der
Universitat Kassel
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2.1 Bauuntsrnaltung
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Abbildung 3-19: Interne Mittelverteilung fur die Teilbereiche 8.1 Bauunterhaltung und 8.2
Gebaudebewirtschaftung der Universitat Kassel

In den beiden Tabellen (Abbildung 3-18 und Abbildung 3-19) lassen sich nicht nur die Plan-

und Ist-Anséatze (2016 1 2018) fur die einzelnen Positionen (Aufgaben/Kostenarten) gut
erkennen, sondern auch Uber Anmerkungsfelder Hinweise auf Besonderheiten, wie z.B.
Contracting (oder Intracting) anbringen 7 siehe Positionen 8.2.2 und 8.2.11 im Teilbereich
Gebaudebewirtschaftung. Zur Information sei angemerkt, dass der Planansatz fir 2018 fir

den Bereich Infrastruktur, Bau-und Li egenschaften einen Betrag
Dies wirde in Bezug auf den Gesamtetat der Uni versit&t Kassel wvon

von 14,5% ausmachen.

Ergebnis:
Zusammenfassung

1 Die Kosten und Leistungsrechnung ist eine notwendige Voraussetzung, um
Aufwendungen und Zahlungsstrome eines Energieeinsparintractings zwischen
hochsbwulinternen Organisationseinheiten abbilden zu kénnen.

1 Die Kostenund Leistungsrechnung ist des Weiteren eine notwendige Voraussetzung
dafur, das Energieeinsparintracting im Rahmen der externen Rechnungslegung
abzubilden, insbesondere im Kontext eineskRiglenmanagements.

Mdgliche Konsequenz
Die Hochschulen sollten die Kosteand Leistungsrechnung nutzen, um Malnahmen des

Energieeinsparintracting hochschulintern darzustellen.
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3.8.4 Fazit
Die vorliegende Expertise hat herausgearbeitet, in welcher Form die Finanzierung von

MalRnahmen eines Energieeinsparintractings in den Hochschulen haushalterischer
Voraussetzungen bedarf. Die Recherche hat sich dabei auf die aktuelle Hochschulpraxis in
den Landern Hessen, Niedersachsen und Nordrhein-Westfalen konzentriert. Alle drei Lander
sind in der Schaffung wichtiger Voraussetzungen wie Globalhaushalt, kaufmannischem
Rechnungswesen (Doppik) sowie Kosten- und Leistungsrechnung weit fortgeschritten. Es
hatte den Rahmen der Recherche gesprengt, eine komplette Ubersicht aller Lander
vorzunehmen, zumal viele einschlagige Dokumente hochschulischer Rechnungslegung nicht
offentlich zugé&nglich sind. Auch erschien es wenig sinnvoll, aus grundséatzlichen Erwagungen
zusatzlich kameralistische Verfahren der Rechnungslegung hier vorzustellen, zumal sie fur

Intractingverfahren insgesamt sehr schlechte Voraussetzungen bilden.

Die Ergebnisse der Begutachtung in Kapitel 3.8.3sind jeweils am Ende der Unterkapitel 1 bis
3 in pragnanter Form formuliert worden und bedurfen an dieser Stelle keiner Wiederholung.

Ubergreifend kann fiir die Bearbeitung der Thematik festgehalten werden:

1 Eine Befassung mit den Instrumenten der externen Planungs- und Rechnungslegung
sowie der internen Kosten- und Leistungsrechnung hat sich zur Beurteilung der

haushalterischen Voraussetzungen von Intractingverfahren als sinnvoll erwiesen.

1 Eine Unterscheidung von investiven (insbesondere baulichen) und konsumtiven
MalRnahmen von Intracting ist wichtig, da die Verantwortlichkeiten zwischen Land und
Hochschulen hier unterschiedlich sind und dies auch Auswirkungen auf die Planungs-

und Rechnungslegung hat.

1 Die Einfiihrung einer geeigneten internen Kosten- und Leistungsrechnung sowie einer
internen Budgetierung sind Voraussetzung dafur, interne Aufwendungen und
Zahlungsstréme eines Intractings Uberhaupt abbilden zu kénnen und damit auch

Verrechnungen, Wirkungen und Anreize fir die MaBnahmen etablieren zu kénnen.

1 Intractingmaflnahmen erscheinen besonders im Kontext eines hochschulinternen
Ricklagenmanagements (Beispiel Universitat Oldenburg) wirksam. Hier sind von
Seiten der L&nder die rechtlichen bzw. verfahrensmalligen Voraussetzungen zu
schaffen, damit die Hochschulen lberhaupt ein proaktives Ricklagenmanagement

durchfihren kénnen.
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4 Hauptteil Il: Konzeptionelle Ausgestaltung von Intracting

Um die individuelle Ausgestaltung von Intracting zu optimieren und um verallgemeinerbare
Handlungshinweise geben zu kénnen, wurde ein Excel-basiertes Szenarien-Tool entwickelt.
In diesem Kapitel werden die beiden mafRgeblichen Funktionen des Tools i das Monitoring

und die Simulation T beschrieben und Ergebnisse der Simulation prasentiert.

4.1 Intracting-Szenarientool (I1St)

Das Intracting-Szenarientool hat zwei Anwendungsfélle: Der erste ist die Umsetzung sowie
das Monitoring in der Anwendung von Intracting. Haben sich Hochschulen dazu entschlossen,
Intracting einzufihren, dient das Tool dazu, Einzelmal3nahmen zu dokumentieren, die
Wirtschaftlichkeit der Mal3nahme zu bewerten und die zeitliche Entwicklung von Energie- und
Kosteneinsparungen festzuhalten. Der zweite Anwendungsfall ist die Analyse, ob Intracting fur
die jeweilige Hochschule einen positiven Beitrag leisten und wie das Intracting-Vorhaben
angepasst an die vorherrschenden Randbedingungen und Ziele optimiert werden kann.

Abbildung 4-1 zeigt den grundlegenden Aufbau des Szenarientools. Im Folgenden wird auf die
Eingabedaten, welche die Intracting-Performance maf3geblich beeinflussen, die Parameter,
welche flr die im Zuge des IntrHo-Projekts zur Simulation zu Grunde gelegt wurden, und die
Ausgabedaten, welche als Bewertungsgrundlage fir die Intracting-Performance

herangezogen werden, eingegangen.

Energiepreise
Preissteigerungen
Primarenergie- & CO,-

faktoren
Sanierungsmafinahmen Kontostand
Ruckzahlungsmodelle Ausgaben & Einnahmen
Personalkapazitat Energieeinsparung
Anschubfinanzierung CO,-Vermeidung

Abbildung 4-1: Allgemeiner Aufbau des Intracting-Szenarientools
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4.1.1 SanierungsmalRhahmen

Da Intracting ein Finanzierungsinstrument fir energetische Sanierungsmaf3nahmen ist, liegt
hier ein besonderer Fokus. In der Anwendung (Anwendungsfall 1) werden nur Maf3nahmen
betrachtet, die tatsachlich umgesetzt werden bzw. umgesetzt werden sollen. Fur die Planung
kommender Jahre oder die Optimierung des Intracting-Ansatzes auf die individuellen
Randbedingungen (Anwendungsfall 2) mussen jedoch viele Malinahmen vorliegen. Sollte es
einen energetischen Masterplan geben, kbnnen dessen individuelle Mallnahmen direkt in
das Tool eingepflegt werden (Kapitel 4.1.1.1). Fur die im Weiteren durchgefihrten
systematischen Untersuchungen zur Bewertung von Umsetzungsstrategien wurden im IntrHo
Projekt energetische Sanierungsmafnahmen zusammengetragen und ein eigener IntrHo-
MalRnahmendatensatz erstellt (Kapitel 4.1.1.2). Dieser kann ebenfalls fir die
Szenarienberechnung herangezogen werden, wenn keine oder nur vereinzelte individuelle
Maflnahmen vorhanden sind. Liegen der Hochschule keine konkreten Einsparpotentiale und
MalRRnahmen vor, kann das im IntrHo-Projekt entwickelte vereinfachte Verfahren zur
Ableitung von Energiesparpotentialen (Kapitel 4.1.1.3) genutzt werden.

4.1.1.1 Eingabe individueller Mal3nahmen
Wahrend der Anwendung von Intracting (Anwendungsfall 1) werden in das I1St-Tool konkrete
MalRnahmen der Hochschulen Uber die in Abbildung 4-2 dargestellte Eingabemaske

eingetragen.

Projekt.Daten
WMaBnahmen-Nummer: 039-1030-3-36
Kurztitel- Snierung der Femwarmeiibertragung
Beschreibung: Defekter Fernwarmeregler, neue Pumpen, Ableich, ZLT Aufschaltung
Gebaudebezeichnung: AVZ
Gewerk: . Heimno |
Quickchart
Variante 1 2 3" Energieeinsparung Strom 14.043 [KWh/a]
Bestand | ing-MaRnah Sowieso.MaBnah Energieeinsparung Fernwarme 280.000 [KWhia]
Investitionskosten Energieeinsparung Fernwarme
Investitionskosten total [€] 13.911,70€ Kosteneinsparung Jahr 1 27.030 [E/q]
Férderanteil [€] Primarenergieeinsparung 92 477 [kKWh/a]
CO: Einsparung 37.788 [kg CO2/a]
Endenergieverbrauch /-bedarf [kWhia] statische Amortisation 051 [a]
Energietrager 1 (ET1) N Strom Strom Dyn. Amortisationszeit 0.50 [a]
Verbrauch / -bedarf ET 1 h 17.783 kWh/a 3.740 kWh/a Barwert nach 15 Jahren 487 499 [€]
Energietrager 2 (ET2) '3 Fermwarme Fermwarme F Annuitatischer Gewinn 33.815 [€/a]
Verbrauch / -bedarf ET 2 hE 5.600.000 kWh/a 5.320.000 kWh/a Intractingrate: 27.000 [€/a]
~
Energietrager 3 (ET3) 2 Fernwarme F Bel Intr. 13.912 []
Verbrauch / -bedarf ET 3 T Mittel im Jahr 2021 -339.763 [€]
Wartung / Betrieb im ersten Jahr
Wartung / Betrieb Kosten [€/a] 2
Wartung / Betrieb Aufwand [h/a] 2
Sonstige Kosten im ersten Jahr [€/a] 4
. Berichtsblatt zur
P [h] MaBnahme erstellen Elattlesren
Lebensdauer der MaBnahme [a] 15a
Jahr der Umsetzung 2021
rtragung auf get” [€]

" Eingabe sofem Mafinahme nicht ausschiieBlich von der Intracting-Kostenstelle getragen wird
% Eingabe sofem variantenabhéngig unterschiedliche Mengen- oder Kostenansétze gelten
¥ Fingabe, sofem fur diese Malnahme eine Mittelubertragung auf eine andere Kostenstelle ausgewiesen werden soll

Abbildung 4-2: Tabellenblatt Eingabe MalRnahmen des Intracting-Szenarientools
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Auf diesem Tabellenblatt kbnnen verschiedene Funktionen durchgefiihrt werden. In grauen
Feldern wird eine Eingabe erwartet, bei magentafarbenen Feldern handelt es sich um eine
Dropdown-Auswahl. Einige Eingaben sind optional. Eine detaillierte Anwendungshilfe wurde
im Rahmen des Forschungsprojekts erstellt und steht in Form eines Benutzerhandbuchs als
Download auf der Homepage des Fachgebiets Technische Geb&udeausristung zur
Verfligung.

Eintragen neuer MalRnahmen: In alle Felder kénnen, soweit Informationen vorhanden bzw.
erwegnscht Werte eingetragen wer de&uostandivar deSpal t €
Sanierung abgebil det-MaCmalSmpad twi ra®? dind rwamz u Ngt z
umgesetzte Energiesparmalinahme, die Uber Intracting finanziert werden soll (bzw. wurde),
eingegeben. Die -dp@halema® iSowiesbevant, wenn e:
MalRnahme, also eine MalRBnahme, die aufgrund von Sanierungen der Universitat sowieso

umgesetzt werden wurde, handelt. Durch Zuzahlung von Mitteln aus der Intracting-
Kostenstelle kann ein héherer Standard erreicht werden. In dem Fall wird von der Intracting-
Kostenstelle nur der Mehrbetrag der Investition fur den hdheren energetischen Standard

gezahlt. Der Intracting-Kostenstelle werden in diesem Fall bei der Berechnung allerdings nur

die zusatzliche Energiekosteneinsparung gegentber der  Sowieso-MalRhahme
gutgeschrieben, nicht die komplette Energieeinsparung gegeniiber dem Ist-Zustand.

Besonderheiten:

- Im Quickchart, einer kurzen tabellarischen Ubersicht, werden erste Einsparungen und
Kosten sowie Wirtschaftlichkeitskennzahlen angezeigt.

- Istim FedahrA der Udassaktuele iKalegpderjahr oder ein vergangenes Jahr
eingetragen und es stehen geniigend finanzielle Mittel zur Verfigung, wird die
Maflnahme in dem Jahr umgesetzt und in die Berechnung im zeitlichen Verlauf
auf genommen. Wird ein zuk¢gnftiges Jahr ei n
Pl anungdé angelegt. Wird in di erddaMaBalmd kei n
zur spateren Betrachtung abgespeichert.

- Das Fellekbensdayer d&r MaRnahmefi i st zwingend erforde
Angabe koénnen keine Berechnungen von Wirtschaftlichkeit, energetischen oder

Okologischen Einsparungen stattfinden.

Berichtsblatt erstellen: | ber den Button ABerichtsblatt zur

PDFs zur Dokumentation einzelner MafRhahmen erstellt.

MaRnahmen bearbeiten: Uber den Button wird eine Tabelle (Abbildung 4-3) getffnet, die alle

im Programm gespeicherten Mal3hahmen zeigt.
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MaBnahmen bearbeiten hed

Kosteneinsparung stat.

Mafinahmen-Nr. Kurztitel Gewerk Invest Jahr 1 [€] Amortisation
Austausch Beleuchtung in Hallen und Laboren  Beleuchtung 21,441 € 26,400 € 0,81a -
Austausch Beleuchtung in Hallen und Laboren  Beleuchtung 33.613€ 14,300 € 2,34a
Austausch Beleuchtung in Hallen und Laboren  Beleuchtung 45,445 € 20.900 € 2,22a
Warmeriickgewinnung Mensa Beleuchtung 11.838 € 3100 € 3,77a
Austausch Beleuchtung in Hallen und Laboren  Beleuchtung 28,192 € 8,300 € 3,37a
Austausch Pumpen in Eigenleistung Heizung 5.228€ 4,400 € 1,17a
Austausch Kaltepumpen Kithlung 27.013€ 6,200 € 4.36a
Austausch Netzpumpen Heizung 35.100 € 10,200 € 3%a
Beleuchtungsstérke reduzieren Beleuchtung 0€ 3.000 € 0,0a
Reduktion der Raumtemperatur Heizung 0€ 2,800 € 0,0a
Austausch Beleuchtung Beleuchtung 1,100 € 200 € 449 a
Begrenzung Thermostatventile Flure Heizung 1,190 € 5.000 € 0,24a
Austausch Beleuchtung Beleuchtung 2200 € 500 € 4,09a
Prasenzmelder Flurbereiche Beleuchtung 3.100 € 500 € 53la
Beleuchtungsdauer reduzieren Beleuchtung 3196 € 300 € 9,26a
Austausch Beleuchtung Beleuchtung 3.600 € 400 € 8,81la
Einbau Thermostatventile Heizung 3.951€ 2,800 € 1,38a
Austausch Beleuchtung Beleuchtung 4,100 € 1.000 € 4,06a
Unterseitige D&mmung der Deckenplatte zu D Baukérper 4,600 € 800 € 5,53a
Betriebsoptimierung RLT Liiftung 5,800 € 12,000 € 0,48 a
Austausch Beleuchtung Beleuchtung 5.900 € 1400 € 4,17a
Austausch Beleuchtung Beleuchtung 6.000 € 1.000 € 5,78a
Austausch Beleuchtung Beleuchtung 6,800 € 1.500 € 44a
Liiftungssteuerung dber CO2-Sensoren Liiftung 7140 € 8,800 € 0,8la
AubBenbeleuchtung am Giefhaus erneuern 7.875€ 1,300 € 6,05a
Austausch Beleuchtung Beleuchtung 11,300 € 2,800 € 3,93a
Installation Présenzmelder Beleuchtung 11,500 € 1,300 € 83a j

Datensatz bearbeiten Datensatz laschen

Abbildung 4-3: Tabellarische Zusammenstellung aller Malinahmen

Durch Anklicken einer Zeile lasst sich die MaRBnhahme auswahlen. Der Datensatz kann nun
geldscht werden (Datensatz I6schen) oder zur Bearbeitung in das Eingabeblatt geladen

werden (Datensatz bearbeiten).

4.1.1.2 Der IntrHo-Maflinahmendatensatz

In diesem Kapitel wird der IntrHo-MalRnahmendatensatz fur energetische Einsparmaf3nahmen
vorgestellt, mit dem die in Kapitel 4.2 dokumentierten Szenariensimulationen durchgefuhrt
wurden. Um die diversen Einsparmaf3nahmen strukturiert aufzunehmen und vergleichbar zu
machen, wurde im Rahmen einer Masterarbeit (Hagedorn 2017) am Fachgebiet Technische
Gebaudeausriustung der Universitat Kassel eine MaRnahmen-Datenbank aufgebaut. Die in
der Datenbank gesammelten MalRhahmen wurden in einem zweiten Schritt angepasst, um
Vervielfaltigungen von MalRnahmen und somit das Abbilden verschiedener Hochschulcampi
zu ermobglichen. Zur Plausibilisierung des daraus entstandenen IntrHo-
Standardmafnahmendatensatzes wurde er auf die Grofl3e der Universitat Kassel skaliert und
mit energetischen MaBBhahmen des EnEff: Campus Projekts Hochschulcampus Berlin-

Charlottenburg (Stanica et al. 2019) der Technischen Universitat Berlin verglichen.

Der Begriff Standardmalinahmen bezeichnet im Projektverstandnis energetische Sanierungs-
und EffizienzsteigerungsmaCnahmen, di e
durchgefuhrt und auf andere Hochschulen und deren Randbedingungen tbertragen werden

kdnnen.
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Die Standardmafnahmen-Datenbank muss die vom Intracting-Szenarientool bendtigten
Daten erfassen und ggf. aufbereiten. Die relevanten Parameter zur Abbildung der

EnergieeinsparmalRnahmen lassen sich in drei Bereiche einteilen:

1 Allgemeine Informationen (Gewerk, Gebaudekategorie, Kurzbeschreibung der

Mafnahme)
1 Kosten (Investitionskosten, Férdermittel)

1 Energetische GroRen (Energietrager, Energieverbrauch vor und Energieverbrauch

nach Umsetzung der Malinahme)

Recherche Standardmafnahmen
Zusammengetragen wurden energetische Sanierungsmafl3nahmen an Gebauden durch
Literaturrecherche der Fachgebiete Technische Geb&udeausristung, Bauphysik sowie Solar-
und Anlagentechnik insbesondere aus den folgenden Bereichen:

1 TEK-Tool (Hérner und Knissel 2014)

1 BlueMap (Fisch und Beier 2015)

i HCBC (Stanica et al. 2019)

1 Umgesetzte und geplante Malihahmen an der Universitat Kassel
Bei der Recherche von Standardmaflinahmen zur Energieeinsparung im Hochschulbereich
stellte sich nach einer ersten Sichtung der Quellen heraus, dass, sofern die zuvor aufgefuhrten
notwendigen Parameter vorhanden sind, grof3tenteils keine Einzelmaflnahmen, sondern
MaRnahmenpakete erfasst wurden. Diese sind fur die Verwendung in der Datenbank nicht
geeignet, da erst in einem spateren Schritt die MaRnahmen in dem Simulationstool

hochschulspezifisch zusammengestellt werden sollen.

Um die Datenbank mit weiteren StandardmafRnahmen zu fillen, wurden an der Universitat
Kassel durch das Fachgebiet Bauphysik und das Fachgebiet Solar- und Anlagentechnik
Recherchen zu SanierungsmafRnahen an Hochschulen inklusive der anfallenden
Investitionskosten durchgefiihrt. Am Fachgebiet Technische Geb&udeausristung wurden
Energieberatungsberichte, die als Teil des Forschungsprojekts Bausteine fir die COo-
Neutralitdt der im Liegenschaftsbestand hessischer Hochschulen mit dem Ansatz der
Teilenergiekennwerte von Nicht-Wohngeb&uden (TEK) erstellt wurden (Kirchhof und Knissel
2012a, 2012b; Knissel und Kruger 2012b, 2012a), ausgewertet. Den jeweiligen
Beratungsberichten und den dazugehérigen Berechnungsdateien wurden die erforderlichen

Informationen entnommen.
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Weiterhin wurden anonymisierte Daten von acht Hochschulen durch das Institut Wohnen und
Umwelt GmbH (IWU) in Darmstadt zur Verfugung gestellt. Die Verteilung der dabei
untersuchten Gebaude (n = 169) hinsichtlich vorgeschlagener Sanierungsmal3nahmen nach
Baualtersklasse ist in Abbildung 4-4 dargestellt. Es zeigt sich, dass knapp 44 % auf Gebaude
entfallen, die zwischen 1958 und 1968 gebaut wurden. Etwa 50 % der Sanierungsmafinahmen
betreffen Geb&ude der folgenden drei Baualtersklassen, welche die Baujahre von 1969 bis
einschlief3lich 1994 umfassen.

relative Haufigkeit der vorgeschlagenen SanierungsmaRnahmen
nach Baualtersklasse
50,0% -

40,0% -
35,0% -
30,0% -
25,0%
20,0% -

15,0% -

10,0% -
5,0% -
0,0% lZAa- 0,0% 43,8% 16,0% 13,0% 21,3% I 4,7% I 0,0% 0,0%

0,0%

bis 1918 1919 1948 1949 - 1957 1958 - 1968 1969 - 1978 1979 - 1983 1984 - 1994 1995 - 2001 2002 - 2006 ab 2007

Abbildung 4-4: Verteilung der durch das TEK-Tool vorgeschlagenen MalBhahmen nach

Baualtersklassen (Bagherian 2018)

Die durch das IWU bereitgestellten Energiebilanzrechnungen wurden ebenfalls nach der
Methodik der Teilenergiekennwerte von Nicht-Wohngebauden erfasst bzw. berechnet. In
Kombination mit den dazugehérigen Wirtschaftlichkeitsberechnungen der vorgeschlagenen
MaflRnahmen mit einem weiteren Tool, dem TEK-WiBe-Tool, konnten sowohl der
Endenergiebedarf im Bestand und im modernisierten Zustand als auch die Investitionskosten
der einzelnen Malinahmen extrahiert werden. Der fir die Intracting-Datenbank erforderliche
Endenergiebedarf nach der Umsetzung wurde, sofern nicht bereits ausgewiesen, durch das

Fachgebiet Technische Gebaudeausriistung mit dem TEK-Tool ermittelt.

Beispielsweise wurde hier flir den Austausch mehrerer Fenster mit unterschiedlichen
Warmedurchgangskoeffizienten ein mittlerer Warmedurchgangskoeffizient angenommen. Ein
weiteres Beispiel betrifft die Malinahmen, die sich auf die Begrenzung der Thermostatventile
bzw. den Einbau von Thermostatventilen beziehen. Diese Félle wurden in dem TEK-Tool Uber

eine Reduzierung der mittleren Raumtemperatur (im Heizfall in °C) fur die unterschiedlichen
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Nutzungszonen auf die nach Tabelle 5 der DIN V 18599-10:2016-10 erforderliche Raum-
Solltemperatur Heizung (Spalte 19) abgebildet. Insgesamt konnten 34 MalRnahmen aus den

bereitgestellten Daten des IWU extrahiert und in die Datenbank eingetragen werden (n=34).

Die generierten MaRnahmenvorschlage zu den untersuchten Hochschulgebduden zielen zu
rund 60 % auf eine Optimierung der technischen Geb&udeausristung, insbesondere den

Liftungs- und Beleuchtungsanlagen (vgl. Abbildung 4-5), ab. Weitere Auswertungen der

Daten sind im Anhang zu finden (s. Anhang 31 Auswertungen TEK-Vorschlage).

Nach (Bagherian 2018) beziehen sich alle angegebenen Kosten auf das Jahr 2010 (ggf.
erfolgte eine Umrechnung tber die Baupreisindizes fur Nichtwohngeb&ude des Statistischen
Bundesamts) und stammen aus einer Datenbank des IWU, die bei der Entwicklung des
Wirtschaftlichkeitstools TEK-WiBe durch die Projektpartner mit belastbaren Daten gefullt

wurde.

relative Haufigkeit der vorgeschlagenen SanierungsmaBnahmen
nach Kostengruppen

20% -+
18% -

10% -

8%

4% I

i AR} BEiEEEw .

17,2% 16,6% 10,7% 8,3% || 7,7% || 5,3% | 4,1% | 4,1% || 3,6% || 3,6% || 3,6% || 3,0% |2,4% | 1,8%  1,8% | L,2% | 1,2%| 1,2% |0,6% | 0,6% || 0,6% | 0,6% | 0,6%

Abbildung 4-5: Verteilung der durch das TEK-Tool vorgeschlagenen MalRnahmen der acht

Hochschulgeb&dude nach Kostengruppe (Bagherian 2018)

Des Weiteren konnten verwendbare Daten aus dem Forschungsprojekt EnEff Campus:
BlueMAP der Technischen Universitat Braunschweig entnommen werden. Das Projekt zielt
auf die Entwicklung eines fFescheand@aer 2055cSh )Y ura]
zur Senkung des Primarenergieverbrauchs des Campus der TU Braunschweig sowie einer
entsprechenden Umsetzung ab. Dazu wurden die vorhandenen 126 Hochschulgebaude der

TU Braunschweig in Abhangigkeit von beispielsweise Baukonstruktion und Energieverbrauch
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unterschiedlichen Gebaudetypologien zugeordnet. Anhand einer Begehung und
Detailerfassung von 19 reprasentativen Geb&auden dieser Gruppen konnte eine Berechnung
nach der DIN V 18599 durchgefiihrt und die Ergebnisse auf die anderen Geb&ude der Gruppe
Ubertragen werden (Fisch und Beier 2015). Die in diesem Zusammenhang erstellten
Gebéaude-Steckbriefe (Fisch und Beier 2015) wurden ausgewertet und in die Datenbank
eingetragen. Anzumerken ist hier, dass die MalRnahmen am Baukorper (u.a. DAmmung von
Dach, AulRenwéanden und Kellerdecken, der Austausch von Fenstern und Turen) nicht
getrennt, sondern als eine MaBhahme in den Steckbriefen aufgeftihrt werden und damit nicht
verwendbar sind. Um die MaRBnahmen in die Datenbank eintragen zu kdnnen, mussten einige

Annahmen getroffen werden, die im folgenden Abschnitt dargestellt sind.

