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1 NET-Indikatoren (AP1.1) 

1.1 Nachhaltigkeit 
Der Begriff „Nachhaltigkeit“ wurde in verschiedenen wissenschaftlichen Arbeiten hinreichend 
erläutert. Eine kontinuierliche Dokumentation der Arbeiten zur Nachhaltigen Entwicklung 
durch die United Nations Commission on Sustainable Development – UNCSD oder CSD)  
findet sich auf den Internetseiten der UN: http://www.un.org/esa/sustdev/csd/). Mehrere 
Kommissionen auf internationaler, nationaler und regionaler Ebene beschäftigen sich 
kontinuierlich mit einer einheitlichen Definition des Begriffs, der sich über die folgenden vier 
Regeln für eine menschheitsfreundliche Zukunft ausdrücken lässt: 

Substitutionsregel: Erschöpfliche Ressourcen durch unerschöpfliche ersetzen. Die der 
Natur unbekannten Schad- und Reststoffe durch bekannte 
ersetzen. 

Abbauregel: Nur die Menge und Qualität an regenerativen Ressourcen abbauen, 
die wieder nachwächst. 

Assimilationsregel: Nur die Menge und Qualität an Schad- und Reststoffen an 
Umweltmedien abgeben, die auch von den Ökosystemen assimiliert 
werden kann. 

Erhaltungsregel: Schönheit der Natur und Vielfalt der Arten gesund erhalten. 

Bedauerlicherweise lässt der Begriff „Nachhaltigkeit“ selbst  mit seinen jeweiligen 
Übersetzungen in die verschiedenen Sprachen so große individuelle 
Interpretationsspielräume, die nicht zuletzt zu einer sehr kontroversen Auseinandersetzung 
bezüglich der Definition von messbaren Parametern für die Dokumentation einer 
nachhaltigen Entwicklung führen. Da aber genau die Definition der Parameter (Indikatoren) 
wichtiger und umfangreicher Teil des vorliegenden Forschungsberichts ist, muss das 
Arbeitspaket 1.1 als methodischer Ansatz gesehen werden. Weitere Ansätze, die in 
Forschungsarbeiten entwickelt wurden finden sich unter anderem in Tabelle 1 aufgelistet. 

Tabelle 1: Nachhaltigkeitsansätze mit Bezug auf Energie und Gebäude 
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1.1.1 Nachhaltigkeit und Energie beim Gebäudebetrieb 
Ergänzt werden die gelisteten Projekte der Tabelle 1 durch eine Vielzahl laufender und 
kürzlich abgeschlossener Forschungsprojekte zu Themen wie Zusammensetzung der 
künftigen Energieversorgung, Komponenten und Werkstoffe nachhaltiger Gebäude, 
Optimierung von FM-Prozessen oder Entwicklung von FM-Planungswerkzeugen.   
Es ist nicht Teil des Projekts näher auf die Hintergründe der Nachhaltigkeitsdiskussion mit 
den damit verbundenen regional- und geopolitischen Zusammenhängen einzugehen. Es 
werden nachfolgend die zu Grunde gelegten Definitionen und Wechselwirkungen zitiert und 
anschließend die Auswirkungen auf den Einsatz nachhaltiger Energietechniken im FM des 
kommunalen Umfelds angewandt. 
Eine Arbeitsgruppe unter der Federführung der Internationalen Agentur für Atomenergie 
(IAEA) hat sich mit der Nachhaltigkeit im Zusammenhang zur Energieversorgung beschäftigt. 
Nach dem aktuellen Wissenstand sind die entsprechenden Definitionsprozesse noch nicht 
abgeschlossen.  
 
Mit den nachstehenden 16 Punkten wurden von der IAEA wichtigste Aspekte bzw. 
Problemfelder in Verbindung mit einer nachhaltigen Energieversorgung unter 
Berücksichtigung der unterschiedlichen Nachhaltigkeitsdimensionen hervorgehoben [1]: 

Soziale  Dimension 

• Ungleichverteilung der Energiequellen, 

• Notwendigkeit und Zugang zu Energiequellen. 

Wirtschaftliche Dimension 

• Wirtschaftliche Handlungsebenen, 

• Energiegewinnung, -Versorgung und –Verbrauch, 

• Energiepreisgestaltung, -besteuerung und –subventionierung, 

• Endenergieverbrauchsintensität, 

• Energiebereitstellungseffizienz, 

• Energieversorgungssicherheit. 

Ökologische Dimension 

• Ungleichverteilung der Energiequellen 

• weltweite Klimaänderung 

• Luftverschmutzung, 

• Wasserverunreinigung, 

• Abfälle, 

• Abnahme von Energiequellen, 

• Flächenverbrauch, 

• Unfallrisiken, 

• Entwaldung. 

Institutionelle Dimension 

•  Alle oben genannten Bereiche  müssen sowohl vom einzelnen 
als auch von Gemeinschaft beachtet und getragen werden. 