Im Bereich der Gebaudehtille wurde bei unterschiedlichen Warmedurchgangskoeffizienten im
Bestand (bspw. aufgrund unterschiedlicher Fenster oder Bauweisen) analog zum Vorgehen
einiger Mallnahmen des TEK-Tools ein gewichteter Mittelwert gebildet. Dabei wurde ein
Dachfensteranteil von 25% angenommen, da der Grolf3teil der entsprechenden Gebaude eine
Reihe Dachfenster und drei Vollgeschosse mit jeweils einer Fensterreihe aufweisen. Zur
Ermittlung der Einsparung wurde davon ausgegangen, dass der im TEK Abschlussbericht
beispielhaft fur ein Gebaude aufgefiihrte U-Wert von 1,3 W/(m?A) fir alle neu eingesetzten
Fenster gilt. Die in den Steckbriefen bei vereinzelten Manahmen fehlenden Angaben wurden
durch die folgenden Anforderungen nach EnEV erganzt:

1 Gebaude 3326: keine Angabe zum Austausch Brustungspaneele
Annahme: Uaw neu = 0,24 W/(m2K)

1 Gebaude 4226: keine Angabe zu der Dammdicke der Kellerdecke
Annahme: Ukp neu = 0,3 W/(m?2K)

1 Gebéaude 4304: bei der Berechnung des U-Werts bei der Fassaden-Einblas-
Dammung
Annahme: Fillung einer 5 cm Luftschicht mit WLG 035

Bei der Integration einer Photovoltaik-Anlage wurde fir alle MaRnahmen eine polykristalline
Zell e angenommen, da diese | aut dem Aesdhlzwg st

Verwendung kam und keine weiteren Angaben vorliegen (Fisch & Beier 2015: 142).

Anpassungen des Datensatzes

Da fur das Intracting-Vorhaben zunéchst nur wirtschaftliche Ma3nahmen umgesetzt werden

sollten, werden in einem ersten Schritt MalRhahmen, deren Amortisationszeit die jeweilige

Lebensdauer der MaRnahme deutlich Ubersteigt, aussortiert. Des Weiteren wurden bei

Mafinahmen, fir die nur die Energieeinsparung ausgewiesen war, der Energiebedarf vor und

nach der Umsetzung einer MalRnahme erganzt. Hierzu wurde die typische prozentuale
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Energieeinsparung u.a. durch Rechnungsansétze der DIN V 18599 abgeschatzt und hieraus
unter Einbeziehung der absoluten Energieeinsparung der Energieverbrauch vor und nach
Umsetzung der Malinahme ermittelt. Dieses Verfahren wurde auch angewendet, wenn sich
der Energiebedarf vor und nach der Umsetzung nicht auf Einzelmaf3nahmen, sondern auf das
gesamte Gebdude bezog (Beispiel: Eine AulRenwandddmmung reduziert den gesamten
Heizenergiebedarf des Gebaudes von x auf y. Wenn diese Angaben vorlagen, wurden x und
y bezogen auf die Dachddmmung neu berechnet). Einen Eindruck der verwendeten

prozentualen Einsparungen je Mal3Bhahme zeigt Tabelle 4-1.

Der Vorteil maRnahmenbezogener Energiebedarfe vor und nach der Sanierung ist, dass
Maflnahmen im Datensatz dupliziert oder reduziert werden koénnen. Hierdurch kann der
Datensatz in Bezug auf die Amortisationszeiten, die Gewerkegewichtung und die GroRRe
modifiziert werden, was die Anpassung an andere Rahmenbedingungen bzw. grél3ere oder
kleinere Hochschulen ermdéglicht. Auch kénnen aus den EinzelmalRnahmen durch
Zusammenfassen Mallnahmenpakete gebildet werden.

Die Wirtschaftlichkeit der einzelnen MaRRnahmen ist hiervon nicht betroffen, da

Energieeinsparung und Investitionskosten von dieser Veranderung unangetastet blieben.

Tabelle 4-1: Prozentuale Anpassungen verschiedener Sanierungsmaf3nahmen nach DIN V 18599

MaRRnahme Typische Energieeinsparung je
Einzelmalinahme

Beleuchtung i Prasenzmelder 60%

Beleuchtung 1 Tageslichtsteuerung 48%

Heizung i Begrenzung Thermostatventilen 60%

Baukdrper i Aulenwanddammung 73%

Baukorper i Fensteraustausch auf 3-fach WSV 52%

Erste Analysen zeigen, dass MaRnahmen mit einem hohen Investitionsvolumen im Datensatz
dazu fiihren, dass in der Simulation des Ofteren Jahre ohne Umsetzung von MaRnahmen
vorkommen, da die verfigbaren Investitionsmittel nicht ausreichten. Dies kann zwar in der
Praxis im Einzelfall vorkommen, um verallgemeinerbare Aussagen und systembeschreibende
Kenngrolien abzuleiten, ist dieses jedoch hinderlich. Daher wurden Maflinahmen mit einem
l nvestitionsvolumen von > 200. 000 teddesWertvandu zi e
200. 000 U0 nicht icberschreiten. Auch hier blieb

Da es sich bei dem IntrHo-Datensatz um eine zufallige Zusammenstellung handelt, muss in
einem weiteren Schritt der Realitatsbezug Uberprift werden. Hierzu wird der IntrHo-

MaRnahmendatensatz durch Duplizieren von MalRnahmen so erweitert, dass er den
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Energieverbrauch der Universitdt Kassel abbildet. Dieser Datensatz wurde mit einem
Datensatz aus dem Campus-Projekt HCBC (Stanica et al. 2019), in dem der gesamte Campus
energetisch untersucht wurde, verglichen, plausibilisiert und nochmals angepasst. Der
Vergleich beider Datensétze wird nachfolgend néher beschrieben.

Vergleich mit dem HCBC Projekt

Das HCBC-Projekt fokussiert das Ziel, bis 2050 mit geeigneten MalRBnahmen 65% der
Primérenergie einzusparen. Abbildung 4-6 zeigt den Bilanzraum der betrachteten
Priméarenergie. Die energetischen Sanierungsmaflnahmen aus dem HCBC-Projekt wurden in
Bezug auf Gewerkszugehdrigkeit?, Investitionsvolumen und Amortisationszeit sowie relative
Einsparung des Energieverbrauchs untersucht und mit dem MalRRnahmendatensatz der
Universitat Kassel verglichen. Daraufhin wurde der Maf3nahmendatensatz fir den Basisfall der
Universitat Kassel um Mal3nahmen im Bereich der Heizungs- und Luftungstechnik aus dem
HCBC-Projekt erweitert.

PRIMARENERGIE 2016 50,0 GWh Strom 41GWh

Beleuchtung
13%

RLT
21%

Warme )

100% % Warme @1 3,51 %th aestrom >
x 1, 6

(Fernwarme) X s 25,7 GWh L) o

4%
Sonstige

4%
Prozessstrom

31%

Abbildung 4-6: Bilanzraum fir die in EnEff: HCBC betrachtete Primarenergie, Quelle:
(Stanica et al. 2019)

Aus dem HCBC-Abschlussbericht sowie dem Datensatz, der dem IntrHo-Projekt zur
Verflgung gestellt wurde, lasst sich ableiten, dass 50% des Strombedarfs (wie zum Beispiel
EDV, Prozessstrom) nur schwer oder gar nicht durch MalRnahmen einer zentralen
Bauabteilung vermindert werden kdnnen. Diese liegen damit auch nicht im Zielkorridor von
Intracting.

Erste Analysen haben ergeben, dass bei dem Intracting-Ansatz besonders in den ersten
Jahren Mallnhahmen mit geringer Amortisationszeit umgesetzt werden sollten, um ein
schnelles Anwachsen des Intracting-Finanzvolumens zu erreichen. Um zu Uberprifen, ob der

IntrHo-MalRnahmendatensatz eine realistische Einschatzung des Anteils hochwirtschaftlicher

2 Das HCBC-Projekt beinhaltet im Gegensatz zum Datensatz des IntrHo-Projekts keine Beleuchtungssanierungen.
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MalRnahmen aufweist, wurden die Datensétze in Bezug auf die Summe der Investitionskosten
je Wirtschaftlichkeitskriterium (Amortisationszeit) und Gewerk miteinander verglichen und
ausgewahlte MaRnahmen multipliziert. Der IntrHo-Datensatz (vgl. Tabelle 4-2), der sich nun
ergibt, wurde mit dem Datensatz des HCBC-Projektes verglichen. So wurde ersichtlich, dass
der IntrHo-Datensatz einen héheren Anteil an Investitionsvolumen von Malihahmen mit einer
statischen Amortisationszeit von finf oder weniger Jahren hat als der HCBC-Datensatz. Dieser
wiederum hat einen hodheren Anteil an Investitionsvolumen von Mallnahmen mit einer
Amortisationszeit von sechs Jahren, sodass ab Jahr sieben eine &hnliche Verteilung
festgestellt werden kann. Der Vergleich der Datensatze zeigt, dass der IntrHo-Datensatz mit
einem reellen Beispiel vergleichbar ist und somit in seiner Ausgestaltung als Basis fur die

Simulierung auf die Universitat Kassel angewendet werden kann.

Zusammenfassung des IntrHo-MalRBhahmendatensatzes
Tabelle 4-2 zeigt zentrale Kenngrof3en des IntrHo-MalRnahmendatensatzes. In Tabelle 4-3

werden gewerkebezogene Angaben gemacht. Wirden alle MalBhahmen des IntrHo-

Datensatzes in einem Jahr mi t einer Gesamt i

sich eine Investition auf der Stromseite in 6,29 Jahren amortisieren (vgl. Tabelle 4-2). Zum
Vergleich: Der HCBC-Datensatz liefert mit einer Gesamtamortisation von 6,43 Jahren einen
vergleichbaren Wert.

Tabelle 4-2: Beschreibende Kenngrof3en des IntrHo-MalRnhahmendatensatzes

IntrHo-MaRRnahmendatensatz

180 Stuck Anzahl Malnahmen

0 - 200.000 U Spanne der Investitionskosten

9,76 | 6,29 | 12,87 a mittlere Amortisationszeit: gesamt | Strom | Wéarme

440 MWh/a Erdgasverbrauch

23.901 MWh/a Fernwarmeverbrauch

7.181 MWh/a Stromverbrauch

3,44 Mi o 0 /| Energiekosten Warme + Strom des Datensatzes zu Beginn

45 % Anteil des Maflinahmendatensatz am gesamten

Energieverbrauch Warme + Strom der Institution

7,65 Mi o U /| gesamte Energiekosten Warme + Strom der Institution

9.863 t/a CO2,eq Emissionen zu Beginn

3.356 t/a CO2,eq Emissionen nach Umsetzung aller MaRnahmen

66% % Méogliche Einsparung an COz.eq Emissionen

148 1000 t/15a | Kumulierte COz2.eq-Emissionen ohne MafRnahmen (Beginn) nach
15 Jahren
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Parameter

240 g/kWh CO2,q -Faktor Erdgas aus GEG 2020

240 g/kWh CO2,eq -Faktor Fernwarme - Mittel aus Kohle und Gas (70%
KWK) nach GEG 2020

560 g/kWh CO2,q -Faktor Strom nach GEG 2020

51 Cent/kWh | Energiepreis Gas

8,3 Cent/kWh | Energiepreis Fernwarme

20 Cent/kWh | Energiepreis Strom

15 % Personalkosten als Prozentsatz der Investitionen (bei
idealisierte Personalkapazitét)

0,25 *Intracting-Rate | G Personalkosten fur Mal3nahmen zur Betriebsoptimierung

92.000 ua/ a Personalkosten eines Intracting-Managers (Arbeitgeberbrutto)

840 h/a Nettozeitbudget eines Intracting-Managers far
Malnahmenumsetzung

Annahmen Berechnung

Statische Berechnung, d.h. ohne Preissteigerung; Geldbetrédge sind als Bruttopreise zu verstehen
inklusive der Mehrwertsteuer.

Priorisierungsmethode der MalRhahmenumsetzung: statische Amortisation

Berechnung Intracting-Rate: Annuitdétenmethode

Zuluftsszeitraum: investive MalRnahmen 15 Jahre (Lebensdauer); Betriebsoptimierung 6 Jahre

Aufwand fir verwaltungstechnische Implementierung ist mit 17 Monaten verteilt auf die ersten drei
Jahre bericksichtigt

Weitestgehende  Reinvestition des jahrlichen Intracting-Budgets in  Personal und

Energiesparmaflinahmen

Tabelle 4-3: Gewerkebezogene Angaben zum IntrHo-MafRhahmendatensatz

Gewerk Anzahl der Investitions- | mittlere  Amor- | Endenergieeinsparung
MalRnahmen | kosten tisationszeit Strom Warme/Kéalte
[-] [ ¢ [a] [MWh/a] [MWh/a]
Heizung 37 1.919.872 4,06 121 5.404
Kuhlung 2 42.011 4,78 44 -
Luftung 20 1.832.262 4,07 207 4.919
Baukorper 51 7.026.159 17,37 103 4.743
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Beleuchtung 49 2.842.197 4,89 2.908 -
Eigenerzeugung 21 1.666.638 9,52 863 31
Gesamt 180 15.329.139 7,33 4.246 15.097

In der nachfolgenden Tabelle 4-4 wird der beschriebene IntrHo-Datensatz auf den
tatsachlichen Energieverbrauch der Universitat Kassel bezogen. Es zeigt sich, dass das
energetische Einsparpotential gemessen am Gesamtverbrauch im Jahr 2019 fiir den Bereich
Strom bei 11 %, fur den Bereich Warme bei rund 27 % liegt.

Tabelle 4-4: Einsparpotential in Bezug zum Energieverbrauch der Universitat Kassel

Strom Warme
Uni Kassel Gesamtverbrauch (2019) 22.504 MWh/a | 33.657 MWh/a
Einsparung IntrHo-Datensatz (ohne Eigenerzeugung) 2.461 MWh/a 9.235 MW/h
Prozentuale Einsparung IntrHo-Datensatz (ohne 11% 27%
Eigenerzeugung)

4.1.1.3 Vereinfachtes Verfahren zur Abbildung des Energieeinsparpotentials von
Hochschulen
Fur den Fall, dass der Hochschule keine oder nur eingeschrankte Informationen zu moglichen
Energieeinsparpotentialen vorliegen, wurde ein innovativer Ansatz zur energetischen
Modellierung gréRerer Gebaudebestande, insbesondere flr Hochschulen, entwickelt. Mithilfe
dieses Ansatzes, der fur die Nutzung in einem Excel-basierten Tool umgesetzt wurde, wird der
zu betrachtende Geb&udebestand Gber Annahmen und Erfahrungswerte des Anwenders
energetisch abgebildet. Daraus resultiert eine erste Uberschlagige Abschatzung hinsichtlich
vorhandener Strom- und Warmeverbrauche sowie potentieller Energieeinsparungen auf Basis
von Teilenergiekennwerten (TEK) fiir Nichtwohngeb&ude nach (Horner und Knissel 2014). In
Kapitel 3.3 wurden bereits Methoden zur Quantifizierung der Energieeinsparung vorgestellt
und diskutiert. Diese umfassen die Bewertung des IST-Zustands durch Verbrauchsdaten oder
Bedarfsberechnungen. Fir beide Bewertungsansatze wurden weiterfihrende Verfahren,
Berechnungsmethoden und Tools erlautert. Letztere umfassen u.a. das QuickCheck-Tool
sowie die HoEff-Energieklassensheets (David et al. 2013) zur vereinfachten Erfassung von
Energiebedarfen. Das QuickCheck-Tool zielt auf eine schnelle Zustandserfassung und
vereinfachte Datenhaltung (Monitoring) in Form einer zentralen Datenbank ab. Die
Energieklassensheets erfordern konkrete Angaben zu einzelnen Gebauden. Demgegenuber
verfolgt der

innovative Ansatz das Ziel, den Energieverbrauch eines gesamten

Gebéaudebestands mit wenigen Eingabeparametern (ber Einschatzungen hinsichtlich

energetischer Standards Uberschlagig abzubilden. Es werden keine einzelnen Geb&ude,
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sondern ein gesamter Geb&udepool untersucht. Im Vergleich zu den bisher vorgestellten Tools
und Berechnungsmethoden sind Detaillierungsgrad und zeitlicher Aufwand folglich sehr
gering.

Der methodische Ansatz sowie das e x ¢ e | b aAbsceatzings-Todbli wer den

Kapitel naher erlautert.

Abbildung 4-7 zeigt den schematischen Aufbau des Abschéatzungs-Tools mit den
relevantesten Ein- und Ausgabedaten. Fir die Nutzung des Tools werden entsprechende
Kenntnisse und Erfahrungswerte tUber die Hochschulgebaude bendtigt, um die abgefragten
Eingabedaten sinnvoll ein- bzw. abschétzen zu konnen. Die Qualitdt der Eingabewerte
beeinflusst letztlich die Genauigkeit und damit die Belastbarkeit der Berechnungsergebnisse

malfigeblich.
Teilenergiekennwerte (TEK)
Gebaudezonen
Energiebezugspreise
Primarenergie—/COzqu—faktoren
beheizte Nettogrundflache jahrl. Energiebedarfe

des Gebaudebestands (Wéarme-/Stromversorgung)
Auswahl der Gebaudetypen jahrl. Energiekosten
Auswahl der Anlagentechnik Energieeinsparpotentiale
Auswahl des energetischen Energiekosten- und CO,-

Ist- und Ziel-Standards Einsparpotentiale

Abbildung 4-7: Schematischer Aufbau des Abschéatzungs-Tools
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Methodik

Die erste Abfrage betrifft die beheizte Nettogrundflache (NGFgesamt) der Nichtwohngeb&dude,
die in Hinblick auf Implementierung oder Optimierung von Intracting bertcksichtigt werden

sollen.

Da der Fokus der energetischen Abbildung im Rahmen des Forschungsprojekts auf
Hochschulgebauden liegt, werden sechs hochschulspezifische Gebaudetypen, die sich in der
Nutzung zum Teil stark voneinander unterscheiden, definiert (vgl. Tabelle 4-5). Diesen
Gebéaudetypen wurden gemal der (Bauministerkonferenz 2018) Nutzungszonen nach (DIN V
18599:2018-10) mit entsprechender prozentualen Aufteilung in einzelne Nutzflachen (NUF 1-
7) sowie Technik- und Verkehrsflachen (TF, VF) zugeordnet.

Tabelle 4-5: Gebaudetypen und deren Hauptnutzung

Gebaudetyp Hauptnutzung

Mensa Kiche, Speisesaal
Bibliothek Lesesaal, Freihandbereich
Verwaltungs-/Blrogebaude Buro

Institutsgebaude Buro, Labor
Horsaalgebaude Horsaal

Laborgebaude Labor

Diese Gebaudetypen werden in einem zweiten Schritt fir die betrachtete Hochschule
spezifiziert, indem eine prozentuale Verteilung der Gebaudetypen auf die NGFgesam: erfolgt.
Zusatzlich kénnen die Gebaudeanzahl, die den einzelnen Gebaudetypen zuzuordnen sind,
durchschnittliche Geschossanzahl oder -Hohe angegeben werden. Diese Eingabedaten
dienen der Berechnung von Gebaude- und Bauteilflachen nach (Lichtmel3 2010). Werden

dazu keine Angaben gemacht, werden im Tool hinterlegte Default-Werte angesetzt.

Es folgt eine Abschatzung der energetischen Standards fir die funf Gewerke Gebaudehtille,
Heizungsanlage, Liftungsanlage, Beleuchtung und Arbeitshilfen, die im nachfolgenden
Abschnitt eingehend beschrieben werden. Es wird beispielsweise angegeben, welcher Anteil

der Beleuchtungsanlagen dem energetischenSani er ungsstand AunsAsni er t i

Hilfestellung kdnnen die in Tabelle 4-6 aufgefiihrten Randbedingungen dienen, die im Tool

angesetzt werden.

In einem weiteren Schritt ist einzutragen, wie gro3 der NGF-Anteil eines Gebaudetyps
hinsichtlich vorgeschlagener liftungstechnischer Funktionen ist. Es kann ausgewahlt werden

zwi schen Amechanisch bel ¢ftetfi, Agek¢hl th
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Ergadnzend zu den in Tabelle 4-6 dargestellten Eingabedaten konnen im Tool optional
Angaben zu elektrischen Grof3- und Sonderverbrauchern und zu Energiebezugspreisen der
Hochschule fir die Warme- und Strombereitstellung gemacht werden. Erstere umfassen zum
Beispiel Sondereinbauten in Laboratorien, Aufziige und Server- bzw. Rechenzentren. Dies
ermoglicht eine bessere bzw. lber die TEK-Bilanzgrenzen hinausfilhrende Abbildung des
realen Energieverbrauchs.

Ermittlung des Energiebedarfs

Die Ermittlung des vorhandenen Wéarme- und Strombedarfs erfolgt unter Zuhilfenahme der im
Forschungsprojekt ATei | e nWohggebédudenn n whMethodische
Grundlagen, empirische Erhebungen und systematische An a | y s é\U emtvackelten TEK
fur Nichtwohngebéaude (Institut Wohnen und Umwelt GmbH 2014).

Fur die Gewerke Heizenergie, Strombedarf Beleuchtung, Strombedarf Luftférderung,
Strombedarf Kuhlkélte, Strombedarf Hilfsenergie Kalte, Strombedarf Dampferzeugung und
Strombedarf  Arbeitshilfen/Betriebseinrichtungen geben die TEK flachenspezifische
Energiebedarfe, jahrliche Vollbetriebszeiten sowie flachenspezifisch installierte Leistungen

vor. Dabei werden die TEK in unterschiedliche Energieaufwandsklassen eingeteilt. Diese

von

umfassen die Kategori ehAmiAtstechlrii ,geAh ommghifn, Alhseah m gl

samtliche Nutzungszonen gemafld DIN V 18599 angegeben (Institut Wohnen und Umwelt
GmbH 2014). Um die Datenaufnahme im Rahmen des Abschétzungs-Tools fur die
Betrachtung eines gesamten Geb&audebestands zu vereinfachen und nutzerfreundlich
aufzubauen, wurden diese energetischen Aufwandsklassen entsprechend an die
Anforderungen angepasst und komprimiert. Die Definitionen der vier resultierenden
energetischen Sanierungsstandards sind in Tabelle 4-6 zusammengestellt. Diese umfassen
die Kategorien Aunsaniertfi, Ateilsaniertht,

Tabelle 4-6: Definition der energetischen Gebaudestandards in Anlehnung an die TEK (Horner und
Knissel 2014)

unsaniert teilsaniert saniert Neubaustandard
Gebaudehille U-Werte [W/(m2K)]
AuRenwand 1,40 0,60 0,24 0,12
Dach / oberer 1,00 0,50 0,24 0,10
Gebaudeabschluss
Kellerdecke / unterer 1,00 0,80 0,30 0,15
Gebaudeabschluss
Fenster 3,70 2,50 1,30 0,86
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Heizungsanlage

Rohrleitungsddammung nein ja ja Ja

Heizungsbetrieb nachts durchgehend reduziert reduziert abgeschaltet

Heizungsbetrieb durchgehend durchgehend reduziert abgeschaltet

Wochenende

Luftungsanlage

Regelungsart konstant konstant konstant bedarfsabhangig

Dimensionierungsfaktor3 200 % 150 % 125 % 100 %

Wérmerickgewinnung nein 45 % 60 % 75 %

spez.  Ventilatorleistung 3,75 25 1,5 1,0

[kW/(mz2s)]

Beleuchtung

Leuchten HQI-Leuchten | Leuchtstofflampe | LED- LED-Leuchten
mit ex. EVG Leuchten

Prasenzmelder nein nein nein Ja

Die Kategorie ANeubaustandardfi hebt sich

den Regelungsarten der

Asaniertn

ab.
unterschreiten deutlich die Anforderungen des (GEG 2020), Anlage 2 zu § 18 Abs. 1. Die

Kennwerte sind aber vergleichbar mit den Standardanforderungen bei Sanierung von

Heizungs- und Luftungsanlagen vom energetischen Standard

Di e

nsbhes

Qu awird tubet U-Weste bedgslaidbenu diede ¢ | | e

Gebauden an der (Universitat Kassel 2021a).

In Bezug auf den Warmeverbrauch, der fur die einzelnen Gebaudetypen nach Formel (4.1)
berechnet wird, ist die Qualitat der auBeren Gebaudehtille entscheidend. Diese wird im Tool

Uber eine prozentuale Abschatzung der vier energetischen Standards fur den zu

untersuchenden Gebaudebestand abgebildet.

Vi g
mit
Oh ¢ n
NE ok FOR

NA h

Frn D

p8t Tt Tt

Standard im Ist-Zustand [kKWh/(m2a)]

3 Der Dimensionierungsfaktor beschreibt hier die Anforderungen des hygienischen Mindest-

Volumenstroms.
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0 § ¢ beheizte Nettogrundflache nach Gebaudetyp [m?]

Nach Formel (4.2) werden die einzelnen Heizwarmebedarfe zum Gesamt-Heizwarmebedarf

0 f aller Hochschulgebaude aufsummiert.
B _ (4.2)
0 h h 0 h R h
mit
0 B jahrlicher Heizwarmebedarf des gesamten Gebaudebestands im Ist-Zustand
[MWh/a]
0h & n  Jahrlicher Heizwarmebedarf der Gebaudetypen im Ist-Zustand [MWh/a]

Daraus resultiert eine erste Abschatzung des vorhandenen Warmebedarfs der betrachteten
Hochschulgebaude. Ist der Warmeverbrauch der Hochschule bei Nutzung des Tools bekannt,
so konnen die Eingaben variiert werden, um die Berechnung an die realen Bedingungen

anzupassen.

Die TEK geben neben den spezifischen Heizwarmebedarfen in Abhéangigkeit des
energetischen Standards auch flachenspezifische Strombedarfe fur die Gewerke Liftung,
Kahlung, Dampferzeugung aber auch Beleuchtung und Arbeitshilfen/Betriebseinrichtungen
an. Analog zum Verfahren zur Ermittlung des mdglichen Einsparpotentials in Bezug auf den
Wéarmebedarf des Gebaudebestands Y0 j wird das mégliche Einsparpotential fiir den
Strombedarf Y0 berechnet. Dabei werden statt der spez. Heizwarmebedarfe die spez.
Strombedarfe nach TEK angesetzt. Hierbei wird ebenfalls nach energetischem Standard und

entsprechender Zonenzuordnung der NGF differenziert.

Nach Abschatzung der vorhandenen Warme- und Strombedarfe der Hochschulgeb&dude

werden mdogliche Energieeinsparpotentiale ermittelt. Dies erfolgt automatisiert unter folgender

Systematik: Es wird angenommen, dassdieKat egor i en Asaniertf und AN
saniert werden m¢ssen, sStnadredar dsafs sa ws et hall ts W

Zur Berechnung der Einsparpotentiale werden

~

Ateilsaniertn jeweils i n -Stdnelardfi berteagen, esodass reif
theoretischer Energiebedarf ermittelt wird, der bei kompletter Sanierung erreicht werden
wirde. Nach Formel (4.3) wird fur jeden der sechs Gebaudetypen der Wéarmebedarf nach
kompletter Sanierung ermittelt. Der Index Ziel beschreibt dabei je hach Auswahl im Tool den
Zie-kZustand aller GeobdedeA dbBtsabndlsaa ndifie r t fi
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5 ) N & hoh D R g (4.3)
AR R 8L T Tt
mit
0r & R jahrlicher Heizwarmebedarf nach Gebéaudetyp im Ziel-Zustand [MWh/a]
n r h n _ Spez. Heizwarmebedarf (TEK) nach Nutzungszone und energetischem
Standard im Ziel-Zustand [kWh/(m2a)]
0 § & beheizte Nettogrundflache nach Geb&udetyp [m?]

Analog zu (4.2) wird der Gesamt-Warmebedarf im sanierten Ziel-Zustand nach (4.4) ermittelt.

_ _ (4.4)
U h h Uh g h
mit
0 R jahrlicher Heizwarmebedarf des gesamten Gebaudebestands im Ziel-Zustand
[MWh/a]
0h & r jahrlicher Heizwarmebedarf der Gebaudetypen im Ziel-Zustand [MWh/a]

Die Differenz des vorhandenen Energiebedarfs und des theoretischen Energiebedarfs nach
vollstdndiger Sanierung quantifiziert folglich die Einsparpotentiale fir die Wéarme- und die

bertcksichtigte Strombereitstellung gem. Formel (4.5).

Y0 0 i o Ug i (4.5)

mit

YO i Energieeinsparpotential fur Heizwarmebedarf des gesamten Gebaudebestands
[MWh/a]

0 B jahrlicher Heizwarmebedarf des gesamten Gebaudebestands im Ist-Zustand
[MWh/a]

0§ R jahrlicher Heizwarmebedarf des gesamten Gebaudebestands im Ziel-Zustand
[MWh/a]

Neben der energetischen Betrachtung werden die Einsparungen auch monetar bewertet. Uber
die Eingabe der Hauptenergietrager fiur die Warme- und Stromversorgung werden
Energiebezugspreise angesetzt und fir die Berechnung von jahrlichen Energiekosten
herangezogen. Aufgrund der steigenden und stark volatilen Energiepreise bietet das Tool die
Moglichkeit, die hochschulspezifischen einzugeben. Damit werden (berschlagig

Kosteneinsparpotentiale berechnet. An der Stelle ist anzumerken, dass Investitions-,

185



Hauptteil II: Konzeptionelle Ausgestaltung von Intracting

Wartungs- und Instandhaltungskosten fir konkrete Sanierungsmal3nahmen, die fir das
Erreichen des neuen Zielstandards benétigt werden, keine Berlicksichtigung finden. Es
werden reine Einsparpotentiale betrachtet.

Zu einem spateren Zeitpunkt wird eine Schnittstelle zwischen ISt und dem Abschéatzungs-Tool
generiert. Diese ermdoglicht es, die im Abschéatzungs-Tool ermittelten Einsparpotentiale und
entsprechende Amortisationszeiten zum Ausschopfen der Potentiale in das ISt automatisiert

zu Ubertragen und Szenariensimulationen durchzufuhren.

4.1.2 Ruckzahlungsmodelle

Die Rickzahlungsregelung beschreibt wie eingesparte Kosten durch die umzusetzenden
EnergiesparmalRnahmen berechnet werden und wie mit den Einsparungen umgegangen wird.
Je nach Hohe der zur Verfugung stehenden Anschubfinanzierung, der Dringlichkeit der
Entlastung des Haushaltes und den Personalkapazitdten kénnen hier verschiedene Modelle
vorteilhaft sein. Ebenso kann die Rickzahlung maRnahmenbezogen fir jede einzelne
Maflnahme, oder aber kostenstellenbezogen, also Uber alle MaRnahmen hinweg betrachtet,

abgewickelt werden.

4.1.2.1 MalRnahmenbezogene Rickzahlung

Werden Rulckzahlungsmethoden auf einzelne MafRnahmen angewendet, ergeben sich
madgliche Auspragungen wie in Abbildung 4-8 dargestellt. Szenario 1 und Szenario 4 zielen
darauf ab, Rickzahlungen genau in Hohe der Investitionskosten zu generieren, wobei
Szenario 1 auf einen schnellen Rickfluss in die Intracting-Kostenstelle, Szenario 4 hingegen
eine frihzeitige Entlastung des allgemeinen Hochschulhaushaltes abzielt. In beiden Szenarien
jedoch wird die HOhe des revolvierenden Fonds, also der Betrag, der fur
EnergiesparmafRnahmen zur Verfligung steht, nicht verandert. Es stehen nach Umsetzung der
EinsparmalRnahmen wieder Mittel in Hohe der Anschubfinanzierung zur Verfligung. Soll der
Geldbetrag, der der Intracting-Kostenstelle zur Verfligung steht, mit der Zeit ber den Wert der
Anschubfinanzierung hinaus erhéht werden, kann der RiUckfluss der eingesparten
Energiekosten auf die Kostenstelle Gber den Amortisationszeitpunkt hinaus bis hin zur

Lebensdauer realisiert werden.
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Zeit Szenario
—>

100%

Energiekosten- 1
einsparung

100%

100%

Amortisation Lebensdauer

100%

100%

Amortisation Lebensdauer

1

Intracting-Kostenstelle

I:l Hochschulhaushalt

Abbildung 4-8: Beispiele fir Rickzahlungsmodalitaten einzelner Malinahmen

Auch hier kann auf einen schnellen Zuwachs der Mittel (Szenario 3), eine rasche Entlastung
des Hochschulhaushalts (Szenario 5), oder aber auf einen Mittelweg (Szenario 2) abgezielt
werden. Da bei den Szenarien 2 und 3 ein Anstieg der zur Verfligung stehenden Mittel fur
EnergiesparmalBhahmen erzielt wird, konnten hier theoretisch weitere bzw. groRere
Maflnahmen umgesetzt werden und auch die Personalkosten von der Intracting-Kostenstelle
finanziert werden. Eine Rickzahlung kann mafnahmenbezogen erfolgen, was jedoch
verwaltungstechnisch aufwandig ist. Um den Zeitaufwand moglichst gering zu halten und
ausreichend Finanzmittel fur die Intractingaktivitaten sicherzustellen, ist das folgende

kostenstellenbezogene Verfahren sinnvoll.

4.1.2.2 Kostenstellenbezogene Riickzahlung

Die kostenstellenbezogene Rickzahlung setzt voraus, dass die Intracting-Rate aller
MaflRnahmen innerhalb ihrer rechnerischen Lebensdauer als Zufluss der Intracting-
Kostenstelle zugewiesen werden. Wenn die Summe aller Ruckflisse auf die Intracting-
Kostenstelle durch den Selbstverstarkungseffekt auf einen Betrag angestiegen ist, mit dem die
Personal- und Investitionskosten in ausreichender Héhe gedeckt werden kdnnen, kann dem

Intracting-Kreislauf mittelfristig ein Betrag zur Rickzahlung der Anschubfinanzierung
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entnommen werden. Die entscheidenden Grof3en fur das hier vorgeschlagene Modell (siehe
Abbildung 4-9) sind die Riickzahlungs-Wertgrenze (R) und der Riuickzahlungsprozentsatz (P).

bammmammmg Rz=fB*P

Flexibler Betrag
(fB)

fB = SIR— Pk- R

Ja
Nein
- Summe
Jahrlicher aller jahrlichen
Zufluss (Zu)

Intractingraten (3IR)

Abbildung 4-9: Mdgliche Regelung zur kostenstellenbezogenen  Rickzahlung der

Anschubfinanzierung

Ubersteigt die Summe aller jahrlichen Intracting-Rat en ( Bl R) abz¢glich
die Intracting-Manager (PK) die definierte Wertgrenze R, wird der tiberschie3ende Betrag als
flexibler Betrag (fB) bezeichnet. Von diesem wird der prozentuale Anteil P als jahrliche
Ruckzahlung (Rz) aus dem Intracting-Kreislauf entnommen. Der Intracting-Kostenstelle wird
dementsprechend ein geringerer Zufluss (Zu) zugewiesen.

Die Ruckzahlung kann analog zu der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung statisch oder dynamisch
erfolgen. Bei der statischen Rickzahlung werden die Ruckzahlungen auf Basis des
Energiepreises zum Zeitpunkt der Investition berechnet. Somit wird ein jahrlich
gleichbleibender Betrag aus dem Haushaltstitel AEnergiekostenfian die Intracting-Kostenstelle
uberwiesen. Bei der dynamischen Methode werden die Energiepreisdnderungen sowie der
kalkulatorische Zinssatz bertcksichtigt, wodurch sich eine andere Einsparung und
Amortisationszeit ergibt. Die errechnete Einsparung kann tber den Rickzahlungszeitraum in
konstanter Hohe zuriickgezahlt werden (annuitatische Rickzahlung; ex ante Berechnung),
oder aber nach Ablauf der Betrachtungsperiode evaluiert und mit dem tatséachlichen
Energiepreis gerechnet werden (dynamische Riickzahlung; ex post Betrachtung).
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Aus der Untersuchung der Anwendung von Intracting in Kommunen, der Auswertung der
Anwendung an der Universitat Kassel sowie Experten-Gesprachen geht hervor, dass eine
simple und transparente Abrechnung die Akzeptanz von Intracting erhoht und interne Ablaufe
vereinfacht. Aus diesem Grund wird sich im weiteren Vorgehen nur noch auf die
kostenstellenbezogene Rickzahlung mit statischer Amortisationsrechnung oder der
Annuitatenmethode beschrankt.

4.1.3 Personal
Fur die Berlcksichtigung des Personals ist auf der einen Seite die verfligbare
Personalkapazitat festzulegen und auf der anderen Seite die Planungszeit, die fir jede

Mafnahme bengétigt wird. Diese werden nachfolgend néher beschrieben.

4.1.3.1 Personalkapazitét

Neben den bendtigten finanziellen Mitteln fur Sanierungsmafnahmen ist in der Praxis die
vorhandene Personalkapazitat ein limitierender Faktor fur das tatséchlich pro Jahr umsetzbare
Investitionsvolumen. Das Szenarientool gibt durch einen vereinfachten Ansatz Einblick, ob die
vorhandene Personalkapazitat der limitierende Faktor fur die erfolgreiche Anwendung ist.
Hierzu wird zunachst die Personalkapazitat in Stunden pro Jahr, die durch einen Intracting-

Manager zur Verfligung steht, bestimmt. Eine Vollzeitstelle wird wie folgt berechnet:

00qo AzAz A (4.6)

Tabelle 4-7: Grundlagen der Berechnung der Personalkapazitat

Einheit Formelzeichen | Wert
Arbeitsstunden pro Jahr h/a a 1.680
Stunden pro Arbeitstag h/d b 8
Arbeitstage pro Jahr d/a c 210
Anteil der Stelle fir die Umsetzung von - d 0,5
Intracting-MalRnahmen
Jahresarbeitsstunden einer h/a PK 840
Personalstelle flr die Umsetzung von
Intracting- Mal3nahmen

Bei der Berechnung werden 210 Arbeitstage angenommen. Beinhaltet sind Urlaubs-, Feier-
und Krankheitstage. Die Aufteilung von 50% bericksichtigt allgemeine periphere Aufgaben im
Zuge des Intracting-Vorhabens, die nicht direkt oder indirekt im Zusammenhang mit

umzusetzenden Malnahmen stehen. Hierunter fallen Besprechungen, Schulungen,

189



Hauptteil II: Konzeptionelle Ausgestaltung von Intracting

Tagungen, Berichtswesen usw. Der Anteil auf Intracting-Kostenstelle kann von den
Anwendern frei gewahlt werden. Fir die durchgefuhrten Simulationen wird davon
ausgegangen, dass 50% der Arbeitszeit fur direkte Aufgaben im Zusammenhang mit Intracting
genutzt werden konnen. Ist nur eine Teilzeitstelle vorgesehen, so wird die Personalkapazitat

anteilig in Hohe der Teilzeit reduziert.

Der Personalkapazitét steht der Zeitaufwand jeder Mal3nahme fir die Planung und Umsetzung
der Sanierungsmaflnahmen gegentber. Als Ansatz zur Ermittlung der Planungszeit fir eine

Mafnahme wird sich der Honorarordnung fiir Architekten und Ingenieure (HOAI) bedient.

4.1.3.2 Planungszeit je Mal3nahme

Zur Ermittlung der Planungszeit werden die Planungskosten als HilfsgroRe herangezogen. Die
Kostenberechnung erfolgt angelehnt an das Verfahren zur Honorarermittlung der
Honorarordnung fir Architekten und Ingenieure (HOAI). Die Verordnung teilt jedes Projekt in

neun Leistungsphasen ein, die jeweils eine prozentuale Gewichtung erhalten.

Ausgehend von den anrechenbaren Kosten, di
Techni ki oder den Ao(Jochem bnd Kaufhotd[201F) erPittedt werded,
erfolgt die Berechnung des Honorars. Dabei wird, wie in Abbildung 4-10 dargestellt, der
Schwierigkeitsgrad der Aufgabe Uber die Honorarzone bericksichtigt und eine entsprechende
Vergutung Uber die Honorartafeln der HOAI ermittelt. Dieser wird mit dem Anteil der erbrachten
Leistungsphasen und ggf. einem Zuschlag fir Modernisierungen und Umbau im Bestand
multipliziert, sodass sich das Honorar ergibt (vgl. Formel in Abbildung 4-10). Zum Ableiten der
Planungszeit tGber die HOAI werden einige Vereinfachungen getroffen.

Zuschlag flr
Anrechenbare Kosten Honorarzone Modernisierung und
Umbauten

: Planung = Leistungsphasenl, 2, 3
I Gebdude = 24%

1 Innenraume = 24%

: Technische Ausristung = 26%

Planungselementein
Leistungsphasen
1,23

Planungskosten = Satz (anrechenbare Kosten, Honorarzone) *
> (Honorarsatze Leistungsphasen ,,Planung”) * (1+Zuschlag) * (1+MwsSt)

Abbildung 4-10: Schema des Berechnungsverfahrens der Planungskosten nach § 6 Abs. 2 der

Honorarordnung fur Architekten und Ingenieure 2021 (eigene Abbildung)
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Es wird davon ausgegangen, dass nicht alle Leistungsphasen durch die Hochschule erbracht
werden. Zum einen fehlen in der Regel die personellen Ressourcen und zum anderen das
fachspezifische Know-how. Es wird die Annahme getroffen, dass bei der Hochschule nur ein
Aufwand im Umfang der Leistungsphasen 1, 2 und 3 der HOAI entsteht. Vereinfacht wird der
(Kosten-)Satz fur technische MaRnahmen in Innenrdumen mit durchschnittlicher Anforderung
fur alle investive MaRnahmen angesetzt. Dies entspricht fur die Leistungsphasen eins bis drei
36% der anrechenbaren Kosten (Anteil anrechenbarer Kosten, Ap). Die anrechenbaren
Kosten (AK) entsprechen der Investition der einzelnen MaRnahme. Daraus wird aus der HOAI

(hier Tabelle 4-8) durch Interpolation das Honorar ausgelesen.

Tabelle 4-8: Honorarzone bei technischen MalRnahmen in Innenrdumen nach HOAI

Anrechenbare Honorarzone Il durchschnittliche Anforderungen
Kosten (AK) in Euro von mittel bis
50.000
15.729 18.465 18.465
75.000
21.652 25.418 25.418
100.000
27.150 31.872 31.872
150.000
37.311 43.800 43.800
250.000
55.726 65.418 65.418
500.000
96.402 113.168 113.168
750.000
132.749 155.836 155.836
1.000.000
166.493 195.448 195.448
1.250.000
198.389 232.891 232.891
1.500.000
228.859 268.660 268.660
2.000.000
286.504 336.331 336.331
2.500.000
341.295 400.650 400.650
3.000.000
393.593 462.004 462.004
3.500.000
443.859 521.052 521.052
4.000.000
492.410 587.046 587.046
Wert der AK: 100.000
Interpolation: 27.150,00 ‘ 31.872,00
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Somit ergibt sich das Honorar der Leistungsphasen aus:

v O ovz!b 4.7)
mit
Kp Personalkosten des Intracting-Managers bei investiven Ma Cn a h me
AK Anrechenbare Kosten [ 0]
Ap Anteil anrechenbarer Kosten [-]

Durch Division des Honorars der Leistungsphase durch den Stundensatz des
Intracting- bzw. Energiemanagers (Kh), wel cher mi t 820/ h
entnommen ist, ergibt sich der Zeitaufwand des Energiemanagers nach:

v O
5 0 . (4.8)
Q
mit
tm Zeitaufwand der Maf3nahme (hier: der Planungsphasen) [h]
Kp Honorar der Leistungsphasen [ 0]
Kn Mittlerer Stundensatz [ U/ h]

Das Honorar der Leistungsphasen, auf die diese 36 % anzuwenden sind, ist abhangig von der
Hohe der anrechenbaren Kosten. Um aufwendige Interpolationen zu vermeiden, wurde eine
weitere Vereinfachung getroffen. Die mittleren Investitionskosten des Datensatzes
entsprechen 100.0000. Aus diesem Bei spi €dbelletr8ptvd3A.80068i c h a
an durchschnittichem Honorar. Aus Formel (4.7) ergeben sich Personalkosten von etwa
11.400 0 . Mi t (4P)X4r9)yte8) errechnet sich so ein Arbeitsaufwand von 140 h, um eine

investive MaCnahme von 1004900 U umzusetzen ( Fc

E. ”_'O E_ 0Oz =_ 8 z h (49)
EI (@) |L| (@)

O
1 1 1

mit

tm Zeitaufwand der MalRnahme (hier: der Planungsphasen) [h]

Kip Honorar der Leistungsphasen [ 0]
Kn Mittlerer Stundensatz [ U/ h]

Kp Honorar der Leistungsphasen [ 0]
Ap Anteil anrechenbarer Kosten [-]
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Die Planungszeit errechnet sich demnach fir alle investive Mal3nahmen vereinfacht wie in
Formel (4.10) dargestellt:

Loz h 4.10
o e (4.10)
L
1

mit
tm Zeitaufwand der MalRnahme (hier: der Planungsphasen) [h]
I InvestitionskostenderMa Cna h me [ (]
Kn Mittlerer Stundensatz [ U0/ h]

Fur die Berechnung von betrieblichen MalZnahmen, bei dem dieser Ansatz dem tatsachlichen
Aufwand aufgrund der geringen bis nicht vorhandenen Kosten nicht gerecht wird, wird ein
anderer Ansatz gewahlt. Die (Stadt Frankfurt 2017) hat in einer Analyse das Verhaltnis von
Aufwand (Bezahlung) eines Energiemanagers zu Nutzen (Energiekosteneinsparung) durch
Umsetzung betrieblicher MalRhahmen zwischen 1:3 bis 1:5 ermittelt. Daher wird fur die
Ermittlung des Zeitaufwands fur Betriebsoptimierungen vereinfacht ein Verhéaltnis von 1:4
angenommen. Daraus ergibt sich die Bestimmung des Zeitaufwandes wie folgt:

O Ozmg v 4.11
o Q —F o ( )
o 9
0
mit
tso Zeitaufwand Betriebsoptimierungen [h]
Em EnergiekosteneinsparungderMa Cna h me [ 0]
Kn Mittlerer Stundensatz [ U/ h]

4.1.3.3 Idealisierte Personalkosten

Um die Auswirkungen der Anschubfinanzierung und des Rulckzahlungsmodells ohne
Beeinflussung durch die Personalkapazitatsbegrenzung untersuchen zu kénnen, werden die
Personalkosten in Abhangigkeit der Investitionskosten der einzelnen MalRnahmen zu diesen
(Investitionskosten) hinzuaddiert. Mithilfe dieses Ansatzes wird sichergestellt, dass die
Personalkosten zwar bertucksichtigt werden, die Personalkapazitat jedoch genau in Hohe der

zur Verfugung stehenden finanziellen Mittel angesetzt wird.

193



Hauptteil II: Konzeptionelle Ausgestaltung von Intracting

Dabei wird der in Kapitel 4.1.3.1 erlauterte Ansatz zur Berechnung der Personalkapazitat dem
der HOAI angepasst, sodass eine Entwicklung des Intracting-Vorhabens mit idealisierter
Personalkapazitat abgebildet werden kann. Dies bedeutet, dass jedes Jahr genau so viel
Personal vorhanden ist und honoriert wird, wie fiir die Ma3nahmenumsetzung im betrachteten
Jahr (limitiert durch die Kapitalverfigbarkeit) bendtigt wird. Die HOAI gibt 824/ h al s
durchschnittliches Gehalt an. Bei einer Arbeitszeit von 1.680 h/a (vgl. 4.1.3) wirde sich fur

einen Intracting-Manager folglich ein Jahresgehalt von 137.760 0/ a er geben.

Allerdings wird die Intracting-Kostenstelle nach Hessischer Tarifordnung mit einem
anfanglichen Jahresgehalt von 92.0000/ a | e dIMan@gerahkelasien (GEW Hessen
Referat fur Tarif- und Beamtenpolitik 2020). Daraus resultiert bei der angesetzten Arbeitszeit
von 1.680 h/a ein Stundensatz von 55 G / Nach Formel (4.9) ergibt sich bei einer Malnahme
mit einem Investitionsvolumen von 100.0000 ei ne Pl a n knapp 440 &.iWird maro n
der ermittelte Stundensatz des Intractings-Managersvon55 0 / h a n geegsbertsicht nach
Formel (4.12) Planungskosten in H6he von etwa 15.000 0. In diesem Fall wird angenommen,
dass 50 % der Arbeitszeit fur direkte Aufgaben im Zusammenhang mit der Intracting-
Mafnahme entfallen. Diese Annahme wurde bereits in Kapitel 4.1.3 ndher erlautert.

Ly Q24 9, I (4.12)
Lo | ,
Llho 1 5 1 s 8 0O
mit
Kpi Pl anungskosten [ 0]
Kn Mittlerer St hierdbBin/stat z [ U/ h] ,
tm Zeitaufwand der Mal3nahme [h], hier: 140 h (nach Formel (4.9))

Di e Pl anungskost enentgpoenhenrlt % der IbvestitbriskKosten. Aufgrund

dessen wird fur die idealisierte Personalkostenbetrachtung eine Kostenerhéhung von 15 % auf

investive MalRnahmen veranschlagt.

4.1.4 CO,- und Priméarenergiefaktoren der Simulation

Die Anwender des Tools koénnen individuelle CO»- und Primarenergiefaktoren ansetzen. Fir
die durchgefiihrten Simulationen und als Vergleich mit den fiir ganz Deutschland
durchschnittlichen Kennwerten wird auf die Zahlen des Gebaudeenergiegesetzes (GEG)
Anlage 9 Punkt 3 zurlickgegriffen. Wéhrend in dem Tool diese Werte fortlaufend aktualisiert

werden, sind der Simulation die Werte aus Tabelle 4-9 zugrunde gelegt.
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Tabelle 4-9: CO2z-Emissions- und Primérenergiefaktoren nach GEG Anlage 9 und 4

Nr. | Kategorie Energietrager Emissionsfaktor Priméarenergie-
[g CO2.eq/kWh] faktoren
1 Fossile Brennstoffe | Heizdl 310 11
2 Erdgas 240 11
6 Biogene Brennstoffe | Biogas 140 11
11 Holz 20 0,2
12 | Strom netzbezogen 560 1,8
13 gebaudenah erzeugt (aus 0 0,0
Photovoltaik)
20 | Fernwéarme aus Mittelwert aus Stein- 240 0,7
KWK* /Braunkohle, gasférmige
und fliissige Brennstoffe

Energiekosten und Energiepreissteigerung der Simulation

Als Ausgangslage dienen die Energiekosten der Universitat Kassel des Jahres 2020. Fir die
Berechnung der Energiepreissteigerung wurden die Daten zur Energiepreisentwicklung des
statistischen Bundesamts zugrunde gelegt und daraus ein Mittelwert Uber den
Betrachtungszeitraum von 15 Jahren (2003 bis 2017) abgeleitet (Destatis 2017). Tabelle 4-10

fasst die Energiepreise und -steigerungen zusammen.

Tabelle 4-10: Energiepreise und Energiepreissteigerungen der Simulation

Energietrager Energiepreis Energiepreissteigerung
[ A/ k Wh] [%/a]

Heizol 0,173 4
Erdgas 0,051 4
Biogas 0,06 4
Holz 0,08 4
Strom 0,20 3
Fernwéarme 0,083 4

4.2 Szenariensimulationen
Dieses Kapitel beschreibt zundchst die Methodik der Simulation. Anschlie3end werden

Simulationsergebnisse vorgestellt. Die Diskussion der Ergebnisse einschlie3lich grober

Anhaltswerte zur Ausgestaltung von Intracting folgt im letzten Unterkapitel 4.2.3.

4 mit Deckungsanteil der KWK an der Erzeugung von min. 70 % (nach GEG 2020, 2020)
195



Hauptteil II: Konzeptionelle Ausgestaltung von Intracting

4.2.1 Methodik und Berechnungsablauf der Simulation
Vor dem Start der Simulation werden Vorauswahlen getroffen, die fur die gesamte Simulation

unverandert bleiben. Dazu z&hlen:

1 Auswahl des Riickzahlungsmodells (vgl. Kapitel 4.1.2)
91 Festlegen der Rickzahlungsregelung (vgl. Kapitel 4.1.2)
9 Festlegen der Personalkapazitat (vgl. Kapitel 4.1.3.1)

Nach Treffen der Vorauswahl und weiterer Parameter, die manuell definiert werden kénnen,
beginnt die Simulation mit Festlegen des Startjahres der Simulation. Weitere Parameter
umfassen zum Beispiel Energiebezugspreise, COz- und Primarenergiefaktoren. Die
EinzelmalBnahmen werden vom Programm automatisch nach aufsteigender statischen
Amortisationszeit sortiert. Danach wird, beginnend mit der MaBhahme mit héchster Prioritat,
Uberprift, ob genligend Kapital fir die Umsetzung der MaRnahme in diesem Jahr auf der
Intracting-Kostenstelle zur Verfiigung steht. Ist diese Bedingung erfillt, wird die MaZnahme in
der Simulation als umgesetzt gewertet und die Energiekosten- sowie CO;-Einsparungen
werden fir die zukUnftigen Jahre mitbertcksichtigt. Ist die Zeitrestriktion des Personals
aktiviert, muss fur die Umsetzung der MalRnahme zuséatzlich die Personalkapazitat in diesem
Jahr ausreichend sein. Kann die MaRBnahme aufgrund des Nichterflllens eines der Kriterien
nicht umgesetzt werden, wird diese MalRnahme zuriickgestellt. Anschlieend wird die nachste
MalRnahme in der festgelegten Reihenfolge Uberprift. Analog dieser Methodik wird
vorgegangen, bis fir das betrachtete Jahr kein Kapital (respektive keine Personalkapazitét)
mehr zur Verfiigung steht. Danach beginnt der Vorgang fur das darauffolgende Jahr erneut.
Die Simulation endet, wenn alle MaRhahmen im Malinahmendatensatz umgesetzt sind. Dieser
Ablauf ist in Abbildung 4-11 dargestellt.
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[

Riickzahlungsmodell

festlegen

Priorisierungskriterium
festlegen

/1

/!

Personal
festlegen

Geldfliisse
festlegen

/1

nachste MaRnahme

/ Startjahr festlegen

Start der
Simulation

nachste MaBnahme

MaRBnahme
geplant oder
durchgefihrt?

Aktualisieren
veranderlicher GroRen
je MaBnahme

Sortierung nach
Priorisierung

Aktualisieren der
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Kostenstelle und des

Eingabe durch
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Nein

Personal-
restriktion
aktiv?

Personal-
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Budget
ausreichend?

MaRnahme
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MaRnahme in
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i = letzte

Ende der
Simulation

Abbildung 4-11: Aufbau der Szenariensimulation
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4.2.2 Szenarienberechnung

In einem ersten Schritt werden die Kriterien vorgestellt, nach denen die jeweiligen
Simulationen  bewertet werden. AnschlieBend werden die Auswirkungen des
Priorisierungskriteriums, der Anschubfinanzierung, der Rickzahlungsmodalitaten und der
Personalkapazitat auf die Intracting-Performance analysiert.

4.2.2.1 Kriterien zur Performancebewertung der Simulationen
Fur die Bewertung optimaler Umsetzungsstrategien kénnen die jeweiligen Ausgabedaten des

Intracting-Szenarientools (vgl. Abbildung 4-1) als Indikatoren herangezogen werden.
Hierunter fallen im zeitlichen Verlauf:

Investiertes Finanzvolumen
Energiekosteneinsparung
Entlastung des allg. Haushalts
Energieeinsparung

= =4 -4 —a A

CO2-Vermeidung

Je nach strategischer Ausrichtung konnen unterschiedliche Indikatoren fir die jeweilige
Hochschule relevant sein. Beispielhaft sind diese Ergebnisvariablen in Abbildung 4-12 und
Abbildung 4-13 dargestellt. Bei der ersten Variante (PO, grau dargestellte Saulen) wird mit
einer Anschubfinanzierung von 400.0000 si mul i ert und es findet ke
allg. Haushalt statt. Bei der zweiten Variante (R400_P50, blau markierte Saulen) wird ebenso
mit einer Anschubfinanzierung von 400.000 U gerechnet, ab einer Rickzahlungswertgrenze
von 400.000 O wird d% an dénbakgr Idacshalt zweiickgeaahlt5 Aus
Abbildung 4-12 wird ersichtlich, dass nach einer Einfihrungsphase von 5 Jahren die
Wertgrenze von 400.000 G zzgl . Personal kost en cberschrit
R400_P50 die Rickzahlung an den Haushalt beginnt. Daraus folgt, dass fiir Variante PO im
Vergleich mehr finanzielle Ressourcen zur Reinvestition zur Verfligung stehen. Dieser Effekt
verstarkt sich im zeitlichen Verlauf und fihrt dazu, dass ohne Riickzahlung an den Haushalt
(Variante P0) im Jahr 17 alle im Intracting-Szenarientool hinterlegten MaRnahmen umgesetzt
wurden. Bei der zweiten Variante findet dies erst im Jahr 20 statt. Allerdings profitiert die
Hochschule in diesem Fall von den generierten Riickzahlungen ab Jahr 5, da die daraus
generierten Finanzmittel anderweitig genutzt werden konnen. Die unterschiedliche
Entwicklung der CO»-Einsparungen ist in Abbildung 4-13 dargestellt. Wie zu erwarten steigen
die CO»-Einsparungen durch die schnellere Reinvestition in Energiesparmafl3nahmen
entsprechend schneller an. Fur die erste Variante (PO) stellt sich die max. mdgliche Einsparung
ab Jahr 18 ein. In der zweiten Variante (R400_P50) geschieht das erst zu einem spéateren
Zeitpunkt ab Jahr 23.
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Geldfltsse im Zeitlichen Verlauf

2.000.000€

1.500.000€
1.000.000€
Ra— ]| II II
2 L
-500.000€
-1.000.000 €
-1.500.000 €

-2.000.000€
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Jahre

W PO Zufluss W PO Investitionen M R400_P50 Zufluss M R400_P50 Rlckzahlung R400_P50 Investitionen

Abbildung 4-12: Beispiel der zeitlichen Entwicklung von Investitionen, Zufluss auf die Kostenstelle und
Ruckzahlung an den Haushalt (PO, R400_P50)

CO,-Einsparungen im zeitlichen Verlauf

7.000tCO2/a

6.000t CO2/a

5.000tC02/a
4.000t CO2/a
3.000t€0O2/a
2.000t CO2/a
1.000t CO2/a I I I I
0tco2/a . I
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

1
Jahr
E PO MR400_P50

Abbildung 4-13: Beispiel der jahrlichen COz-Einsparungen zweier unterschiedlicher
Ruckzahlungsmodalitaten (PO, R400_P50)

Der Zeitpunkt der letzten Malinahmenumsetzung kann auch ein Ergebniskriterium darstellen.
In der Praxis entspricht dies beispielsweise der abgeschlossenen Umsetzung eines
energetischen  Sanierungsplans zur Erreichung eines definierten CO,- oder
Primarenergieeinsparziels. So kann bewertet werden, mit welcher Anschubfinanzierung,

Ruckzahlungsregelung und Personalkapazitat das Intracting-Vorhaben ausgestattet werden
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sollte, um ein konkretes Ziel in einem vordefinierten zeitlichen Rahmen erreichen zu kénnen.

Um die typische Funktionsweise und Zusammenhange der vorgestellten Parameter zu

erkennen, werden in den folgenden Kapiteln die Auswirkungen unterschiedlicher

Auspragungsvarianten mit folgenden Bewertungskriterien vorgestellt:

1 Kumulierte CO.-Einsparung nach 15 Jahren: Die GroRe bewertet, wie gut der

Selbstverstarkungseffekt aktiviert und wie schnell der Intracting-Kreislauf beschleunigt
werden kann. Je besser und schneller dies funktioniert, desto mehr CO,-Emissionen
werden in den ersten 15 Jahren vermieden. Der Zeitraum von 15 Jahren wurde
gewdahlt, da dies einerseits ein plausibler Planungshorizont ist und andererseits
Verzerrungen  bei den  Simulationsergebnissen  durch  den  endlichen
MalRnahmendatensatz vermieden werden. Die kumulierten CO.-Einsparungen
entwickeln sich weitgehend analog zum kumulierten investierten Finanzvolumen, so
dass die Ergebnisse entsprechend interpretiert werden kénnen.

Umsetzungszeitraum fir alle Mal3nahmen: Diese GroR3e bewertet die Entwicklung von
Intracting auch dber die 15 Jahre hinaus. Je schneller alle MalRnahmen des
Datensatzes umgesetzt sind, desto effizienter konnen die COj,-Emissionen durch
Intracting reduziert werden. Dies ist inshesondere bei der Frage nach dem Erreichen
der CO,-Neutralitat eine wichtige Information. Dabei muss beachtet werden, dass auch
nach Umsetzung aller Mal3Bnahmen des Standarddatensatzes die CO»-Neutralitét noch
nicht erreicht ist (siehe Kapitel 4.1.4).

Kumulierte Rickzahlung nach 15 Jahren als Vielfaches der Anschubfinanzierung:
Diese GroRRe zeigt, ob die Anschubfinanzierung nach 15 Jahren zurtickgezahlt werden

kann (Zahlenwert = 1) bzw. mit welchem Gewinn diese zurtickgezahlt wird (Wert > 1).

4.2.2.2 Auswirkungen des Priorisierungskriteriums

Fur die Simulation missen die hinterlegten Mal3Bnahmen entsprechend der Auswahl eines

Priorisierungskriteriums individuell geordnet werden. Folgende geeignete Kriterien wurden

festgelegt:

A

o o o Do o Do

Statische Amortisationszeit

Dynamische Amortisationszeit

Barwert

Annuitat

CO;-Einsparung der MalRnahmen innerhalb der Lebensdauer
Primé&renergieeinsparung der Mal3nahmen innerhalb der Lebensdauer

Intracting-Rate der MalRhahme
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Neben der technischen Notwendigkeit eines Sortier-Kriteriums fur das ISt kann dieses auch
Aufschluss daruber geben, nach welchem Bewertungskriterium die MafRnahmen je nach
strategischer Zielsetzung im Intracting-Vorhaben zu priorisieren sind. Abbildung 4-14 zeigt
anhand der in Abschnitt 4.2.2.1 vorgestellten Varianten exemplarisch, wie sich die zuvor
beschriebenen Priorisierungskriterien im Vergleich darstellen. Bei der ersten Variante erfolgt
keine Ruckzahlung an den allg. Haushalt (PO, dunkelgrau dargesetellte Saulen). Die zweite
Variante beinhaltet eine Rlckzahlungswertgrenze in Hohe von 400 T G bei einem
Ruckzahlungsprozentsatz von 50 % an den allg. Haushalt (R400_P50, hellgrau und griin

dargestellte Saulen). Die Anschubfinanzierug beider Varianten betragt 400 T G .
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=] S 400Te
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Abbildung 4-14: Einfluss der Priorisierungskriterien (PO, R400_P50)

Der Vergleich CO2-Einsparungen nach 15 Jahren ohne Entlastung des Haushalts (P0O) bei den
unterschiedlichen Priorisierungskriterien zeigt, dass die Sortierung der MalRBhahmen nach
Barwert, dynamischer sowie statischer Amortisationszeit das gleiche Ergebnis liefern (je 33 kT
COy-Einsparung). Nur die Sortierung nach der Primarenergieeinsparung erreicht mit 35 kT
eine grofere Einsparung. Die geringsten Einsparungen werden bei Priorisierung nach Annuitat
und Intracting-Rate erreicht (je 24 kT). Ferner zeigt der Vergleich, dass fir die
Priorisieriungskriterien dynamische und statische Amortisationszeit alle MalRnahmen bereits
nach 18 Jahren und damit ein Jahr vor Sortierung der Maflinahmen nach Barwert und

Primarenergieeinsparung umgesetzt werden.

Der Einfluss dieser Priorisierungskriterien ist bei dem Vergleich mit der Variante inkl.

Ruckzahlung an den allg. Haushalt (R400_P50) und damit einem reduzierten Finanzvolumen

201



Hauptteil II: Konzeptionelle Ausgestaltung von Intracting

deutlich erkennbar. Die CO2-Einsparungen durch Priorisierung der statischen und
dynamischen Amortisationszeiten liegen nun rund 7 KT Uber den CO.-Einsparungen durch
Priorisierung der Primarenergieeinsparung. Eine maogliche Erklarung ist, dass in der ersten
Variante bei ausreichend finanziellen Mittel eine Mal3nahme mit hoher Primarenergie- und
dadurch hoher CO.-Einsparung, aber einer weniger guten Wirtschaftlichkeit eher umgesetzt
wird, als bei der Priorisierung nach der Wirtschaftlichkeit. Daraus lasst sich ableiten, dass
langfristig die wirtschaftlichen Kriterien der Amortisationszeit nicht nur die hdchste kumulierte
Ruckzahlung an den Haushalt (hier nach 15 Jahren das 6,3-Fache der Anschubfinanzierung),
sondern auch die gréfite CO.-Einsparung hervorbringen. Da mit Auswahl der statischen
Amortisationszeit fur die zweite Variante R400_P50 alle MaRnahmen ein Jahr friher als bei
der dynamischen Amortisationszeit umgesetzt werden, wird im weiteren Verlauf die statische
Amortisationszeit aufsteigend als Priorisierungskriterium angewendet.  Zukinftige

tiefergehende Untersuchungen zu Auswirkungen des Priorisierungskriteriums waren sinnvoll.

4.2.2.3 Auswirkungen der Anschubfinanzierung

Die Anschubfinanzierung ist ein entscheidender Faktor fur die erfolgreiche Einfiihrung von
Intracting. Je hoher die Anschubfinanzierung gewahlt wird, desto mehr Ma3nahmen kdnnen

in den ersten Jahren umgesetzt und der Selbstverstarkungseffekt des Intracting-Kreislaufs in

Gang gesetzt werden. Um die Auswirkungen der Anschubfinanzierung separat zu betrachten,

wird zunachst keine Rickzahlung an den allgemeinen Haushalt vorgenommen, das heil3t die
Intracting-Rate flieRt zu 100 % auf die Intracting-Kostenstelle. Des Weiteren wird von einer
idealisierten Personalverfligbarkeit (vgl. Kapitel 4.1.3) ausgegangen. Der Intracting-Manager

kann dadurch, dass er in den ersten Jahren mit dem Aufbau der organisatorischen
Randbedingungen und operativen Umsetzung beschéftigt ist, nicht 100 % seiner Arbeitszeit in

die Identifizierung und Umsetzung von Intracting-MaRRnahmen investieren. Um dies in der
Berechnung abzubilden, wird ein sogenanntes Einflihrungsprojekt angesetzt. Es wird davon
ausgegangen, dass der Intracting-Manager im ersten Jahr 70 %, im zweiten Jahr 50 % und im

dritten Jahr 20% seiner Arbeitszeit auf die organisatorische Einfuhrung aufwendet. Ab Jahr 4

ist das Einfuihrungsprojekt abgeschlossen. Da bei der idealisierten Personalkostenbetrachtung

den MalRnahmen keine Zeit fir die MalRhahmenumsetzung zugeordnet wird, sondern
zusatzliche Kosten auf die Investitionskosten aufaddiert werden, wird analog das
Einfihrungsprojekt bepreist. Bei typischen Personalkostenvon 92.0000/ a bedeut et da:
das Einfihrungsprojektin Jahr 1 92.000 0 0¥7=64.4000 kost et . Umgeketirt bl
Personalkosten brig, die in investive Mal3nahmen investiert werden konnen. Aus dem bereits
beschriebenen Ansatz mit 15% Personalkosten ergibt sich somit ein moglicher zusatzlicher,

durch den Intracting-Manager zu investierender, Betrag von 27.600u / 0, 15 = 211. 6

zweiten Jahr ist mit dem gleichen Ansatz220.9390 i nvesti erbar wund G.m dri
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Sollte die Anschubfinanzierung die Summe dieser Betrdge Uberschreiten, wird der Restbetrag
als Anschubfinanzierung in das Jahr 4 gelegt. In Tabelle 4-11 ist dieser beschriebene
Rechenansatz beispielhaft fir eine Anschubfinanzierung von 1.200.0000 dar gest el |t

Tabelle 4-11: Aufteilung der Anschubfinanzierung Uber 5 Jahre bei idealisierter

Personalkostenbetrachtung und Einfiihrung des Intractings

Jahr 1 Jahr 2 Jahr 3 Jahr 4 Jahr 5 Summe

gteerﬁg”a'kosmn (PK)fareine | .1 95000 | 92.000| 92.000| 92.000| 92.000
Anteil Einfiihrungsprojekt % 70 50 20 0 0
Kosten Einfuhrungsprojekt U 64.400 46.000 | 18.400 0 0 128.800
Eszgtlssﬁzgi'zﬁfntiﬂ i a| 27.600| 46.000| 73.600| 92.000 | 92.000

iti 0, -
f:f:::}'g”e” aus 15% PK-— | | 184,000 | 306.667 | 490.667 | 613.333 | 613.333
gﬂha:e' g‘:;ss:jngg;fg‘;it 4| 211.600 | 352.667 | 564.267 | 705.333 | 705.333
Anschubfinanzierung ges.:
investiv + Personal investiv 0| 276.000 | 398.667 | 582.667 | 313.500 0
mit Einflhrungsprojekt

1.200.000

Zufluss der ersten Jahre +
Ubertrag nicht ausgegebener | U 0| 131.728 | 239.105 0 0
Mittel
Anschubfinanzierung ges.:
investiv + Personal investiv 0| 211.600 | 352.667 | 564.267 | 313.500 0| 1.071.200
ohne Einfihrungsprojekt
é:iit#ﬁﬁ?iﬂﬁ'grﬁgr%j;f;ngl G| 211.600 | 220.939 | 325.162 | 313.500 0
Foérderbetrag Personalkosten |
1 Stelle fur 5 Jahre u i i i i i 460.000
Anschubfinanzierung nur far ,
e atve MaRashmen a| 184.000 | 306.667 | 490.667 | 218.667 0| 1.200.000
Eosr?eﬁlr:?f;ag JF;irfeO”a'kOSte” G| 211.600 | 352.667 | 564.267 | 705.333 | 68.166 | 1.531.200
’ézsgtﬁgg:‘mf'ﬁ;ggr;‘:gz Y| 211.600 | 220.939 | 325.162 | 705.333 | 68.166

lin Simulation als zeitlich gestaffelte Anschubfinanzierung einzutragen bei: keine PK-Forderung

2in Simulation als zeitlich gestaffelte Anschubfinanzierung einzutragen bei: mit PK-Férderung
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Durch die zeitliche Staffelung der Anschubfinanzierung wird ein realistischer Anlauf des
Intracting-Vorhabens in der Simulation sichergestellt.

In Abbildung 4-15wer den Anschubfinanzierungen Wachtet200. 0
Einen Beitrag zur Anschubfinanzierung kann die Forderung der Personalkosten (z.B. eine

Person fur funf Jahre) durch eine externe Institution, beispielsweise durch ein Landes- oder
Bundesforderprogramm, leisten. Die sich in dem Fall ergebenden Anforderungen an die
Anschubfinanzierung sind als eigene Variante dargestellt.

60

Annahmen:
Ruckzahlung:

50 48 kt keine

45kt 45kt Personalkapazitat:
42 kt 41kt unbegrenzt

40 39kt

Personalaufwand:
33kt 15% der Investitionskosten

Personalkestenférderung:

30 1 Person fir 5 Jahre (460 T€)

25kt

CQ; .,-Faktoren nach GEG:
Waérme: 240 g/lkWh

20 Strommix: 560 g/kWh

kumulierte CO2 ,eqg-Einsparung nach 15 Jahrenin 1000 t = kt
Umsetzungszeitraum fir alle Mafinahmen in Jahren

200 400 800 1.200
Anschubfinanzierung in T€

mkum. CO2-Einsparung nach 15 Jahren - chne Férderung mkum. CO2-Einsparung nach 15 Jahren - mit Férderung
® Umsetzungszeitraum - ohne Férderung ® Umsetzungszeitraum - mit Férderung

Abbildung 4-15: Einfluss der Hohe der Anschubfinanzierung und Personalkostenforderung

Wie erwartet steigen die kumulierten CO»-Einsparungen mit wachsender Anschubfinanzierung

und der Zeitraum zur Umsetzung aller MaRnahmen sinkt. Ohne Férderung der Personalkosten

ist eine Anschubfinanzierung von 200.0000 bi s 400.;,000ei ne erfolgrei
des Intracting-Modells zu gering. Die kumulierten CO»-Einsparungen bleiben deutlich hinter

den Werten ab 800.0000 zur ¢ c k. Dies spiegelt sich auch i
Umsetzung aller MaBnahmen wider. Dieser umfasst bei 200.0000 Anschubfinanzi e
bei 800.000U0 nmwoch 17 Jahre. Bei 1.200.0000 Anschubfinanzierung
Abflachen der Entwicklung. Die zusatzlichen Finanzmittel scheinen die Intracting-Aktivitaten

nicht mehr in gleicher Weise zu verbessern.

Die externe FoOrderung der Personalkosten wirkt sich insbesondere bei geringer

Anschubfinanzierung deutlich auf die Entwicklung von Intracting aus, da die Finanzmittel der

Intracting-Kostenstelle in diesen Fallen von Beginn an vollstandig in Energiesparmal3nahmen
204



Hauptteil II: Konzeptionelle Ausgestaltung von Intracting

investiert werden konnen. Der Selbstverstarkungseffekt kann so besser aktiviert und der
Intracting-Kreislauf beschleunigt werden. Bei einer Anschubfinanzierung von 800.000 U
stehen fir den vorliegenden Datensatz ausreichende Personal- und Investitionsmittel fur die
Anlaufphase zur Verfigung, um den Intracting-Kreislauf zu verstarken. Mit einer
Personalférderung fur fiunf Jahre liegt ein plausibler Wert der Anschubfinanzierung bei
400.000 G .

4.2.2.4 Auswirkung der Rickzahlungsmodalitaten

Uber die Ruickzahlungsregelung wird die Anschubfinanzierung zuriickgezahlt. Dabei wird Geld
aus dem Intracting-Kreislauf entnommen, was sich negativ auf den Selbstverstarkungseffekt
auswirkt. Die Wahl der Rickzahlungsregeln hat damit einen starken Einfluss auf den
Intracting-Kreislauf. Im Folgenden werden die Wertgrenze (R), ab der eine Rilckzahlung
erfolgt, und der Rickzahlungsprozentsatz (P) variiert. Als Anschubfinanzierungen (A) werden
jeweils  400.000 U und .00B000 anges ®ieztdaraus resultierenden
Kombinationsma@glichkeiten wurden simuliert und analysiert. In Abbildung 4-16 sind die
Ergebnisse dargestellt. Eine Personalkostenforderung wird nicht berticksichtigt.

Tabelle 4-12: Durchgefiihrte Simulationen zum Einfluss veranderter Rickzahlungsmodalitaten

Anschubfinanzierung A | Rickzahlungswertgrenze R | Rlickzahlungsprozentsatz P
400. 0 400.0 0%
800. 0 800. 0 25%
50%
75%
100%

Wie die Ergebnisse in Abbildung 4-16 zeigen, werden die hochsten CO»-Einsparungen sowie
die schnellste Umsetzung erreicht, wenn auf eine Riickzahlung verzichtet wird (A400; A800).
Soll eine Rilckzahlung innerhalb der 15 Jahre erfolgen, was aus Sicht der Hochschule
nachvollziehbar ist, ist es sinnvoll, die Entnahme erst zu einem spaten Zeitpunkt zu beginnen.

Dies kann Uber eine hohe Wertgrenze erreicht werden. Im vorliegenden Fall wird eine

Wert grenze (R) von 400.0000 und 800.000U0 wunters
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mkum. CO2-Einsparung nach15 Jahren

Annahmen:

Personalkapazitét:
unbegrenzt

Personalaufwand:
keine

Warme: 240 g/kWh
Strommix: 560 g/kWh

Rickzahlung als Vielfaches der Anschubfinanzierung

kum. Riickzahlung nach 15 Jahren als Vielfaches der Anschubfinanzierung

A = Anschubfinanzeirung
R = Ruckzahlungwertgrenze
P= Ruckzahlungsprozentsatz

15% der Investitionskosten

Personalkostenférderung:

CO; ,-Faktoren nach GEG

Abbildung 4-16: Einfluss der Rickzahlungsregelung bei unterschiedlicher Anschubfinanzierung mit

einfachem Datensatz

Die Simulationen zeigen, dass bei R =

800. 000u

d i e ,-Binsparunen eactt 18 n

Jahren nur unwesentlich durch die Rickzahlung reduziert werden. Bei einer hohen

Wertgrenze ist es moglich, einen hoheren Rickzahlungsprozentsatz von P = 25 % bis 50 %

zu wahlen. Der hohe Prozentsatz fuhrt zu einer hoheren Rickzahlung des 3,6-fachen bei

A = 400.000 u

und

b-fachien be2 A =7800.000 U .

Di

e

Umset zung

al

bei dem Prozentsatz von P = 50% zwei Jahre spéater erreicht. Die Intracting-Kostenstelle sollte

folglich bis zu einer gewissen Grdl3e anwachsen, bevor mit einer Enthahme zur Riickzahlung

der Anschubfinanzierung begonnen wird. In einer zweiten Simulationsrunde wird untersucht,

ob sich die Beobachtungen auf eine groRere Universitat Ubertragen lassen. Hierzu wird

vereinfacht angenommen, dass ein duplizierter Datensatz reprasentativ fiir eine Hochschule

mit doppeltem Energieverbrauch ist. Tabelle 4-12 gibt den Uberblick tiber die durchgefiihrten

Simulationen, wobei alle Kombinationsmdglichkeiten der drei Parameter getestet werden. Es

werden somit 18 Simulationen mit einfachem und weitere 18 Simulationen mit doppeltem

Standardmaflnahmendatensatz betrachtet.
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Tabelle 4-13: Durchgefuhrte Simulationen zu veranderten Rickzahlungsmodalitédten bei doppeltem

StandardmalRnahmendatensatz

Anschubfinanzierung A | Ruckzahlungswertgrenze R | Ruckzahlungsprozentsatz P
800.000 U 800.0 0%
1.60 0. 0( 1.600. 0( 25 %
50 %
75 %
100 %

4.2.2.5 Auswirkungen der Personalkapazitat

In Bezug auf die Personalkapazitat wurde bisher von der idealen Annahme ausgegangen,
dass immer genauso viel Personal fur die Umsetzung der Investitionen verfligbar ist, wie
benétigt wird. Die Personalkosten betragen 15 % der umgesetzten Investitionskosten (vgl.
4.1.3.3). Nachfolgend soll untersucht werden, welchen Einfluss die Berlicksichtigung konkreter
Personalstellen i n Vo IVEZijzaef dié Intraching-Performance hat. Weitere Personalstellen
bedeuten auf der einen Seite mehr Personalkapazitat zur Umsetzung von Maflinahmen, auf
der anderen Seite aber auch hohere Personalkosten. Wenn nicht gentugend Geld auf der
Intracting-Kostenstelle vorhanden ist, um in Energieeffizienzmallinahmen zu investieren,
belastet eine weitere Personalstelle lediglich die Kostenstelle. Dieser Zusammenhang wird
aus einer Untersuchung zum optimalen Einstellungszeitpunkt weiterer Intracting-Manager

ersichtlich, auf die in diesem Abschnitt n&her eingegangen wird.

Um den optimalen Zeitpunkt fiir die Neueinstellung von Personal identifizieren zu kénnen, gibt
es zwei wichtige EinflussgréRen: die vorhandene Arbeitszeit des Personals, also die
tatsachliche Personalkapazitat, und das verfligbare Budget auf der Intracting-Kostenstelle zur

Finanzierung von MalRnahmen.

Die Begrenzung der Personalkapazitat lasst sich durch die Anderungsrate des vorhandenen
Budgets beschreiben. Ein starker Anstieg der Kostenstelle ist ein Indiz dafir, dass
Maflnahmen nicht aufgrund fehlender Investitionsmittel, sondern aufgrund fehlenden
Personals nicht durchgefuhrt werden. Diese Beobachtung wird in Abbildung 4-17, in der die
beiden genannten Einflussfaktoren tber den zeitlichen Verlauf gegenibergestellt werden,
ersichtlich (Randbedingungen der Simulationen: A400 PO, 1VZ). Die griine Kurve zeigt die
vorhandenen Mittel auf der Kostenstelle. Die grau gestrichelte Kurve gibt die j&hrlich
verfliigbare Personalkapazitét in Arbeitsstunden (h) an. Markiert sind die Zeitpunkte, an denen

ein plotzlicher Anstieg des Budgets auf der Intracting-Kostenstelle zu verzeichnen ist.
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Abbildung 4-17: zeitlicher Verlauf der verfiigbaren Personalkapazitat einer VZ und des vorhandenen
Budgets auf der Intracting-Kostenstelle (A400_P0_VZ1)

Bei diesem Ansatz greift die Begrenzung der zur Verfigung stehenden Personalkapazitat zu
den in der Abbildung markierten Zeitpunkten. Die erste Begrenzung geht mi t der
Vollau s | a s teu Pegsdnalkapazitat einher und tritt im Jahr 9 auf. Die zweite Begrenzung
tritt im Jahr 14 auf. Die Kostenstelle steigt steil an. Folglich ist die vorhandene
Personalkapazitat in Form von Arbeitsstunden der begrenzende Faktor fiir die Umsetzung
weiterer Mal3nahmen. Untersuchungen zeigen, dass die Implementierung einer zusatzlichen
Personalstelle zu Beginn einer solchen konstanten Steigung der Kostenstelle in der Regel als

sinnvoll einzuordnen ist.

Bei einem zweiten Ansatz zur Festlegung des optimalen Zeitpunkts fir die Implementierung
einer weiteren Personalstelle bleibt die Personalzeitrestriktion (vgl. 4.2.1) unbericksichtigt. Die
Personalkosten hingegen werden einbezogen. Dieser Ansatz besteht folglich darin, genau
dann einen weiteren Intracting-Manager einzustellen, wenn die fir die Malinahmenumsetzung
erforderliche Arbeitszeit die maximale Arbeitszeit des vorhandenen Personals tUberschreitet.
In Abbildung 4-18 ist dieses Vorgehen uber den zeitlichen Verlauf fur die zweite Personalstelle
grau gestrichelt dargestellt. Auf der Ordinate wird die aufgewendete Arbeitszeit fur die

Umsetzung von Malinahmen in h/a angegeben.
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3.000 h

Anstieg der geleisteten Uber

2.500 h die verfigbare Arbeitszeit

2.000 h
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1.000 h 1. VZ (max. 840 h/a)
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Malinahmenumsetzung in h/a
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Jahre ab 2020

----- A400_PO0_VZ0 ohne Personalrestriktion - - - - A400_PO_VZzZ1 A400_PO_VZ0

Abbildung 4-18: zeitlicher Verlauf der zur Mallnhahmenumsetzung aufgewendeten Arbeitszeit Giber die
Projektlaufzeit (A400_P0O_VZ1)

In der Abbildung wird deutlich, dass es in den ersten Jahren einen deutlichen Anstieg der
theoretisch geleisteten Arbeitszeit Gber die tatsachlich verfugbare Arbeitszeit hinaus gibt. Um
dem entgegenzuwirken, wurde ein Verfahren entwickelt, bei dem eine Personalstelle in den
ersten drei Jahren der Personalrestriktion unterliegt und ab dem vierten Jahr theoretisch
unendlich viel Zeit zur Verfugung hat (Abbildung 4-18, griine Kurve). Diese Aeilbegrenztefi
Personalstelle wird weiterhin nur mit dem fixen Jahresgehalt einer Stelle bezahlt. Das
bedeutet, fir die Arbeitsstunden, die oberhalb der Maximalarbeitszeit von 820 h/a geleistet
werden, wird kein Gehalt fur die theoretisch notwendige weitere Arbeitskraft berechnet. In
Simulationsvarianten konnte gezeigt werden, dass der Einstellzeitpunkt in diesem Verfahren
dem Einstellzeitpunkt A BglgAbhbidungd-&7 entspichts der im
vorangegangenen Absatz beschrieben wurde. Durch analoges Vorgehen kénnen
Einstellungszeitpunkte flir weitere Personalstellen vereinfacht festgelegt werden. Dies
geschieht, indem weiteres Personal eingestellt wird, sobald die teilbegrenzte Kurve die
maximal verfligbare Arbeitskraft des bereits eingestellten Personals (vgl. Abbildung 4-18)
Uberschreitet. Dieses Vorgehen vernachlassigt jedoch die Gehalter der weiteren
Personalstellen. Um diese Gehalter einzubeziehen, ist ein iteratives Verfahren notwendig. Es
muss nach der ersten Uberschreitung der max. Arbeitsstunden einer VZ-Stelle eine neue
Simulation mit zwei Intracting-Managern (Einstellungszeitpunkte: 1. und 2. Uberschreitung)
gestartet werden. Deren  Uberschreitungszeitpunkt ~ wiederum  bestimmt  den

Einstellungszeitpunkt des dritten Managers usw.

Beide Verfahren wurden am Beispiel A400_P0O_VZ1 mit dem Standardmaf3nahmendatensatz

exemplarisch durchgefiihrt. Die Simulationsergebnisse sind in Abbildung 4-19 dargestellt.
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Abbildung 4-19: zeitlicher Verlauf der zur Mal3inhahmenumsetzung aufgewendeten Arbeitszeit Giber die

Projektlaufzeit fur bis zu drei Personal-Einstellungen

Es sind drei Zeitpunkte auszumachen, an denen jeweils eine zusatzliche Personalstelle
implementiert wird. Die Ergebnisse zeigen, dass es fur den Standardmal3nahmendatensatz
nicht sinnvoll ist, mehr als drei Intracting-Manager einzustellen. Dies wird daraus ersichtlich,
dass auch ohne Arbeitszeitbegrenzung die maximale Arbeitszeit von 2.520 h/a (840 h/(IM® *a)A
3 IM) nicht erreicht wird. Analog zu Abbildung 4-18 ist die erste teilbegrenzte Kurve in
Abbildung 4-19 in grin dargestellt. Die aus der Einstellung zum vereinfachten Verfahren
hervorgehende Kurve ist grau, die Kurve, die die Gehélter berilicksichtigt griin gestrichelt. Die
im lterationsprozess notwendigen zusatzlichen Simulationen sind schwarz gestrichelt

dargestellt.

Der Unterschied zwischen den beiden finalen Kurven (vgl. Abbildung 4-19, grau und griin)
zeigt, dass der Einfluss der Gehélter der spater eingestellten Intracting-Manager insbesondere
wegen der exponentiell steigenden Ruckflisse aus umgesetzten MalBhahmen mit
fortschreitendem Betrachtungszeitpunkt abnimmt. Der Unterschied ist nicht signifikant genug,

um den Mehraufwand des iterativen Verfahrens zu begriinden.

Um den optimalen Zeitpunkt fir die Einstellung eines weiteren Intracting-Managers
unabhangig von den zuvor erlauterten iterativen und aufwandigen Simulationen bestimmen zu
kénnen, wurde die Korrelation zwischen den analysierten Einstellungszeitpunkten gem. des

Ansatzes ABegi nn ko dentingestitioasvoluminasbetrachtgtiDaraus geht

5 IM: Intracting-Manager
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hervor, dass die Implementierung einer weiteren Vollzeitstelle ab einem Investitionsvolumen

vonca. 9500000 si nnvoll i st .

Es wird davon ausgegangen, dass die Einstellung des zweiten Intracting-Managers erfolgt,
sobald das maximale Investitionsvolumen, das ein Manager in Mal3Bhahmen umsetzen kann,
um 100.0000 f ¢ r P e r s o numlwéiters 20@000 u nfdg, r Il nvestiti

die Intracting-Kostenstelle tiberschritten wird. Die Uberschiisse von etwa 200.000 G zen
mdglichen Investitionsvolumen je Personalstelle sind notwendig, da die anfallenden
Personalkosten nicht zur MaBhahmenumsetzung zur Verfigung stehen. Weiterhin bendtigt
der neu eingestellte Intracting-Manager ebenfalls ein Budget, das in MalBhahmen investiert

werden kann.

Daraus ergibt sich, dass ein Intracting-Manager Investitionen in Hohe von etwa 750.000 0 i
Jahr umsetzen kann. Die Investitionssumme kann durch die Erfahrungswerte an der
Universitat Kassel plausibilisiert werden. Diese liegen innerhalb des unteren Quartils der
Betrachtung bei etwa 600.000 (°.

In den vorliegenden Simulationen wird die zweite Intracting-Stelle nach neun Jahren besetzt.
Der dritte Intracting-Manager wirde nach 16 bzw. 20 Jahren benétigt (P =25 % bzw.
P =50 %). Da dies durch den endlichen Malinahmendatensatz kurz vor Fertigstellung aller
MalRnahmen geschieht, werden die Ergebnisse nicht nennenswert beeinflusst und daher auf
die Darstellung dieser Variante verzichtet. Entsprechend den Ergebnissen der vorherigen

Kapitel werden fur Anschubfinanzierung und Wertgrenze jeweils 800.0000 angeset zt u
Prozentsatz mit 25 % und 50 % variiert.
6 VereinfachterB e r echnungsansatz: Stunden pro JahrdfikUnSsetaumgdanns at z

MaBnahmenal s Prozentsatz der | nvesti t680nshk/oas th n55 An/nha h/med, 115
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Hauptteil II: Konzeptionelle Ausgestaltung von Intracting
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Abbildung 4-20: Einfluss der Personalkapazitat (eigene Darstellung)

Abbildung 4-20 macht deutlich, dass die reale Personalkapazitéat eine maf3gebliche Rolle fir
die Entwicklung von Intracting spielt. Alle Bewertungsgrof3en liegen hinter denen mit idealer
Personalkapazitat. Der Grund dafur ist, dass bei Neueinstellung in den ersten Jahren punktuell
me hr Personal kapazit?at al s l nvestitions mi
Personal kost enii -lKobtenstellafinamzieft werdera Hirizi korgmt, dass in der
Praxis auch Jahre vorhanden sind, in denen die Restsumme der Intracting-Kostenstelle nicht

optimal ausgeschopft werden kann, da keine passende kleinere MaRRnahme vorhanden ist.

Steht fur den gesamten Zeitraum nur ein Intracting-Manager zur Verfugung, wird der
Selbstverstarkungseffekt nicht ausreichend aktiviert. Der Umsetzungszeitraum fur alle
MalRRnahmen betragt in diesem Fall 29 Jahre. Kénnen bis zu zwei Intracting-Manager
eingestellt werden, sinkt der Umsetzungszeitraum deutlich auf 19 bzw. 20 Jahre und die
kumulierten CO»-Einsparungen nach 15 Jahren steigen auf 38 kt.

Deutlich wirkt sich die Personalbewirtschaftung auf die Riickzahlung aus. Wéahrend bei
idealisierter und unbegrenzter Personalkapazitdt das 1,45- bzw. 2,75-fache der
Anschubfinanzierung in 15 Jahren zurtickgezahlt wird, sinkt dieser Wert durch den punktuellen
Personaliberhang nach Neueinstellung auf Werte von 0,8 bis 1,75. Um die gewiinschte
Riickzahlung der Anschubfinanzierung nach 15 Jahren ggf. mit Gewinn (Wert O 1)
erreichen, ist im vorliegenden Fall ein Rickzahlungsprozentsatz von 50 % erforderlich.

Alternativ sind folgende Ansétze zu prifen:
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1 Ansparen eines Uberhangs von mehr als 200.000 G auf der Kostens
Neueinstellung. Hierdurch darf der Selbstverstarkungseffekt aber nicht zu stark
gebremst werden.

1 Zunachst Besetzen einer Teilzeitstelle mit der Option der Aufstockung zu einer
Vollzeitstelle.

1 Enge Kooperation mit den anderen Gruppen der Bauabteilung, um Personalkapazitat

zu flexibilisieren.

Insgesamt zeigt sich, dass immer genug Personal vorhanden sein muss, um das jéahrliche
Intracting-Budget in neue Energiesparmafinahmen reinvestieren zu konnen. Gleichzeitig sollte

der Uberhang an Personalkapazitat geringgehalten werden, um die Intracting-Kostenstelle

nicht zu stark mit Aungenut intesPrdkis kierderdaitpuhkk o st e r
der Neueinstellungen jedoch zusatzlich mit Kriterien wie Arbeitsbelastung des Intracting-
Managers, zeitlicher Umfang der Projekte und die organisatorischen Aufgaben wie
Abstimmung und Offentlichkeitsarbeit etc. abgeglichen werden.

4.2.3 Grobe Anhaltswerte zur Ausgestaltung von Intracting

Im Folgenden werden aufgrund der fiir den Standarddatensatz gefundenen Ergebnisse grobe
Anhaltswerte fir kleinere und grolRere Gebaudebestande gegeben. Dabei wird davon
ausgegangen, dass die Werte zu Anschubfinanzierung, Rulckzahlungsregeln und
Personalkapazitat linear mit dem Energieverbrauch (Warme und Strom) skalieren. Dies kann
in erster Naherung unter der MalRgabe angenommen werden, dass die Energiesparmali-
nahmen ebenfalls skalieren, sie in Bezug auf die Amortisationszeit vergleichbar bleiben und

weiterhin ca. 45% des Gesamtverbrauchs fur Warme und Strom umfassen.

1 Anschubfinanzierung: Die Anschubfinanzierung muss die Investitions- und
Personalkosten in der Anlaufphase decken. Um den Selbstverstarkungseffekt zu
aktivieren, sind Investitionsmittel von etwa 5% der gesamten Energiekosten flir Warme
und Strom erforderlich. Die Personalkosten haben in den ersten funf Jahren etwa die
gleiche Grolenordnung, so dass in Summe eine sinnvolle Anschubfinanzierung etwa
10% der Energiekosten fir Warme und Strom betragt. Dies entspricht einer
Anschubfinanzierung von 800. 0000 ohne oder ¢

1 Rickzahlungsregelung: Die Riickzahlung sollte erst beginnen, wenn der Zufluss auf
die Kostenstelle durch den Selbstverstarkungseffekt ausreichend angewachsen ist.
Eine Wertgrenze von 10% der Energiekosten fur Warme und Strom hat sich als sinnvoll
erwiesen, um den Selbstverstarkungseffekt nicht zu stark abzubremsen. Der

Ruckzahlungsprozentsatz kann dann im Bereich von 25% bis 50% gewahlt werden.
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)l

Personalausstattung: Es ist dringend zu empfehlen, zum Start von Intracting

mindestens eine Vollzeitstelle fiir finf Jahre vorzusehen. Diese Pionierstelle kann nur

einen Teil i hrer Arbeitszeit der Aproduktiv

in den ersten Jahren ist neben der erforderlichen Einarbeitungszeit der
organisatorische Aufbau von Intracting sowie dessen Integration in bestehende
Verwaltungsprozesse eine zentrale und zeitaufwandige Aufgabe. Entsprechend der
Simulationen bendtigt die Pionierstelle Anschub-Investitionsmittel in Hohe von
400.000u. St eht eine h°here investive
entsprechend auch zusatzliche Personalmittel zu berlicksichtigen. Weiteres Personal
ist einzustellen, wenn die Zuflisse auf die Intracting-Kostenstelle durch den
Selbstverstarkungseffekt die Bearbeitungskapazitat der Intracting-Manager (ca.
600. 000 a pund JaRe uns @eh wa 200. 000 a ¢ b
Neueinstellung ist zu beachten, dass der Personaliiberhang gering bleibt, um die

Intracting-Performance nicht zu bremsen.

Die dargestellten Anhaltswerte konnen in der Realitat aufgrund veranderter Randbedingungen

variieren. Abweichungen kénnen z.B. auftreten durch:

)l

im konkreten Gebaudebestand vorhandene EnergieeffizienzmalRhahmen in Bezug auf
Maflnahmenumfang und Amortisationszeit

Qualifikation und Effizienz des/der Intracting-Manager

von Intracting-Managern zusétzlich zu tbernehmende Aufgaben

Bereitschaft anderer Gruppen und Abteilungen der Verwaltung zur Unterstiitzung von
Intracting

Qualitat der internen Kommunikation

Unterstiitzung durch die Hochschulleitung bei der Integration in die bestehenden

Verwaltungsablaufe.

Die hier vorgestellten Untersuchungen sind mit dem Standard-Mafinahmendatensatz

durchgefuhrt. Um bei Einzelfalloptimierungen mit ISt den jeweils vorliegenden

Ansc

er sch

Geba@udebestand besser ber¢gcksichtigen zu k°nner

zur Uberschlagigen Einschatzung des energetischen Zustands sowie der mdglichen

Energiesparmalinahmen skizziert.
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5 Hauptteil lll: Umsetzung von Intracting an der Universitat Kassel

Erstellt durch: Prof. Dr. Jens Knissel, Stephanie Hagedorn und Marius Ehlert (Universitat
Kassel, Fachbereich Architektur, Stadtplanung, Landschaftsplanung; Fachgebiet Technische
Gebaudeausristung) und Dirk Schnurr (Universitat Kassel, Abteilung V Bau, Technik und

Liegenschaften)

Parallel zum Forschungsprojektwur de das Pil ot proj ekt Al mpl ement
Universit?at Ka s s eVl Bau, Teohnikdued Liedebsthafien umgesetzt. Beide
Vorhaben waren formal voneinander getrennt, allerdings fand ein standiger Dialog zwischen
Forschung und Anwendung an der Universitat Kassel statt. Durch die wissenschaftliche
Begleitung und dem aktiven Wissenstransfer konnte die Umsetzung an der Universitéat als eine

Art Reallabor genutzt werden und ein direkter Erfahrungsaustausch erfolgen.

Abbildung 5-1 zeigt die Ereignisse und Meilensteine bei der Implementierung von Intracting an
der Universitat Kassel. Neben diesen Meilensteinen sind die wichtigsten Ereignisse des
Forschungsprojektes abgebildet, da diese die Implementierung an der Universitéat begleiten

und unter Umstanden beeinflussen.

Umsetzungsprojekt Universitét Kassel =g Oktober 2015
B Férderung durch Innovations- und
Spr ——— Strukturentwicklungsbudget (ISB)
Juli 2015

Beschlussantrag Intracting an der

Universitat Kassel |

2012 September 2015 Marz 2016
Idee, Intracting in Oktober 2013 Prasidiumsbeschluss Zielvereinbarung
Abteilung Bau, Technik und Idee Forschungsvorhabel Einrichtung Pilotprojekt Intracting 2016 bis 2020 der
Liegenschaften einzufuhren IntrHo Universitat Kassel mit
dem Land Hessen
Oktober 2015
E 1n Forsch
Juli 2017 August 2018 Juli 2020
Einstellung Energie- 2. Forderphase Entfristung Energie-
effizienzmanager | Projekt ISB effizienzmanager |
August 2019
Einstellung
Energieeffizienzmanager Il
November 2017 Marz 2021
Vertragsabschluss Fortgeschriebenes
PV-Projekt cdw Stiftung Implementierungskonzept

mit Kanzler abgestimmt

April 2020
Festlegung der Standards
fur Bau und Betrieb

Abbildung 5-1: Verlauf des Pilotprojekts "Implementierung des Intracting an der Universitat Kassel" mit
den wichtigsten Meilensteinen des Forschungsprojekts (grau)
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5.1 Analyse des Einfihrungsprozesses

Als Einfuhrungsprozess ist der Zeitraum von der Idee Intracting an der Universitat Kassel bis
zu einem eingespielten Ablauf der verschiedenen Arbeitsschritte aller Akteure zu verstehen.
Die entscheidenden Aktivitdten und Meilensteine werden in diesem Kapitel diskutiert. Bereits
2012 kam in der Zentralverwaltung der Universitat Kassel die Idee auf, das Intracting-Modell
fur die Finanzierung von Energieeffizienzmalinahmen zu nutzen. In den folgenden Monaten
musste das Konzept des Intracting bei entsprechenden Personengruppen vorgestellt und die
Nutzung von zusétzlichen Finanzmitteln zur Einstellung des notwendigen Personals
abgestimmt werden, sodass das Projekt erst Ende 2013 mit der Préasidiumsplanungsrunde
offiziell in Angriff genommen wurde. Zeitgleich entstand im Bereich der Forschung im
Fachgebiet Technische Gebaudeausristung der Universitat die Idee, das Thema Intracting als
Forschungsvorschlag fur den Foérderschwerpunkt EnEff:Campus einzureichen. Mit der
Festschreibung des Intracting-Modells im Nachhaltigkeitsbericht sowie im Entwicklungsplan
der Hochschule im Jahr 2014 und schlie3lich mit dem Prasidiumsbeschluss zur Umsetzung

des Pilotprojekts Al mplementierung des I ntract

V Bau, Technik und Liegenschaften im Jahr 2015 war der Grundstein zur Einfihrung an der
Universitat Kassel gelegt. Im Zweiten Bericht zur Nachhaltigkeit in Forschung, Lehre und
Betrieb (Universitat Kassel 2018) wird Intracting ausdricklich in die Nachhaltigkeitspolitik und

das Effizienzmanagement der Universitat Kassel integriert.

5.1.1 Prasidiumsbeschluss

Am 14, September 2015 wurde in der Prasidiumssitzung der Beschluss zur Pilotphase zur
Realisierung von EnergiesparmalRnahmen im Rahmen eines Intracting-Modells (P/536)
verabschiedet. Es wurde festgelegt, dass ab dem 01.01.2016 projektbezogen eine auf zwei
Jahre befristete Vollzeitstelle zur Verfigung gestellt werden soll. Aul3erdem wurde die
Anschubfinanzierung mit einer Héhe von 250.0000 aus dem Mitteln f
der Immobilien bereitgestellt. Des Weiteren wurde beschlossen, das Pilotprojekt Intracting in

der Abteilung V Bau, Technik und Liegenschaften umzusetzen.

5.1.2 Einbindung von Intracting in die Organisations- und Entscheidungskultur

Das Energieeffizienzmanagement ist fur die Umsetzung des Intracting-Projektes
verantwortlich und als Stabstelle der Gruppe A in der Abteilung V i Bau, Technik und
Liegenschaften i der Zentralverwaltung der Universitat Kassel angesiedelt. Die Abteilung ist
dem Prasidium und insbesondere dem Kanzler zugeordnet. Das Intracting ist jedoch eine
gruppenibergreifende Aufgabe, die auch die anderen Gruppen der Abteilung V miteinbezieht.
Abbildung 5-2 zeigt das Organigramm der Abteilung V. Im Energieeffizienzmanagement ist

das ausfiihrende Personal fur die Intracting-Aktivitaten verortet. Hauptverantwortlich flr dieses
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Projekt ist der Abteilungsleiter der Abteilung V. Die Intracting-Kostenstelle wird zentral von der
Abteilung V bewirtschaftet.

Die Aufgaben der Energieeffizienzmanager kdnnen je nach Maflinahme verschieden sein. So
kann das gesamte Projektmanagement, das die Leistungsphasen 1 bis 8 der HOAI umfasst,
im Bereich des Energiemanagements liegen. Es kdnnen aber auch Teilaufgaben tibernommen
werden. Darunter koénnen das Identifizieren, Planen, Ausschreiben, Umsetzen und
Nachverfolgen fallen. Auch das andere technische Personal der Abteilung V tragt Aufgaben
an die Energieeffizienzmanager heran, die nach einer Prifung durch das Intracting-Projekt
finanziert werden kénnen. Weitere Informationen zu den Verantwortlichkeiten finden sich in
Kapitel 5.4.4.

ABTEILUNG V
Bau, Technik u. Liegenschaften

GRUPPE VA
Bauentwicklungsplanung
Finanzcontrolling
Energiecontrolling
Energieeffizienzmanagement (INTRACTING)
Vertragswesen

GRUPPE VB GRUPPE VC GRUPPE VD

Immobilienmanagement Arbeitssicherheit u. Umweltschutz Technisches u. Infrastrukturelles
Gebdudemanagement

- Bauliche Instandhaltung - Arbeitssicherheit

- Umweltschutz - Instandhaltung
- Nachhaltigkeit - Gebaudeautomation
- Abfallentsorgung - Wartungen
- Gefahrstoffe - Bewachung / Sicherheit
- Brandschutz - Reinigung
- HM-Service

- Technische Instandhaltung

Abbildung 5-2: Organigramm der Universitat Kassel; Stabstelle des Energieeffizienzmanagers

Zur Legitimierung des Vorgehens und besseren Absprache der Aktivitaten wurde der
Lenkungskreis Energieeffizienz ins Leben gerufen. Regelmafige interne Teilnehmer dieses
Lenkungskreises sind die jeweiligen Gruppenleiter und der Leiter der Abteilung V, die
Energieeffizienzmanager sowie die Leitung des Forschungsprojekts IntrHo. Als externer
Teilnehmer nimmt ein Vertreter der cdw Stiftung gGmbH teil. Wahrend der Treffen werden die
Fortschritte des Umsetzungs- und des Forschungsprojekts dargestellt und das weitere
Vorgehen abgestimmt. Die EffizienzmalRnahmen, die im Rahmen des Intractings umgesetzt

werden, werden vom Energieeffizienzmanagement beziglich Energiekosteneinsparung und
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Wirtschaftlichkeit vorgestellt. Das Lenkungsgremium pruft diese MaflRnahmen, berat die
Umsetzung und legt die ermittelten Intracting-Raten fest. Die Umsetzungsentscheidung und
die Kostenverantwortung liegen beim Abteilungsleiter.

Zusatzlich berichtet das Energieeffizienzmanagement halbjahrlich direkt dem Kanzler tber

den Fortschritt des Intracting-Projekts.

5.1.3 Einstellung des Personals

Durch den Prasidiumsbeschluss P/536 wurde der Einstellung eines Energieeffizienzmanagers
fur die Umsetzung des Intracting-Projekts zugestimmt. Weitere Mittel fir Personal wurden vom
Land Hessen im Zuge des Forderprogramms Investitions- und Strukturentwicklungsbudget
(ISB) zugesichert. Diese Mittel mussten jedoch nicht vollstandig in Anspruch genommen
werden, weil nahezu zeitgleich das Hessische Ministerium fir Wissenschaft und Kunst
(HMWK) die Implementierung des Intracting an der Universitat Kassel, im Rahmen des
Innovations- und Strukturentwicklungsbudget, geférdert hat. In Summe wurden 715.000 U

Forderung fur Personal bereitgestellt.

Aufgrund der Projektbegebenheit des Intracting-Konzepts und der geplanten Einfiihrung
beabsichtigte die Bauabteilung die Stelle des ersten Energieeffizienzmanagers
projektbezogen auf funf Jahre auszuschreiben. Die Personalabteilung allerdings bewilligte nur
eine Ausschreibung eines befristeten Arbeitsverhaltnisses ohne sachlichen Grund fir drei
Jahre nach Teilzeitbefristungsgesetz (TzBfG). Bei einer projektbezogenen, befristeten
Einstellung bestiinde die Moglichkeit des Einklagens, sofern das Projekt den Charakter einer
Daueraufgabe besitzt. Da dies nach Ansicht der Juristen gegeben sei, sollte das Risiko des
Einklagens nicht eingegangen werden. Die Einfuhrung des Intracting-Konzeptes allerdings ist

als Projekt definiert, so dass eine befristete, projektbezogene Einstellung ermdglicht wurde.

Die Besetzung des ersten Energieeffizienzmanagers konnte im Juli 2017 realisiert werden.
Durch positive Ergebnisse in der Einfihrungsphase wurde die Stelle des
Energieeffizienzmanager | im Juli 2020 entfristet. Als Entscheidungsgrundlage dienten unter
anderem Prognosen, die mit dem Intracting-Tool ISt erstellt wurden (Siehe Kapitel 5.1.4).
Geplant war auch die Einstellung eines zweiten Energieeffizienzmanagers auf zwei Jahre
befristet. Die Stelle konnte im August 2019 erstmalig besetzt werden, doch nach wenigen
Monaten wechselte der Energieeffizienzmanager Il universitatsintern auf eine unbefristete
Stelle. Auch die Neubesetzung des Energieeffizienzmanagers Il im August 2020 wechselte
nach einigen Monaten auf eine unbefristete Stelle innerhalb der Institution. Bis zum Ende des
Forschungsprojekts IntrHo konnte die Stelle nicht neu besetzt werden. Aufgrund des positiven
Verlaufs des Intracting-Projektes, wird die Stelle des Energieeffizienzmanagers Il zukinftig
ebenfalls als unbefristete Vollzeitstelle besetzt werden.
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5.1.4 Bereitstellung der Anschubfinanzierung

Die Anschubfinanzierung bei der Universitdt Kassel setzt sich aus verschiedenen
Finanzierungsbausteinen zusammen, wie sie in Kapitel 3.5 vorgestellt wurden. Zu Beginn des
Projektes wurden 2@obalh@usbalt der Abteiking & 8au, Technik und
Liegenschaften auf die Intracting-Kostenstelle Uberwiesen. Zusatzlich flie3en die Ertrage aus
in den Jahren 2015 und 2016 durchgefuhrten EnergieeffizienzmaRnahmen ab dem Jahr 2018
auf die Intracting-Kostenstelle. Die Intracting-Rate betragt von 2018 bis 2030 95.8000 / a .
Hierbei handelt es sich um eine Anschubfinanzierung durch sogenannte Sowieso-
Instandsetzungsmafnahmen. Wie bereits im vorigen Kapitel beschrieben wurden durch das
Investitions- und Strukturentwicklungsbudget ISB des Landes Hessens die ersten sechs Jahre
in Hohe von etwa 715. 0 O Persionalkosten gefdrdert. Diese fordert das Personal von 2017
bis 2023. Danach werden die Personalkosten von der Intracting-Kostenstelle beglichen.
Fordermittel, die gesamt oder zum Teil einzelne Sanierungsmaf3nahmen subventionieren,
konnen auch als Anschubfinanzierung im zeitlichen Verlauf angesehen werden, wenn sie dem
von der Intracting-Kostenstelle zu zahlenden Anteil der Investitionskosten reduzieren. Diese
Praxis wird an der Universitat Kassel angewendet. Zuséatzlich werden die von der cdw Stiftung
gGmbH geférderten PV-Anlagen ebenfalls als eine Art Anschubfinanzierung angesehen.

5.1.5 Finanzbuchhalterische Umsetzung

Zunachst wurde die sogenannte Intracting-Kostenstelle eingerichtet und mit einem Bestand

von 250.000 0 ausgestattet. Durch im Vorfeld dit
Projekt zugeschrieben wurden, wurde im Jahr 2018 eine Intracting-Rat e v on af@fflie 800 «
Kostenstelle Ubertragen. Diese sollte zunachst nach Abstimmung mit der Abteilung
Finanzcontrolling von einem eigens eingerichteten Energiekostenbudget erfolgen. Bei der

Erstellung der Jahresabschlisse stellte sich jedoch heraus, dass die getroffene Vereinbarung

nicht praktikabel ist, da das bis dato durchgefihrte Berichtswesen nicht mit den im
Buchungsprogramm eingerichteten Unterauftragen funktioniert. Die nun getroffene
Vereinbarung sieht vor, dass die Umbuchung auf die Intracting-Kostenstelle direkt aus dem

der Abteilung V zur Verfiigung stehenden Globalbudget erfolgt. Das bedeutet, dass die
Energiekosteneinsparung, die durch die Summe alle Intracting-MaRnahmen nach
Energietragern aufgeschlusselt werden, erfasst und weitergegeben wird. Folglich findet

jahrlich je Energietrdger eine Buchung des Energiekostenbudgets auf die Intracting-
Kostenstelle statt. Auf der anderen Seite werden Kosten fiir investive Mal3hahmen sowie die

Personalkosten direkt von der Intracting-Kostenstelle abgebucht.
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5.1.6 Szenariensimulationen zur Strategie der Uni Kassel

Das erste Implementierungskonzept diente der Orientierung und Planung, konkrete
Ruckzahlungsregelungen wurden zu dem Zeitpunkt noch nicht vereinbart. Nach der
Implementierungsphase von drei Jahren wurden vom Energieeffizienzmanager | mit dem

Szenarientool ISt verschiedene Szenariensimulationen durchgefiihrt.

Die Szenariensimulationen wurden mit den Energiekosten und CO.-Faktoren der Universitét
Kassel unter Annahme von festgelegten Energiepreissteigerungen annuitétisch berechnet.
Konkrete Energiesparmal3nahmen der Universitat, die bis 2019 umgesetzt wurden sowie
MalRnahmen, die fur das Jahr 2020 konkret geplant oder bereits in der Umsetzung waren,
wurden bilanziert und abgebildet. Fir die zukinftige mogliche Entwicklung der Intracting-
Kostenstelle unter verschiedenen Rickzahlungsmodalitaten wurde auf die standardisierten
MalRRnahmen aus dem IntrHo-Projekt zurtickgegriffen. Da die Anzahl und Vielfalt der
Mafinahmen begrenzt ist und tatsachliche Malinahmen stark von den angelegten Mal3hahmen
abweichen konnen, sind die Simulationsergebnisse nicht real, kénnen aber dennoch gut
Tendenzen einer weiteren Entwicklung darstellen. So konnten Festlegungen fir das weitere
Vorgehen mit dem Intracting-Projekt getroffen werden. In einem ersten Schritt wurde mit der
vorhandenen Ans c hubf i nanzi erung iaeimem 2weittn Bcbrix miti einern d

erh°hten Anschubfinanzierung von 750. 000 0 ver s

Bei allen durchgefiihrten Simulationsberechnungen sind bis zum Jahr 2030 kumuliert
1,23Mio. 0 Personal kost en -Kostamsteltt egezahlt wordena Die Modglle
unterscheiden sich beim Schwellenwert (R¢ckzahl
ab dem ein Ruckfluss von Geldern an den allgemeinen Universitatshaushalt ausgezahlt wird
und durch den Anteil des Rickflusses an der Intracting-Rate (Riickzahlungsprozentsatz P; 0 /
25 [/ 50 / 75 J 100) sowie der Anschubfinanzier

Tabelle 5-1: Simulierte Varianten zur Rickzahlungsregelung der Universitat Kassel

Variante Ruckzahlungswertgrenze (R) | Rickzahlungsprozentsatz (P)
R250_P25 250. 0 25
R250_P50 250. 0 50
R250_P75 250. 0 75
R250_P100 250. 0 100
R500_P25 500.0 25
R500_P50 500.0 50
R500_P75 500.0 75
R500_P100 500.0 100
PO - 0
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Um die Vielzahl der durchgefiihrten und betrachteten Simulationen bewerten zu kénnen,
wurde im Lenkungskreis Energieeffizienz festgelegt, dass die kumulierten Ergebnisse fur die
Energie- bzw. CO2-Einsparungen im Jahr 2030 und die bis zu diesem Zeitpunkt geleistete
Ruckzahlung an den Universitatshaushalt betrachtet werden sollen.

Die Variante R250 P100 ist die Variante mit der héchsten Rickfuhrung von Geldern an den
allgemeinen Universitatshaushalt. Das fuhrt im Umkehrschluss jedoch dazu, dass bei dieser
Variante die wenigsten Investitionsmittel fir die Durchfihrung von weiteren
EnergieeffizienzmaRnahmen zur Verfigung stehen. Somit werden gewinschte
Energieeffizienz- und Klimaschutzziele erheblich spater erreicht. Um hdhere Einsparungen
realisieren zu kbnnen,mussen gréfl3ere Investitionen in Energieeffizienzmalinahmen erfolgen.
Das ist jedoch nur mdglich, wenn mehr Geld auf der Intractingkostenstelle verbleibt, als an den
allgemeinen Haushalt zurtickgefuihrt wird. Ein Extrembeispiel dafir ist die Variante R500_P25,
Variante R500_P50 bildet einen Mittelweg. Die Ergebnisse (kumuliert, Jahr 2030) der
Simulationen dieser drei Varianten ist in Tabelle 5-2 dargestellt.

Tabelle 5-2: Ergebnisvergleich ausgewahlter Szenarien-Varianten

Kumulierte CO.- Kumulierte Kumulierte Entlastung

Einsparung Priméarenergieeinsparung | des allg. Haushalts
A250_R250_P100 1.891 Tonnen 37.144 MWh 3.724.
A250_ R500_P50 2.910 Tonnen 44.947 MWh 1.404.
A250_ R500_P25 3.075 Tonnen 45.383 MWh 746 . 4
A500_R250_P50 2.968 Tonnen 46.865 MWh 2.710.
A500_ R500_P50 3.326 Tonnen 49.046 MWh 1.784.

Fur die reale Durchfihrung des Intracting-Projektes an der Universitat Kassel sollen Parameter
bestimmt werden die sowohl eine hohe Energieeinsparung ermdglichen, aber auch dem

berechtigten Anspruch der Entlastung des allemeinen Hochschulhaushaltes nachkommen.

Die M°glichkeit die Anschubfinanzi etelisicgindeur z f r i

Simulationen grundsatzlich positiv dar. Je nach gewahlter Variante wird entweder die
Energieeinsparung oder der finanzielle Ausgleich des allgemeinen Universitatshaushalts
erheblich verbessert. Jedoch ist zum Zeitpunkt der Simulationen nicht davon auszugehen,
dass  kurzfristig zur  Verfigung  gestellte  Finanzmittel auch  zeitnah in
EnergieeffizienzmalRnahmen investiert werden kénnen, da sich das Intracting-Projekt noch fur
weitere drei Jahre in der Implementierungsphase befindet. So stellen die dargestellten
Simulationsberechnungen einen Idealverlauf dar, bei dem davon ausgegangen wird, dass in

jedem Jahr alle zur Verfigung stehenden Finanzmittel vollstandig fur rentierliche
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EnergieeffizienzmalRnahmen verausgabt werden konnen. Dies ist derzeit noch nicht moglich,
weil wahrend der noch laufenden Implementierungsphase weiterhin Grundlagen erarbeitet,
Abstimmungen getroffen, Vorgehensweisen abgestimmt und Projektabléaufe optimiert werden
missen. Aul3erdem ist ohne Personalrestriktion prognostiziert worden. Fir ein derartiges
Refinanzierungsvolumen wére weiteres Personal vonnéten. Perspektivisch ist davon
auszugehen, dass nach der erfolgreich abgeschlossenen Implementierungsphase des
Projektes, bei ausreichenden personellen Ressourcen, die Anzahl und der Umfang der
umzusetzenden Energieeffizienzprojekte erheblich gesteigert werden kdénnen. Um diese
optimierten Parameter bestimmen zu kénnen, wurden fur alle Ergebnisse der ausgewahlten
Simulati onsmodel |l e unter den -Enrtiltaesrtiuenng fi A Eei rnnsi pt
bewertet. Hierbei hat der schlechteste Wert jeder Kategorie 1 Punkt bekommen und der beste

Wert 9 Punkte. Mit dieser Art der Bewertung ergibt sich das folgende Ergebnis:

Tabelle 5-3: Auswertung der durchgefiihrten Simulationen fur die Anschubfinanzierung von 250.000 G

Variante Einsparung Haushaltsentlastung Gesamt

R250_P25 7 Punkte 3 Punkte 10 Punkte
R250_P50 4 Punkte 6 Punkte 10 Punkte
R250_P75 3 Punkte 7 Punkte 10 Punkte
R250_P100 1 Punkt 9 Punkte 10 Punkte
R500_P25 9 Punkte 2 Punkte 11 Punkte
R500_P50 8 Punkte 4 Punkte 12 Punkte
R500_P75 6 Punkte 5 Punkte 11 Punkte
R500_P100 1 Punkt 9 Punkte 10 Punkte
PO 5 Punkte 1 Punkt 6 Punkte

Bei dieser (linearen) Auswertung stellt sich die Variante R500 P50 als das Optimum dar. Die
Kriterien kénnten zwar gewichtet werden, hierzu mussten jedoch weitere Abstimmungen

erfolgen.
Fazit der Szenarienberechnungen der Universitat Kassel

Variante R500_P50 sieht vor, dass die Rickzahlung von Geldern der Intractingkostenstelle ab

einer Summe von 500.000 U (doppelte Anschubfi na
gemaR Simulation im Jahr 2023 erstmalig eintritt, kommen dann jeweils 50 % der Intracting-

Rate ¢ber 500. 000 U dem all ge meinrb@ % erhbaen slid a | t Z
Kostenstelle. (Beispiel: bei einer Intracting-Rat e von 600. 000 u/a gehen

I ntractingkostenstelle und 50.000 04 an den all ¢
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Grafisch stellen sich die Geldflisse wie folgt dar:
Geldfliisse der Kostenstelle
2.000.000€
1.500.000€

1.000.000€

500.000€

2015 2016 2017 2018

- 500.000€

20302033 2034

-1.000.000€

-1.500.000€

. Riickfllsse N |nvestitionen Personalkosten Entlastung allgemeiner Haushalt = [ 0stenstelle

Abbildung 5-3: Jahrliche Geldflisse der Variante R500 P50 (Stand 04/2020)

Geldfltsse der Kostenstelle

15.000.000 €
10.000.000 €
5.000.000 € I
e — —
- e m H
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
- 5.000.000€
-10.000.000 €
B Kumulierte Rickfliisse B Kumulierte Investitionen Entlastung allgemeiner Haushalt kumuliert kurmnulierte Personalkosten

Abbildung 5-4: Kumulierte Geldflisse der Variante R500 P50 (Stand 04/2020)

Mit einer im Jahr 2017 zur Verf ¢, gung gestellten Anschubfinanzi
unter Annahme eines optimierten Verlaufs des Intracting-Prokektes maglich, bis ins Jahr 2030
i nsgesamt 1, 4 Mi o . u i n den Universitatshaush
signifikant zu reduzieren und gleichzeitig die Umwelt zu entlasten. Daher wurde fir die
Fortfihrung des Intracting-Projektes vorgeschlagen, dass eine Rickzahlung von Finanzmitteln
von der Intracting-Kostenstelle erfolgt, wenn die jahrliche Intracting-Rate (abzuglich der
Personal kosten f¢r Energieeffizienzmanager) 500.

werden 50% der Uberschreitung dem allgemeinen Universitatshaushalt zugefiihrt.

Mit den durchgefihrten Simulationsrechnungen wird deutlich, dass mit dem

Finanzierungsmodell Intracting auch auf gednderte Rahmenbedingungen reagiert werden
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kann. So konnen durch Anderung der intern getroffenen Festlegungen beziiglich der
Ruckzahlungssummen und -quotienten entweder héhere Energieeinsparungen realisiert, oder
mehr Finanzmittel an den allgemeinen Hochschulhaushalt zurtickgezahlt werden. Eine flexible
Reaktion auf geénderte politische Vorgaben hinsichtlich des Klimaschutzes ist somit moglich.

5.2 Monitoring der Umsetzung

Von 2017 bis 2020 wurden 30 MalRnahmen Uber Intracting finanziert (Tabelle 5-4), fur die
Jahre 2021 - 2023 sind bereits weitere 24 MalRnahmen geplant (Tabelle 5-5). Die fur das Jahr
2022 wund 2023 werden bis zZu 100% ¢ber das Sol
sichernhi des Landes Hessens finanziert. Zus?at
wahrscheinlich aufgrund von fehlenden Personalkapazititen keine weiteren MalRnahmen
hinzukommen, sodass die Zufliisse auf die Intracting-Kostenstelle auflaufen und im Jahr 2024

etwa eine Million Euro fur investive Mal3nahmen zur Verfligung steht.

Ab dem Jahr 2024 wurde fur die Umsetzung unter den in Kapitel 5.1.6 genannten Spielregeln
mit den standardisierten MalRBnhahmen des ISt-Tools eine Prognose erstellt. Aufgrund der
anwachsenden Kostenstelle wird die Einstellung einer weiteren Person im Jahr 2030
empfohlen. Diese ist in der Simulation mitberticksichtig. Die jahrlichen Geldflisse dieser
Prognose sind in Abbildung 5-5 dargestellt, die kumulierten in Abbildung 5-7. Die durch
Intracting-MafRnahmen jahrlich eingesparte Endenergie und das damit eingesparte CO; ist in
Abbildung 5-6 zu finden, die kumulierten Einsparungen in Abbildung 5-8.

Fur das Jahr 2024 ist mit einer Intracting-Rat e von 700. 000 U zu rechn
werden die Personalkosten der Energieeffizienzmanager erstmals von der Intracting-
Kostenstelle beglichen. Dadurch findet 2024 noch keine Riickzahlung an den Haushalt statt.
Diese beginnt im darauffolgenden Jahr 2025. Da sich sowohl die Werte der Energie- als auch
der Kosteneinsparung der Prognose auf Standardmafnahmen beruft, kénnen sich hier in der
realen Umsetzung Abweichungen in der H6he der Einsparungen und Riickzahlungen an den

Haushalt ergeben.

Die Simulation endet im Jahr 2035, da zu dem Zeitpunkt alle im Tool hinterlegten

Standardmalinahmen umgesetzt wurden.
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Tabelle 5-4: Umgesetzte Intracting-MaflRnahmen der Universitat Kassel (bis 2020)

Intr.- Rate Strom- Warme- Eigener-
Jahr Kosten- Intracting | einsp. einsp. zeug.
stell|[a/ a] |[kWh/a] [kWh/a] [kWh/a]
Beleuchtung - Austausch
2017 21.441 39.500 132.252
HQL gegen LED
Beleuchtung - Austausch
2017 33.613 21.400 71.736
HQL gegen LED
Beleuchtung - Austausch
2017 46.395 31.300 104.802
HQL gegen LED
Warmeruckgewinnung
2017 11.838 3.600 31.440
durch Abwarmenutzung
Summe 2017 113.287 95.800 308.790 31.440
Beleuchtung - Austausch
2018 28.192 12.500 41.883
HQL gegen LED
cdw - PV-Anlage
2018 - 10.100 133.309
Wilhelmshoher Allee
Pumpensanierung
2018 5.228 6.600 22.447
(KleinmalRnahmen)
Pumpensanierung
2018 27.013 9.200 31.005
(Kaltepumpen)
Summe 2018 60.433 38.400 95.335 133.309
Sanierung Netzpumpen 2019 33.090 15.300 51.070
Warmedammung
2019 64.399 8.400 81.200
Kopfbauten
cdw - PV-Anlage
2019 - 3.600 47.100
Kopfbauten
Beleuchtung - Austausch
2019 23.331 9.900 33.101
HQL gegen LED
AuRenbeleuchtung - LED
2019 9.093 1.900 6.507
+ Bewegungsmelder
cdw - PV-Anlage Ing.-
) 2019 - 4.500 58.900
Wiss. |
cdw - PV-Anlage Kultur-
) . 2019 - 3.000 39.500
u. Geisteswissenschaften
cdw - PV-Anlage Institut
. 2019 - 900 12.480
fur Musik

225




Hauptteil Ill: Umsetzung von Intracting an der Universitat Kassel

Pumpensanierung
) 2019 4.668 2.700 9.146
(Kleinmaf3nahmen)
Summe 2019 134.581 50.200 99.824 81.200 | 157.980
cdw-PV-Anlage
Ingenieurwissenschaften | 2020 - 3.700 52.870
Il
Betriebliche MaRnahme
Beleuchtung - 2020 - 6.100 26.806
Hell/Dunkelzone
Sanierung
Hauptkéltepumpen 2020 15.000 3.500 12.927
Betriebstechnik
Sanierung
Auf3enbeleuchtung Wilh.- | 2020 11.980 2.600 9.440
Allee
Sanierung Zuluftventilator | 2020 20.881 8.800 31.985
Sanierung Regelventile
_ 2020 15.853 23.100 14.043 181.436
Warmeverteilung
Sanierung
Warmeverteilung WISO 2020 36.068 7.400 5.279 56.318
Wohnen A
Sanierung RLT-Anlage
ZLT-Warte 2020 85.451 14.800 27.182 68.814
Betriebstechnik
Sanierung
2020 2.724 2.100 7.840
Treppenhausbeleuchtung
Sanierung RLT-Anlage 2020 40.000 8.900 15.937 42,713
Warmedammung Dach
2020 69.000 13.500 127.980
Wilh. Allee Kern 2
Sanierung AufRenhtille
2020 14.000 2.700 42.294
Forschungsgewéachshaus
Pumpensanierungen
) 2020 2.000 1.700 2.000
(KleinmaRnahmen)
Summe 2020 312.957 98.900 153.439 519.555 52.870
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Tabelle 5-5: Bereits geplante Intracting-MalRnahmen der Universitat Kassel (Stand 10/2021)

Jahr Intr.- Rate Strom- Warme- Eigener-
Kosten- Intract | einsp. einsp. zeug.
stell [ a/ a [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a]
Austausch 2021
Stufenbeleuchtung HS 10.790 2.900 9.259
Beleuchtungssanierung 2021
Betriebstechnik 3.424 1.600 5.238
Installation einer PV- 2021 -
Anlage im cdw-Projekt 1.500 18.335
Sanierung der 2021
Heizkreisverteilung 183.069 18.200 14.043 126.611
Fenstersanierung 2021
16.000 3.200 42.400
Sanierung der 2021
Heizkreisverteilung 81.038 8.700 5.278 65.068
Snierung der 2021
Fernwarmeubertragung 13.912 34.800 14.043 280.000
Snierung der 2021
Heizkreisregelung 8.967 1.800 3.396 7.000
Fenstersanierung 2021
27.500 5.100 47.602
Sanierung 2022
Warmeversorgung 980.000 25.200 39.485 113.940
Witzenhausen*
Sanierung HK-Verteilung* 2022
85.000 16.600 7.900 153.600
Sanierung RLT Anlage 6 2022
HD* 360.000 95.500 202.603 286.385
Sanierung HK-Verteilung* 2022
142.500 6.400 7.900 36.000
PV-Anlage 2022
CampusCenter* 242.317 32.700 118.125
PV-Anlage AVZ* 2023
142.735 18.900 69.125
Systemtrennung 2023
Nahwéarmenetz HoPla* 420.000 48.900 451.000
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PV-Anlage WISO A* 2023
70.814 8.500 32.375
Sanierung HK-Verteilung 2023
Wiso A* 97.500 8.500 7.900 56.000
PV-Anlage Wiso B* 2023
70.814 8.500 32.375
Sanierung HK-Verteilung 2023
Wiso B* 115.000 9.700 7.900 67.000
PV-Anlage Wiso C* 2023
70.814 8.500 32.375
Sanierung HK-Verteilung 2023
Wiso C* 85.000 10.500 7.900 74.000
Sanierung HK-Verteilung 2023
Wiso Wohnen C* 85.000 5.900 7.900 32.000
PV-Anlage Bibliothek* 2023
42.488 4.800 19.250
Summe 2021-2023
3.584.015 | 421.700 376.132 | 1.858.697 | 399.835
SUMME 2017 - 2023
4.205.272 | 705.000 1.033.520 | 2.490.892 | 743.994
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Abbildung 5-5: Jahrliche Geldflisse der Intracting-Kostenstelle der Universitat Kassel
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Abbildung 5-6: kumulierte Geldflusse der Intracting-Kostenstelle der Universitat Kassel
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Abbildung 5-7: Jéhrliche Endenergie- und CO:2-Einsparungen durch Intracting an der Universitat

Kassel
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Abbildung 5-8: kumulierte Endenergie- und CO:2-Einsparungen durch Intracting an der Universitat

Kassel
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5.3 Lessons Learned

Erstellt von Marius Ehlert (Universitat Kassel, Fachbereich Architektur, Stadtplanung,

Landschaftsplanung, FG Technische Gebaudeausriistung)

Um die Einfihrung und Umsetzung zu bewerten, wurden Interviews (Bei Bedarf kann eine
ausfihrliche Interview-Dokumentation am Fachgebiet Technische Geb&udeausristung,
Universitat Kassel, angefragt werden.) mit den relevanten Personen durchgefiihrt. Hierzu
gehoren:

9 Dirk Schnurr. Energieeffizienzmanager | der Abteilung Bau, Technik Liegenschaften
1 Klaus Sausmikat. Abteilungsleiter Bau, Technik und Liegenschaften a.D.

1 Karl Haase. Abteilungsleiter Bau, Technik und Liegenschaften

1 Andrea Kersten. Finanzcontrollerin Abteilungsleiter Bau, Technik und Liegenschaften.
Die Kernaussagen der Interviews werden im Folgenden zusammengefasst dargestellt.

5.3.1 Hiurden, die es zu Uberwinden galt

Die folgenden drei Aspekte stellten sich als Hirden heraus, die es zu Gberwinden galt.

1 Risiko des Konzepts: Anschubfinanzierung und Personaleinstellung
1 Mehraufwand beim Bestandpersonal

1 Einstellung von qualifiziertem Personal

Das Intracting-Konzept barg ein gewisses Risiko, da eine Anfangsinvestition getatigt und
Personal eingestellt werden musste. Da es sich um ein flr Hochschulen neues, unerprobtes
Konzept handelte, war besonders die Schaffung einer Personalstelle fir den Intracting-
Manager schwierig. Durch Herausarbeiten und Visualisieren der Uber Intracting erreichbaren
Energie-, CO»-, und Kostenersparnis konnten die beteiligen Akteure Uberzeugt werden.
Insbesondere die Beharrlichkeit und der lange Atem des Leiters der Bauabteilung war ein
wichtiger Faktor fur die Uberwindung von Hirden.

Auch wenn sich eine Person hauptverantwortlich auf Intracting ausrichtet, so fallen dennoch
Arbeiten in allen Bereichen und Positionen des Liegenschaftsmanagements an. Insbesondere
in der Implementierungsphase wurden mehrere Personen des Bestandspersonals
eingebunden. Der Beflrchtung von Mehrarbeit ohne sichtlichen Ertrag wurde durch frithe

Kommunikation und kontinuierlichen Einbezug der relevanten Stellen entgegengewirk.

Die Einstellung von Personal erwies sich aus mehreren Grunden als schwierig. Zum einen
herrscht seit Jahren ein Fachkraftemangel. Zum anderen erschweren bestehende

Verwaltungsvorschriften zur Einstellung von befristetem bzw. unbefristetem Personal die
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Personalbeschaffung (vgl. Kapitel 5.1.2). Zwar ist Intracting eine Daueraufgabe, die
Implementierung als solche jedoch als Projekt zu verstehen. Fur den Zeitraum der
Implementierung konnte daher eine befristete Stelle mit Aussicht auf Entfristung angeboten
werden. Die bereits erwdhnte Foérderung der Personalstellen Uber das Land Hessen

verringerte das finanzielle Risiko fir die Universitat zusatzlich.

5.3.2 Begunstigende Faktoren

Die Universitat Kassel kommuniziert aktiv ihre Nachhaltigkeitsstrategie. Die Identifikation mit
dem Thema Nachhaltigkeit auch in der Bauabteilung war bereits vorhanden und somit
herrschte eine hohere Bereitschaft fir neue Wege im Bereich der Steigerung von
Energieeffizienz. Intracting ist dabei ein Instrument, um die Nachhaltigkeitsziele zu erreichen.
Andere Projekte wie beispielsweise der Ausbau des Zahlermanagements, die Einfiihrung von
zweijdhrlicher  Nachhaltigkeitsberichterstattung und CO»-Monitoring haben positive
Auswirkungen auf das Intracting-Vorhaben.

Der Energieeffizienzmanager hat durch seine vorherige Tatigkeit als kommunaler
Energiebeauftragter Erfahrungen sowohl im Bereich Energieeffizienz als auch im 6ffentlichen
Dienst gesammelt und das Konzept von Intracting war bereits bekannt. Dadurch verlief die
Implementierungszeit schneller als erwartet und das vorhandene Personal wurde mittels guter

Kommunikation abgeholt und eingebunden.

Auch die politischen Rahmenbedingungen fur den Einsatz von Intracting waren zu Beginn des
Projektes vorteilhaft. Das Ziel der hessischen Landesregierung bis 2030 die CO2-Neutralitat
der Landesverwaltung zu erreichen (Hessen 2009), legitimierte Projekte im Bereich

Energieeffizienz und unterstitzte diese durch diverse Forderprogramme.

Durch die finanzielle Unterstitzung der cdw Stiftung gGmbH in Form eines Férderprogramms
von PV-Anlagen auf Dachflachen der Universitat Kassel erhdht das dem Intracting zur

Verfligung stehende Finanzvolumen.

Zudem war an der Universitat Kassel bereits vor Beginn des Intracting-Projekts eine
Energiedatenerfassung vorhanden, die parallel zum Projektverlauf weiter ausgebaut wird.
Somit standen Daten zur Analyse des Energieverbrauchs und damit zur Identifizierung

geeigneter Modernisierungsmalinahmen zur Verfigung.

Zudem wird die wissenschaftliche Begleitung durch das Forschungsprojekt IntrHo als
beglinstigender Faktor genannt, da das Thema durch den wissenschaftlichen Ansatz eine
hohere Aufmerksamkeit und Legitimitat. Auch die im IntrHo-Projekt erarbeiteten Hilfsmittel
unterstitzten  insbesondere  bei der  Entscheidungsfindung des  geeigneten

Ruckzahlungsmodells.
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5.4 Implementierungskonzept der Universitat Kassel

Erstellt von Prof. Dr. Jens Knissel (Universitat Kassel, Fachbereich Architektur, Stadtplanung,
Landschaftsplanung, FG Technische Gebaudeausriistung) und Dirk Schnurr (Abteilung V Bau,

Technik und Liegenschaften)

Die folgenden Ausfiihrungen geben den Rahmen fir die Anwendung des Intracting-Modells
an der Universitat Kassel vor. Diese basieren auf dem vom FG Technische
Gebéaudeausristung erarbeiteten Implementierungskonzept und den seit Juli 2017 an der
Universitat Kassel gesammelten Erfahrungen. Seit diesem Zeitpunkt ist das Intracting-Modell
in der Umsetzung und soll verstetigt werden (vgl. 5.1). Da sich bei diesem Prozess
Veranderungen gegenliber dem urspriinglich vorgelegten Implementierungskonzept ergeben
haben, wurden die grundlegend getroffenen Verabredungen Uberprift und an den
Umsetzungsstand angepasst. Alle bisherigen Intracting-Aktivitaten beziehen sich auf das
Thema Energie. Eine Ausweitung des Projektes auf andere Bereiche, wie Wasserversorgung
und Abwasserentsorgung sowie gegebenenfalls auf Abfallentsorgung wére prinzipiell denkbar.

Inhaltliche Uberschneidungen dieses Kapitels mit den Kapiteln 5.1 und 5.2 sind méglich.

5.4.1 Nachhaltigkeitsstrategie

Die Einfuihrung und Verstetigung des Intracting-Modells ist in die Nachhaltigkeitsstrategie der
Universitat Kassel eingebunden. Die Universitat Kassel verfolgt das Ziel einer nachhaltigen
Entwicklung in Forschung, Lehre und Betrieb und strebt eine langfristige und tragfahige
Nachhaltigkeitsentwicklung in 6kologischer, wirtschaftlicher und sozialer Hinsicht an. Zu dieser
Nachhaltigkeitsstrategie hat sie sich in ihrer Zielvereinbarung mit dem HMWK vom 15. Juni
2011 und durch das Nachhaltigkeitsberichtswesen verpflichtet. So liegt inzwischen der 3.

Nachhaltigkeitsbericht vor, der im Herbst 2020 verdffentlicht wurde (Universitat Kassel 2020).

Das Nachhaltigkeitsmanagement der Universit 2 t Kassel wurde in den B
Wi rtschaft und Sozialesi entlang der bestehen
aufgebaut. Die integrierte Nachhaltigkeitsberichterstattung fihrt alle drei Bereiche unter
Federfuhrung des Prasidiums zusammen. Der vom Prasidium Beauftragte fiir 6kologische
Nachhaltigkeit (CSO) nimmt die Leitungs- und Koordinationsfunktion wahr. Begleitend hat das
Prasidium eine zentrale Kommission fir 6kologische Nachhaltigkeit als Beratungsgremium
eingerichtet, die die Verbindung zwischen der Wissenschaft, der Verwaltung, den
Fachbereichen und den Statusgruppen an der Universitat herstellt und wesentliche
Entscheidungen  der  Hochschulleitung  inhaltlich  vorbereitet. Die in der

Nachhaltigkeitsberichterstattung dargestellte Grundstruktur sieht wie folgt aus:
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Integrierte Nachhaltigkeitsstrategie
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Auswirkungen
des Betriebs auf
die Natur
8kologisch
nachhaltig
gestalten

Wirtschaft

Leistungsfahig-
keit in Lehre,
Forschung,
Nachwuchs-
férderung und
Wissenstransfer

Soziales

Mit zufriedenen
Studierenden und
Mitarbeiterinnen

die Universitat

gemeinsam
gestalten

sichern

Integrierter Nachhaltigkeitsbericht

/
g
7
.
.

Abbildung 5-9: Nachhaltigkeitskonzept der Universitéat Kassel

Der Beauftragte und die Kommission fir 6kologische Nachhaltigkeit werden bei der Planung
und Umsetzung der MalRnahmen von der Umweltkoordination in Lehre und Forschung und der
Koordinierungsstelle fir betriebliche Nachhaltigkeit unterstitzt. Das Intracting-Projekt ist ein

wesentlicher Bestandteil der betrieblichen Nachhaltigkeitsentwicklung.

5.4.2 Intracting Modell

Durch die Einfihrung und Verstetigung des Intracting-Modells ist die Universitat in der Lage,
die Energieeffizienz bei der Bewirtschaftung der Gebaude kontinuierlich zu steigern. Die
EinfGhrung und Umsetzung des Intractings wird in den ersten Jahren durch das
Forschungsprojekt (IntrHo) begleitet. An diesem Forschungsprojekt sind mehrere Fachgebiete

der Universitat Kassel beteiligt, die auch die Verbindung zur Lehre herstellen.

Flankiert werden die Intracting-Aktivitdten der Universitat Kassel durch weitere
Energieeffizienz- und Nachhaltigkeitsprojekte, die vom Land Hessen, im Rahmen des
Innovations- und Strukturentwicklungsbudgets, unterstiitzt werden:

1 Implementierung integriertes Nachhaltigkeitsmanagement

1 Energetische Detailanalyse des Gebaudebestandes

1 Vervollstandigen der Z&hler- und Messeinrichtungen.

Zu Beginn der Umsetzung des Intracting-Modells wurde eine Intracting-Kostenstelle
eingerichtet und mit einer einmaligen Anschubfinanzierung ausgestattet. Von dieser

Kostenstelle werden die Kosten der, im Rahmen des Projektes identifizierten, wirtschaftlichen
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EnergieeffizienzmalRnahmen beglichen. Spater sollen hieraus auch die Personalkosten fir
den (oder mehrere) Energieeffizienzmanager getragen werden. Diese Kosten werden zurzeit
noch durch die Forderung des Landes gedeckt. Die, durch die initiierten
EnergieeffizienzmalRnahmen, erreichten Energiekosteneinsparungen werden der Intractig-
Kostenstelle gutgeschrieben und stehen fiir die Refinanzierung und die Umsetzung weiterer
MalRnahmen zur Verfugung. Nach einer erfolgreichen Anlaufphase werden die kompletten
Intracting-Aktivitaten aus den Energiekosteneinsparungen finanziert. Damit kommt es zu einer
Verstetigung der Aktivitaten und somit zur kontinuierlichen Steigerung der Energieeffizienz,
zur Reduzierung von COz-Emissionen und zu einer positiven Nachhaltigkeitsentwicklung.
Mittel- bis langfristig wird die Entlastung des allgemeinen Universitatshaushalts im Bereich der

Energiekosten angestrebt.

Hochschulhaushalt

Einmalige Anschubfinanzierung
finanziert

mittelfristige
Entlastung
Energiekosténein-

sparung gutgchreiben
identifiziert

und setzt um

finanziert

Abbildung 5-10: Intracting-Konzept der Universitat Kassel

5.4.3 Ziele

Die Ziele lassen sich in drei Zeithorizonte gliedern:

1 Kurzfristige Ziele
1 Mittelfristige Ziele
1 Langfristige Ziele

Diese werden nachfolgend naher erlautert werden.

5.4.3.1 Kurzfristige Ziele (Zeithorizont 3 Jahre)
Prioritares Ziel ist es zunachst, die Intracting-Kostenstelle so zu entwickeln, dass die

eingesparten Energiekosten die laufenden Ausgaben decken und gleichzeitig ein Spielraum
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fur neue Investitionen geschaffen wird. Des Weiteren sollen nach Ablauf der Férderung durch
das Land Hessen auch die Personalkosten fir das Energieeffizienzmanagement von der
Intracting-Kostenstelle getragen werden. Dies erfordert in den ersten Jahren zunéchst die
Umsetzung von ausschlief3lich hochwirtschaftlichen Energieeffizienzprojekten. Der Fokus liegt
dabei auf der Umsetzung von MalRhahmen mit kurzer statischer Amortisationszeit von unter
sechs Jahren. Vor diesem Hintergrund sollen insbesondere folgende MaRnahmen umgesetzt
werden:
9 Durchfihrung von nicht-investiven MalBhahmen zur Betriebsoptimierung im Bereich
Beleuchtung, Luftung und Heizung. Die Aktivitditen konzentrieren sich auf die
Mehrfachumsetzung von sinnvollen Standardmafinahmen.

1 Investive MalRnahmen mit kurzer statischer Amortisationszeit.

5.4.3.2 Mittelfristige Ziele (Zeithorizont ca. 6 Jahre)
1 Offentlichkeitswirksame Darstellung von Intracting und Aktivitaten der Universitat.
1 Kampagne zur Nutzermotivation, insbesondere Studierendenaktivitéten.
1 Umsetzung von mittel- und hochinvestiven EnergieeffizienzmaRnahmen.
I Einfihren eines Systems zur Motivation der Fachbereiche und Fachgebiete zum

schonenden Umgang mit Ressourcen.

5.4.3.3 Langfristige Ziele (Zeithorizont ca. 10 Jahre)

1 Reduzierung des Energieverbrauchs und somit Entlastung des Universitatshaushalts
im Bereich der Energiekosten.

1 Reduzieren der CO.-Emissionen (Beitrag zur eigenen Nachhaltigkeitsstrategien sowie
zum Ziel des Landes Hessen einer COz-neutralen Landesverwaltung).
Schérfen des Profils der Universitat im Bereich der Nachhaltigkeit nach auf3en.
Verstarken der Kooperation zwischen den Fachgebieten zu Energie- und
Nachhaltigkeitsthemen.

1 Wahrnehmen der Eigenverantwortung der Universitat fur eine nachhaltige Gesellschaft
und kommunizieren dieses Beitrags an die Studierenden.

1 Starkere Einbindung von Studierenden in Nachhaltigkeitsaktivitaten.

Ergénzend zu diesen prioritdren Zielen werden die allgemeinen Nachhaltigkeitsaktivtaten der

Universitat Kassel unterstitzt.

Die Aktivitdten in den ersten Jahren werden in enger Abstimmung und Verknipfung mit dem
vom Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie gefdrderten Forschungsprojekt IntrHo

durchgefihrt und von diesem begleitend unterstitzt.

236



Hauptteil Ill: Umsetzung von Intracting an der Universitat Kassel

5.4.4 Organisationsstruktur

Die Intracting-Kostenstelle und das Energieeffizienzmanagement sind an der Universitéat
Kassel der Abteilung Bau, Technik und Liegenschaften zugeordnet. Hierbei ist das
Energieeffizienzmanagement direkt in der Gruppe der Abteilungsleitung angesiedelt. Diese
Ubernimmt Ubergeordnete Controllingfunktionen und Querschnittsaufgaben fir die weiteren
Gruppen, Immobilienmanagement, Technisches und Infrastrukturelles Gebaudemanagement
und Arbeitssicherheit und Umweltschutz, der Abteilung. Die letztendliche Entscheidung Uber
die Intracting-Aktivitdten und die Nutzung der Intracting-Kostenstelle liegt damit beim Leiter

der Abteilung Bau, Technik und Liegenschaften.

PRASIDIUM
Prasident / Kanzler

ABTEILUNG IV ABTEILUNG V
Finanzen Bau, Technik u. Liegenschaften

GRUPPE VA

Bauentwicklungsplanung
Finanzcontrolling
Energiecontrolling
Energieeffizienzmanagement (INTRACTING)
Vertragswesen

GRUPPE VB GRUPPE VC GRUPPE VD

Immobilienmanagement Arbeitssicherheit u. Umweltschutz Technisches u. Infrastrukturelles
Gebdudemanagement

Abbildung 5-11: Organigramm der Universitat Kassel

Zur Begleitung der Intracting-Aktivitaten sowie der weiteren Projekte im Bereich
Energieeffizienz wurde die Lenkungsgruppe-Energieeffizienz eingerichtet. Diese besteht aus
dem Abteilungsleiter Bau, Technik und Liegenschaften, den weiteren Gruppenleitern der
Abteilung V, den Energieeffizienzmanagern, dem Leiter des Forschungsprojekts Intracting und
dem verantwortlichen wissenschaftlichen Mitarbeiter. Durch die Einbindung eines PV-
Projektes mit der cdw Stiftung in das Intracting-Modell, ist der Geschéaftsfihrer dieser
Gesellschaft ebenfalls Mitglied der Lenkungsgruppe. Je nach Fragestellung werden
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bedarfsweise weitere Personen zu diesem Arbeitskreis hinzugezogen. Die Lenkungsgruppe
koordiniert die unterschiedlichen Aktivitaten, legt entsprechende wirtschaftliche
Rahmenbedingungen fest, berat bei der Intracting-Umsetzung und macht Vorschléage fir die

Prioritat der umzusetzenden Intracting-Maflinahmen.

Eine Ubergeordnete Anbindung des Intracting-Projektes an die Hochschulaktivitaten erfolgt
Uber die Koordinierungsstelle fir betriebliche Nachhaltigkeit und die Kommission fir
Okologische Nachhaltigkeit (KON). Fur die Information der Hochschulleitung erfolgen

halbjahrliche Sachstandsberichte an den Kanzler.

5.4.5 Finanzielle Ausstattung und Ruckzahlung an die Universitat
Zu Beginn der Implementierung hat die Universitdt Kassel eine separate Intracting-
Kostenstelle eingerichtet und mit einem Betragvon 2 5 0 . 0 dugpestattet.

Nachdem das Intracting-Projekt drei Jahre an der Universitat Kassel durchgefuhrt wurde, sind
mit einem Simulationstool, das im Rahmen der Begleitforschung entwickelt worden ist,
verschiedene Szenariensimulationen (Abbildung 5-12) durchgefihrt worden, um den
bisherigen Verlauf darzustellen und das weitere Entwicklungspotential des Projektes zu

prognostizieren.

Geldfliisse der Kostenstelle

2.000.000€

1.500.000€

1.000.000€

500.000€

2015 2016 2017 2018 2019
500.000€

_@@ﬁ@@ﬁmﬁﬁmm

- 1.000.000€
- 1.500.000€

 Fiickflisse . nvestitionen Personalkosten Entlastung allgemeiner Haushalt e Kostenstelle

Abbildung 5-12: Szenariensimulation Intracting an der Universitét Kassel nach 3 Jahren Projektlaufzeit

(Simulationstool im Forschungsprojekt Alntracting

Hierbei stellt die magentafarbige Linie die Finanzausstattung der Intracting-Kostenstelle dar.
Diese Mittel stehen zur Verfigung, um Energieeffizienzmallnahmen zu finanzieren. Die
Kosten hierfir werden dunkelgrau dargestellt. Nach Ablauf der Férderung des Projektes durch
das Land Hessen, sollen auch Personalkosten des Energieeffizienzmanagements von der

Intracting-Kostenstelle finanziert werden. Diese sind in Abbildung 5-12 hellgrau dargestellit.
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Refinanziert werden Investitions- und Personalkosten durch die jahrlich der Kostenstelle
gutgeschriebene Intracting-Rate, die sich aus der ermittelten Energiekosteneinsparung ergibt.
(in Abbildung 5-12 blau dargestellt) Neben der kontinuierlichen Steigerung der Energieeffizienz
ist die finanzielle Entlastung des regularen Universitéatshaushaltes ein weiteres Ziel bei der
Umsetzung des Intracting-Modells an der Universitat Kassel. Die Simulation des Projektes
ergibt, dass ab dem Jahr 2023 die Mdglichkeit besteht Teile der eingesparten Energiekosten
in den regularen Haushalt zurickzufiihren (hellblau dargestellt), ohne dass das Intracting-

Modell bei seiner Umsetzung wesentlich beeinflusst wird.

5.4.6 Regelungen fir die operative Umsetzung

5.4.6.1 Gutschrift der Energiekosteneinsparung und Mittelverwendung
Werden Energieeffizienzmallinahmen aus den Mitteln der Intracting-Kostenstelle finanziert,
wird die hierdurch erreichte Energiekosteneinsparung der Intracting-Kostenstelle zu 100 %

zugeordnet.

Die Gutschrift der Energiekosteneinsparung auf die Intracting-Kostenstelle erfolgt durch
Umbuchung aus dem Bewirtschaftungstitel Energie. Diese Umsetzungskosten miissen bei der
turnusmaRigen Mittelbedarfsanmeldung des Bewirtschaftungstitels Energie berticksichtigt
werden. Der auf die Intracting-Kostenstelle umzusetzende Betrag wird vom
Energieeffizienzmanager aufgrund der weiter unten beschriebenen Randbedingungen
ermittelt, dokumentiert und der Lenkungsgruppe-Energieeffizienz vorgestellt. Die Umbuchung
der Intracting-Rate wird einmal jahrlich aus dem Bewirtschaftungstitel Energie auf die

Intracting-Kostenstelle durchgefihrt.

Die Mittel der Kostenstelle dirfen zum Zweck der kontinuierlichen Steigerung der
Energieeffizienz an der Universitat Kassel eingesetzt werden. Dies umfasst die Finanzierung
von:

1 Personalkosten von mindestens einem Energieeffizienzmanager als Vollzeitstelle.

1 Investitionen in wirtschaftliche, effizienzsteigernde MalRnahmen bzw. erneuerbare
Energien.
Messtechnik, sofern diese fir die Intracting-Ziele erforderlich ist.
Planungsleistungen fir effizienzsteigernde MalRnahmen.

Fortbildung und Reisekosten fir den Energieeffizienzmanager.

= =4 4 =

Offentlichkeitsarbeit zur Darstellung des Intracting-Modells und der erreichten Ziele

gegenuber der Universitat und der Fachdéffentlichkeit.
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5.4.6.2 Effizienzmalinahmen mit Instandhaltungsanteil und Forderung

Bei mittel- und hochinvestiven MalRnahmen ist die Umsetzung von effizienzverbessernden
MalRnahmen in der Regel an den Zeitpunkt von ohnehin erforderlichen Instandhaltungs- oder
Instandsetzungsmafinahmen gekoppelt.

Die Instandhaltungsinvestitionen werden aus dem allgemeinen Bauunterhaltungsbudget
Abteilung Bau, Technik und Liegenschaften beglichen. Die anteiligen Kosten fur die
Verbesserung der Energieeffizienz werden von der Intracting-Kostenstelle zugeschossen.
Fordermittel fir eine verbesserte Energieeffizienz entlasten den Beitrag der Intracting-
Kostenstelle.

Wenn bei EnergieeffizienzmalRnahmen, die von der Intracting-Kostenstelle finanziert werden,
Leistungen der Bauunterhaltung oder Instandsetzung mit lbernommen werden, werden die

kompletten Kosten der Malinahme von der Intracting-Kostenstelle getragen.

Der Ausgleich der Investitionskosten zwischen dem Bauunterhaltungsbudget und der
Intracting-Kostenstelle (Umbuchung) findet nicht unterjihrig und malRnahmenbezogen,
sondern einmal jahrlich pauschal statt.

Zur Berechnung der Energiekosteneinsparung bei Energieeffizienzmalinahmen mit
Instandhaltungsanteil wird fir die Intracting-Kostenstelle die komplette gemessene oder

ermittelte Energieverbrauchsreduzierung bertcksichtigt.

5.4.6.3 Nachweis der Energieeinsparung

Die vom Energieeffizienzmanagement erreichte Energieeinsparung wird nach Méglichkeit
messtechnisch nachgewiesen. Liegt der fir den messtechnischen Nachweis erforderliche
finanzielle Aufwand Uber 5 % der Investitionskosten oder ist ein messtechnischer Nachweis
nicht moglich, wird ein plausibler Ansatz zur rechnerischen Ermittlung der Energieeinsparung
verwendet. Die Ermittlung der Energieeinsparung wird vom Energieeffizienzmanagement

dokumentiert und in der Lenkungsgruppe-Energieeffizienz vorgestellt und abgestimmt.

5.4.6.4 Ruckspeisezeit der Energiekosteneinsparung auf Intracting-Kostenstelle

Bei investiven MalRnahmen wird die Rickspeisung der Energiekosteneinsparung auf die
Intracting-Kostenstelle auf den sogenannten Rickspeisezeitraum begrenzt, in der Regel der
Lebensdauer der MaRnahme entsprechend. Diese wurde an der Universitat Kassel auf 15
Jahre (Lebensdauer fur technische Anlagen nach VDI 2067) begrenzt, egal ob bauliche oder
technische MalRnahmen durchgefuhrt werden. Nach Ablauf der Rickspeisezeit fuhren die

Energiekosteneinsparungen zur Entlastung des allgemeinen Universitatshaushalts.

240



Hauptteil Ill: Umsetzung von Intracting an der Universitat Kassel

Fur MalRhahmen zur Betriebsoptimierung muss alle zwei Jahre Uberprift werden, ob die
Anlage weiterhin betriebsoptimiert gefahren wird. Ist dies der Fall, kann die
Energiekosteneinsparung  weitere  zwei Jahre gutgeschrieben werden. Dieser
Evaluationsprozess darf zweimal durchlaufen werden, so dass die maximale Rickspeisezeit

fur betriebliche EnergieeffizienzmalRnahmen sechs Jahre betragt.

5.4.6.5 Berechnung der Energiekosteneinsparung

Die gemessene oder ermittelte Energieeinsparung bleibt Gber den kompletten
Ruckspeisezeitraum konstant. Die mit diesem Wert zu erreichende Energiekosteneinsparung
wird mit der Annuitadtenmethode berechnet. Hierbei wird mit einer jahrlichen Teuerungsrate fir
Energie, dem Kalkulationszinssatz und der Nutzungszeit, die dem Rulckspeisezeitraum
entspricht, ein Mittelwertfaktor fir die Verteuerung des Energieeinheitspreises wéahrend des
Betrachtungszeitraums ermittelt. Somit entstehen tber den gesamten Rickspeisezeitraum
gleichgrol3e jahrliche Energiekosteneinsparungen, die sogenannten Intracting-Raten. Die
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen, wie Energieeinheitspreise, Energieteuerungsrate und
Kalkulationszinssatz, werden jahrlich ermittelt und vom Lenkungskreis-Energieeffizienz
bestétigt. Die zugrunde gelegten Energieeinheitspreise sind fir alle Liegenschaften und
Gebaude der Universitat Kassel gleich (Durchschnittspreis). Die mit dieser Methode

errechnete Intracting-Rate wird auf den nachsten vollen Hunderter abgerundet.

5.4.6.6 Einbindung des PV-Projektes in das Intracting-Modell

Die Universitat Kassel hat mit der gemeinnitzigen cdw Stiftung gGmbH im Rahmen eines
Kooperationsprojektes einen Zuwendungsvertrag geschlossen. Hierdurch verpflichtet sich die
Stiftung die Installation von PV-Anlagen auf Gebauden der Universitdt durchzufiihren und
diese Anlagen mit Fertigstellung an die Universitat zu tGbergeben. Der mit den PV-Anlagen
erzeugte Strom wird in den Geb&uden ausschlief3lich zur Eigennutzung verwendet. Die so
vermiedenen Energiekosten werden analog zu den Intracting-Raten bewertet und
wiederverwendet. So werden 70% der Ertrage fir die Installation von weiteren
universitatseigenen PV-Anlagen verwendet, die verbleibenden 30 % werden direkt auf die
Intracting-Kostenstelle umgebucht und somit fir die Investition in  weitere
EnergieeffizienzmalRnahmen verwendet. Die strukturelle Einbindung in das Intracting-Modell
ist in Abbildung 5-13 dargestellt.
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Hochschulhaushalt
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Abbildung 5-13: Intracting-Konzept der Universitat Kassel unter Bericksichtigung des
Kooperationsprojektes mit der cdw Stiftung gGmbH

5.4.6.7 Entlasten des allgemeinen Hochschulhaushalts
Mittel- bis langfristig wird der allgemeine Universitatshaushalt durch die Intracting-MafRnahmen
entlastet werden. Diese Entlastung erfolgt auf zwei Wegen:

1. Wenn eine EnergieeffizienzmalBnahme langer genutzt werden kann als der
Ruckspeisezeitraum, werden die Energiekosteneinsparungen nicht mehr der
Intracting-Kostenstelle gutgeschrieben und entlasten damit den allgemeinen Haushalt.

2. Wenn die jahrlichen Ruckfluisse auf die Intracting-Kostenstelle durch
EnergieeffizienzmaCnahmen abzg¢gglich der Per
kommen 50 % der zusatzlichen Rickflisse dem allgemeinen Universitatshaushalt
zugute. Auch bei dieser Summe wird das Energiekostenbudget der Universitat

entlastet, denn der ermittelte Betrag wird nicht mehr auf die Intracting-Kostenstelle
umgebucht.

5.4.6.8 Dokumentation des Erreichten
Die Dokumentation der im Rahmen von Intracting umgesetzten Malinahmen, der umgesetzten
Investitionen und erzielten Energie-, Kosten- und CO.-Einsparungen ist Aufgabe des

Energieeffizienzmanagements. Es  berichtet  regelmdRig der  Lenkungsgruppe-
Energieeffizienz.

Sofern verfiigbar, nutzt er zur Dokumentation des Erfolges und zur Prognose der zukiinftigen
Entwicklung die im Rahmen des Forschungsprojektes IntrHo  entwickelten
Simulationswerkzeuge bzw. Hilfsmittel.
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5.4.6.9 Zustandigkeiten bei der Umsetzung von Projekten

Die Umsetzung von Energieeffizienzprojekten im Rahmen von Intracting setzt sich aus
unterschiedlichen Prozessschritten zusammen. Die Verantwortlichkeiten und Zustandigkeiten
sind dabei wie folgt geregelt:

Tabelle 5-6: Auflistung geringinvestiver Malinahmen

Betriebsoptimierung sowie geringinvestive MalBnahmen

Energieeffizienzmanagement
Identifizieren von MalRnahmen mit Hilfe der Betriebstechnik und

des Immobilienmanagements

Grobbewertung der MaRnahmen bezlglich
Energieeinsparung, Investitionskosten und Energieeffizienzmanagement
Wirtschaftlichkeit

Erstellen MalZnahmenliste Energieeffizienzmanagement

Priorisierung der Umsetzung Energieeffizienzmanagement

] Leiter Abteilung Bau, Technik u.
Entscheidung Uber Umsetzung _
Liegenschaften

Planung und Ausschreibung Energieeffizienzmanagement
Abwicklung des Bauprozesses Energieeffizienzmanagement
Ermittlung der Einsparungen Energieeffizienzmanagement

Tabelle 5-7: Auflistung mittel- und hochinvestiver MaRnahmen

Mittel- und hochinvestive MaRnahmen

Energieeffizienzmanagement
Identifizieren von MalRnahmen mit Hilfe der Betriebstechnik und

des Immobilienmanagements

Grobbewertung der MaBnahmen bezliglich Energieeffizienzmanagement
Energieeinsparung, Investitionskosten und mit Hilfe des
Wirtschaftlichkeit Immobilienmanagements
Erstellen einer Liste méglicher MaRhahmen Energieeffizienzmanagement
Priorisierung der Umsetzung Lenkungsgruppe

_ Leiter Abteilung Bau, Technik u.
Entscheidung Uber Umsetzung i hat
iegenschaften

_ ) _ Energieeffizienz- oder
Planung bis Ausfiihrungsplanung und Ausschreibung N
Immobilienmanagement
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_ Energieeffizienz- oder
Bauherrenaufgabe bei der Umsetzung .
Immobilienmanagement

Betriebsfiihrung und Wartung Betriebstechnik

Ermittlung der Energieeinsparung Energieeffizienzmanagement

Die Kollegen der Abteilung Bau, Technik und Liegenschaften unterstiitzten die Intracting-

Aktivitaten durch entsprechende Zuarbeiten.
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6 Kommunikation

Um den Ansatz zur Implementierung des Intractings an Hochschulen sowie die aus dem
Forschungsprojekt gewonnenen Erkenntnisse und Ergebnisse der Fachoffentlichkeit bekannt
zu machen, wurden unterschiedliche @ Kommunikationswege genutzt.  Neben
Expertenworkshops (6.1) wurden Fachartikel (6.2) verotffentlicht. Weiterhin wurde eine
Abschlusstagung durchgefuihrt (6.3) und die Projektergebnisse wurden in einem

Handlungsleitfaden fur Intracting an Hochschulen (6.4) veroffentlicht.

6.1 Expertenworkshops

Wahrend der Projektlaufzeit wurden die aktuellen Ergebnisse im Rahmen von Treffen mit
einem Expertenbeirat und im Kreis der eingerichteten Lenkungsgruppe Energieeffizienz der
Universitat Kassel fortlaufend und kontinuierlich diskutiert.

Erstes Treffen des Expertenbeirats am 19.10.20217 in Kassel, Inhalte:

1 Vorstellung der Forschungsprojekts Intracting an Hochschulen (IntrHo)

1 Vorstellung und Diskussion von Teilergebnissen
Zweites Treffen des Expertenbeirats am 09.07.2019 in Kassel. Inhalte:

1 Vorstellung des aktuellen Stands Intracting an der Universitat Kassel
1 Vorstellung und Diskussion der Analyse der Einflihrungsphase des Intractings an der
Uni Kassel

1 Beispiele von Umsetzungen an zwei anderen Hochschulen
Drittes Treffen des Expertenbeirats am 15.12.2020 online, Inhalte:

1 Vorstellung des aktuellen Stands Intracting an der Universitat Kassel

1 Vorstellung und Diskussion des Anhwendungsleitfadens (Handlungsleitfaden)
1 Vorstellung und Diskussion von Simulationsergebnissen und -Kennzahlen
1

Ausblick: Perspektiven fiir Intracting

In Hinblick auf die Begleitung des Forschungsprojekts durch die Umsetzung von Intracting an
der Universitat Kassel wurde eine durch die Abteilung V Bau, Technik und Liegenschaften eine
Lenkungsgruppe Energieeffizienz eingerichtet (5.4.4). Dieser gehéren u.a. der Abteilungsleiter
Bau, Technik und Liegenschaften, weitere Gruppenleiter der Abteilung V, der
Energieeffizienzmanager, der Leiter des Forschungsprojekts sowie der verantwortliche

wissenschaftliche Mitarbeiter an.

Ergadnzend wurden Arbeitstreffen im Projekt durchgefiihrt, in denen Projektbeteiligte intern

aktuelle Projektfortschritte diskutieren, Schnittstellen und Ziele definieren zu kénnen.
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6.2 Fachartikel und Fachvortrage
Neben Fachartikeln und Fachvortragen wurden wahrend der Projektlaufzeit Artikel und
Meldungen auf den Webseiten der Universitat Kassel veroffentlicht. Diese sind nachfolgend

zusammengefasst.
Fachartikel

(Knissel 2017): Intracting-Quartett in Kassel. Erschienen in: Klimazin. CO-neutrale

Landesverwaltung. Das eMagazin. Ausgabe 2/2017. S. 27-30
(Straush 2017): Licht aus, Fenster zu. Erschienen in: DUZ Magazin. Ausgabe 04/2017

(Knissel und Ehlert 2019): Universitat Kassel beschreitet mit dem Intracting-Modell neue Wege
bei der Finanzierung von Energiespar-Malinahmen. Erschienen in: Magazin fir
Hochschulentwicklung. Ausgabe 1/2019. S. 20-21

(Knissel und Ehlert 2021b): Intracting-Forschungsprojekt. Erschienen in: HLH. Ausgabe 11-12
2021,S.7

(Knissel und Ehlert 2021c): Mit Intracting wir der Klimaschutz vorangebracht. Erschienen auf
der Startseite (Webseite) Energiewendebauen. Presseerklarung. Letzter Abruf am 23.11.2021

(Knissel und Ehlert 2021a): Intracting i selbst finanzierende Energiesparmal3nahmen.
Erschienen in: Moderne Gebaudetechnik. Das Praxisjournal fir TGA-Fachplaner. Ausgabe
12/2021, S. 8

(Knissel und Ehlert 2022): Intracting als Finanzierungsinstrument  fur
EnergieeffizienzmaRnahmen an Hochschulgebauden. Erschienen in: Bauphysik. Ausgabe
02/2022, Heftnummer 3, S. 126 ff.

(cdw Stiftung gGmbh 2022): Jahresbericht 2021, Jubilaumsausgabe A1 0 Jahre cdw St

Interview mit Prof. Jens Knissel zu Intracting. S. 38-39.

Fachvortrage
i 8. Forum Energie (20. 1 22. 06. 2016) : Vortrag AKontinui
Energieeffizienz an Hochschulen durch Implementierung des Intracting-Mo d el | s fi;

veranstaltet von der HIS-HE in Clausthal-Zellerfeld

1 8. Brasilianisch-Deutschen  Forschungssymposium: Kurzvorstellung  des

Forschungsprojektes Alntracti ng Alexandeuvon ver s i

Humboldt Stiftung im Oktober 2017 in Potsdam
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T

6.Kongress Zukunftsraum Schule (13. i 14.11.2019) : Workshop AEnergi
Bildungsbautlemfs. Kharstsredg Alntracting zur Fi

MaCnahmen an Hochschul eni

Zukunftsforum Energie & Klima in Kassel (21.11.2019): Vortrag Marius Ehlert:
Alntracting als erfolgreiches kommunales Fi
Umweltforum Berlin 2020: Posterbeitrag.

Zukunftsforum Energie & Klima Kassel (15.71 19.19.11.2021) : Vortrag AKon

Steigerung der Energieeffizienz durch | mpl e
18.11.2021

Forum Energie 2022 (27. 7 29. 06. 2022) : VortragruBgient i nu
Energieeffizienz durch | mpl e mernstaltetrvanrdgr de s
HIS-HE am 28.06.2022 in Clausthal-Zellerfeld

Forum Energie 2022 (27.1 29. 06. 202 2) : Wo r-Kzsehroapr i Aelnnt torod c t

veranstaltet von der HIS-HE am 28.06.2022 in Clausthal-Zellerfeld
Wissensspeicher i 100 Ideen fir die Welt von Morgen: Vortrag zum Forschungsprojekt
Intracting an Hochschulen; veranstaltet von der UniKasselTransfer am 04.08.2022 in

Kassel

Zeitungsartikel

)l

(B6hm 2016): Investieren, um zu sparen. Finanzierung von Energiesparmaflinahmen
an Hochschulen / Uni Kassel Pilothochschule. Zeitungsartikel am 02.02.2016

(Konrad 2016): Uni wird Energiespar-Pionier. Forschung zur Finanzierung von
energetischen Verbesserungen an Hochschulen startet an der Uni. Zeitungsartikel am
15.02.2016

Online Artikel und Meldungen an der Universitat Kassel

Die nachfolgend vorgestellten verdffentlichten Online Artikel und Meldungen an der Universitét

Kassel umfassen auch universitétsinterne Meldungen an Mitarbeitende und Studierende, die

in direktem Kontext zum Forschungsprojekt stehen.

1

(Schnurr 2021): Mit Intracting Energiekosten sparen und Klimaschutz férdern 1
Pilotprojekt an der Universitat Kassel erfolgreich. Baumeldung am 21.05.2021
(Universitat Kassel 2021b): EnergiesparmalRnahmen finanzieren sich selbst. Campus-
Meldung Universitat Kassel am 30.09.2021

Meldung des Kanzlers der Universitdt Kassel (31.05.2022): Energie sparen, Kosten

senken, Beitrag leisten. Energiespartipps Universitat Kassel.
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In der Meldung des Kanzlers an alle Mitarbeitende der Universitat Kassel wurde das
Intracting-Projekt konkret benannt. Zudem wurden Kennzahlen zum Energieverbrauch

der Uni sowie zu umgesetzten und geplanten Investitionen genannt.

6.3 Abschlusstagung

Die Abschlusstagung des Projekts fand am 20. September 2021 statt. Pandemiebedingt
konnte die Veranstaltung ausschlief3lich in einem online-Format durchgefuhrt werden.

Bei der Abschlusstagung gab es fiunf Slots, in denen themenspezifische Inhalte von

verschiedenen Referenten unterschiedlicher Institute vorgestellt wurden:

Nachhaltigkeit in der deutschen Hochschullandschaft (Ralf-Dieter Person | HIS-HE)
Kurzvorstellung von Ergebnissen des Forschungsprojekts (Prof. Dr.-Ing. Jens
Knissel, Marius Ehlert | Fachgebiet TGA Universitéat Kassel)
1 Anwendung von Intracting an der Universitat Kassel (Dirk Schnurr |
Energieeffizienzmanager Universitat Kassel)
1 Hinweise zur Einfihrung von Intracting (Prof. Dr.-Ing. Jens Knissel, Marius Ehlert,
Stina Fox | TGA Universitat Kassel)
1 Impulsvortrage mit anschlieBender Diskussion
o Intracting und Contracting in Frankfurt (Mathias Linder | Stadt Frankfurt a.M.)
0 Intracting im européischen Raum (Peter Schilken | Energy Citites)
o Intracting in Kooperation mit Stiftungen: die gemeinnitzige Zuwendung fur

PV-Anlagen (Thomas Fligge | cdw Stiftung)

Es nahmen rund 50 Personen teil. Der Personenkreis umfasste mafgeblich Energie- und
Klimaschutzmanager von Hochschulen und Kommunen, aber auch Projektbeteiligte. Das
Interesse seitens der Teilnehmer war sehr grof3, die Inhalte wurden durch Riickfragen
eingehend diskutiert. Die Abschlusstagung wurde folgendermaf3en beworben bzw. wurden

Einladungen versendet:

1 HiS-Institut fir Hochschulentwicklung e.V.: Hinweis auf die Abschlusstagung auf der

Webseite unt er dem Rei-tenk ¢ ¢ A¥egangeadfit unhhte

he.de/veranstaltungen/ankuendigungen)

1 Fachgebiet Technische Gebaudeausristung Universitat Kassel: Hinweis auf die

Abschlusstagung auf der Fachgebiets-We bsei t e unt efmttps:AAviv.tinire | | es

kassel.de/fb06/institute/architektur/fachgebiete/technische-
gebaeudeausruestung/startseite, Stand: 20.09.2021)

1 Versenden der Einladung durch die Projektteilnehmer

1 Versenden der Einladung an (Partner-)Hochschulen
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Zusétzlich wurde die Abschlusstagung durch HIS-Institut fir Hochschulentwicklung e. V. in
Form einer Pressemittteilung am 22.06.2021 beworben (HIS-Institut fur Hochschulentwicklung
e. V. und Schwerdt-Schmidt 2021).

Programm Anmeldung

~Kontinuierliche Steigerung der Energieeffizienz durch
Implementierung des Intracting-Modells — IntrHo®

Inhalt

Intracting (Internes Contracting) ist ein Finanzierungskon-
zept, bei dem Energiekosteneinsparungen nach energeti-
schen Verbesserungen von Gebauden auf ein eigenes
Konto gebucht und in neue EnergiesparmaBnahmen ro-
investiert werden. Mit einer

rechtliche Fragen, beatwortst. Zudem werden for die
Anwendung und Planung nutzliche Werkzeuge entwickelt:
Mit dem IntrHo-Szenarientool konnen die zeitliche Entwick-
lung der Energie- und CO,-Einsparungen sowis der Kon-
tostand einer | berechnet und

rung kann so ein sich selbst verstarkender Finanzmittel-  visualisiert werden. Damit ist es moghch das Implementie-
kreislauf in Gang gesetzt wefdaﬂ mit dem auch bei sonst inder und in der
Kknappen ioller Baitrag zur u und bewerten. Die
Reduktion der CO-| Emlslonen geleistet wstdsn kann.  zentralen Hinweise for dio Implementiarung und Anven-

dung des | g-N Is werden in einem Intracting-

Trotz einiger positiver
findet Intracting keine flachendeckende Anwendung und
ist an Hochschulen kaum zu finden.

leitfaden zusammengefasst.

Empfang (vor Ort)

BegriiBung und Vorstellung des
Forschungsprojekias

Nachhaltigksit in der deutschen
Hochschullandschaft
Ralf -Dieter Person = HIS-HE

Kurzvorstellung von Ergebnissen des
Forschungsprojekts

Erfahrungen aus Kommunen, hochschut-
spezifische Randbadingungan, Implemantie-
rungskonzepte, Anschubfinanzierung, Ener-
gissinsparung, Wirtschaftlichksit, rachtiiche
Rahmenbedingungen

Marius Ehlert - Universitdt Kassel

Prof. Dr. Jens Knissel - Universitdt Kassel
Stina Fox - Universitat Kassel

Pause

Anwendung von Intracting an der
Uni Kassel
Dirk Schnurr - Universitit Kassel

Hinweise zur Einfiihrung

Einflusstaktoren und ihrs Auswirkungen auf
die Intracting-Performance

Marius Ehiert - Universitit Kassel

Vorstallung des Intractingleitfadens
Prof. Dr. Jens Knissal - Universitit Kassel

Pause

Impulsvortréige mit anschlieBender
Podiumsdiskussion

Intracting und Contracting in Frankfurt
Mathias Linder - Stadt Frankfurt .M.

Intracting im Europaischen Raum
Peter Schilken - Energy Cities

Intracting in Kooperation mit Stiftungan: die
gemeainnotzige Zuwendung for PV-Anlagen
Thomas Filigge — cdw-Stiftung

Die g wird als ange-
boten. Gaplant ist es, eine Teilnehmeranzahl vor Ort
von bis zu 30 Parsonen zuzulassan.

Parallal kann digital an der Veranstaltung tsikgenom-
men wardan. Ubar kurzfristige Andarungen bazaglich
der Prasenzveranstaltung wird informiert.

Universitat Kassal
MoritzstraBe 18 (Campus Cantar)
Horsaal 4 - 34127 Kassel

Marius Ehlert - Universitat Kassal
Fachgebiet Technische Gebaudeausristung
ahlort@uni-kassal.de

zur Abschius-
stagung ,Intracting an Hochschulen® bis spétestens
04.09.2021 unter hitps://his-he.de/intracting-2021

Forschungsprojekt

der 1z durch
Implementierung des Intracting-Konzepts
— Forderkennzeichen: 03ET1323A

Gefordert durch das Bundssministarium far Wirtschaft
und Energie aufgrund eines Beschlussae das deut-
schen Bundestags

Forderzeitraum: 01.10.2015 - 28.02.2021

- Fachgebist Technische Gebaudeausristung
(Projektiaitung)

- Fachgebiat Solar- und Anlagentachnik

+ Fachgebiat Bauphysik

- Fachgebiet Mikrookonomik und empirische
Energietkonomik

+ Abtailung Bau, Tachnik und Lisgenschaftan

+ KEA Klimaschutz- und Energisagantur

Auf der Abschlusstagung wer-
den neben aligemeinen Infor-
mationen zu Intracting die

Baden-Worttsmberg
+ WU Institut Wohnen und Urnwelt
+ HIS-HE Institut for Hochschulantwicklung
- Universitat Marburg, Universitzt Heidelberg,

Waitare Tailnshmar der Podiumsdiskussion
Dirk Schnurr, Prof. Dr. Jens Knisse,
Marius Ehlart

In einem vom Bundesministerium far Wirtschaft und Ener-
gie geforderten F vorhaben wird deshalb ein
(bertragbares, anwendungsorientiertes Konzept for Intrac-
ting an Hochschulen erarbeitet und erprobt. Es werden

Gefordest durch:

des
tor Winschat
jektes sowie die Erfahrungen 'l::v‘tlr:ricq\:

typische, ekt ik O und Uiiote Ends der Veranstaltung Universitat Osnabrack, Fachhochschule Aachen
rung, Quantifizierung der Energiesinsparung, Wirtschaft-  zung von Intracting an der Uni-
i i ur versitat Kassel vorgestellt und
und ~kooperation, aber auch verwaltungs- und haushalts- ~ diskutiert. oy UNIKASSEL . s
VERSITAT T KEA lWU s

Abbildung 6-1: (Einladungs-)Flyer zur Abschlusstagung des Forschungsprojekts

Die Vortrdge der Abschlusstagung wurden mit dem Einverstandnis der Referenten als

Downl oad auf der

zur Verfigung gestellt.

Auch die Abschlusstagung fand ein breites Medienecho, entsprechende Pressemitteilungen
wurden u.a. vom HIS-Institut fir Hochschulentwicklung e. V. veroffentlicht:

HIS-Institut fur Hochschulentwicklung e. V. (12.2021): HIS-HE: Mitteilungsblatt Arbeits-,

Gesundheits- und Umweltschutz, 32. Auflage

HIS-Institut fir Hochschulentwicklung e. V. (28.10.2021): Newsletter Gebaudemanagement in
Hochschulen

HIS-Institut fur Hochschulentwicklung e. V. (01.10.2021): Newsletter Arbeits-, Gesundheits-
und Umweltschutz in Hochschulen
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