Daraus folgt die Definition der IAEA-Grundindikatoren der Tabelle 2. Die Tabelle enthält 23 
Basisindikatoren, die die IAEA 1999 im Rahmen des Projekts zur Entwicklung von 
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Indikatoren für eine energetisch-nachhaltige Entwicklung (Indicators for a sustainable energy 
development, ISED) entwickelt hat. In Anlehnung an die ISED - Indikatoren wurden 
Indikatoren entwickelt, die besonders die Realität im Umfeld des kommunalen 
Energiemanagement wiedergeben.  

 

Tabelle 2: Von der IAEA entwickelte Grundindikatoren für den Energiesektor, Quelle: 
IAEA [1] 

 
Zusätzlich wurden verschiedene Vorarbeiten zu Bewertung von Gebäuden und 
Liegenschaften im Sinne einer Lebenszyklusanalyse auf ihren Nutzwert für die Definition 
eines Indikatorsystems untersucht. Zur Bewertung des Gebäudebetriebs waren Ergebnisse 
zu Stoff- und Energieströme im Gebäude von Interesse. Abbildung 1 stellt anschaulich dar, 
welche Dimensionen im Sinne des „Nachhaltigen Bauens“ berücksichtigt werden sollten. 
 

 
Abbildung 1: Dimensionen der Nachhaltigkeit in der Bauwirtschaft 
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Abschließend muss die Integration in die FM-Ebene erfolgen, damit einschlägig bekannte 
Werkzeuge für die kontinuierliche Dokumentation der nachhaltigen Entwicklung genutzt 
werden können. 

1.1.2 Anforderungen für Nachhaltigkeitsindikatoren 
Die zuverlässige Überwachung und Steuerung der Nachhaltigkeit bei der Durchführung von 
Maßnahmen in den genannten Problemfeldern bedarf Indikatoren bzw. Kennzahlen, die ein 
Maß für die Qualität der Entwicklung festhalten. Im Sinne des Driving Force – State – 
Response - Verständnisses der UNCSD (United Nations Commission on Sustainable 
Development, kurz: CSD) drücken Indikatoren den Zustand eines Nachhaltigkeits-
problemfeldes aus oder zeigen den Erfolg oder Misserfolg durchgeführter Maßnahmen an. 
Abbildung 2 veranschaulicht den Regelkreis, der zum Erreichen von Nachhaltigkeitszielen 
führen sollte. 

 
Abbildung 2: Regelkreis für eine Nachhaltige Entwicklung, Quelle: [2] 

Werden durch Politik oder andere Entscheidungsträger Nachhaltigkeitsziele in Verbindung 
mit einem Zeitplan definiert, müssen Indikatoren eindeutige Aussagen zum Verlauf jeder 
gewählten Bilanzierungsperiode machen bzw. einen Trend aus der historischen Entwicklung 
heraus aufzeigen. 
Dies führt dazu, dass die gewählten Indikatoren mitunter ambitionierte Prüfkriterien erfüllen 
müssen, um ihrer Aufgabe gerecht zu werden. Nach Fleury [15] werden acht allgemeine 
Prüfkriterien für die Verwendbarkeit eines Indikators genannt, die erfüllt sein müssen: 
 

1) Vollständigkeit Die Indikatoren decken nach Möglichkeit alle für die 
Entwicklung bedeutsamen Fragestellungen und 
Handlungsbereiche ab. 

2) Leitbildbezug  Die Indikatoren sind aussagefähig im Sinne der 
Nachhaltigkeit. Der Detaillierungsgrad soll so gewählt 
werden, dass ein Indikator für sich alleine eine hohe 
Aussagekraft besitzt. 

3) Kommunizierbarkeit Die Indikatoren sind anschaulich und ohne 
Spezialkenntnisse verständlich, so dass sie auch leicht 
kommuniziert werden können. 

4) Handlungsbezug Die durch die Indikatoren repräsentierten 
Handlungsoptionen und -felder sind durch Politik 
beeinflussbar. 

5) Datenverfügbarkeit Zu den Indikatoren liegen aktuelle und zuverlässige Daten 
vor oder können mit vertretbarem Aufwand erhoben und 
validiert werden. 
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6) Konsistenz Die ausgewählten Indikatoren haben so wenige 
Überschneidungen wie möglich. Die Gesamtzahl der 
Indikatoren soll überschaubar bleiben. 

7) Sensitivität  Im Zeitverlauf reagieren die Indikatoren auf positive sowie 
negative Änderungen in der gemessenen Kategorie. 

8) Kompatibilität Die Indikatoren lassen sich auf nationale oder 
internationale Indikatorenmodelle und -systeme beziehen 
und sollen sich für internationale Vergleiche eignen. 

 
Einzelindikatoren erfüllen in der Regel nicht alle Kriterien und werden zu Indikatorsystemen 
zusammengeführt. Drei Problembereiche werden bei der Indikatorenauswahl ersichtlich: 
Datenauswahl, theoretische Grundlagen und Datenverfügbarkeit. Die Indikatorenauswahl 
sowie die Gewichtung der Indikatoren hängen oft vom Wertesystem des 
Entscheidungsträgers ab. 
 

1.1.3 Nachhaltige Energietechniken (NET) 
Unter nachhaltigen Energietechniken (NET) werden die Energietechniken und 
Verfahren verstanden, die als geeignete Maßnahmen für die positive Beeinflussung 
der in Abschnitt 1.1.1. identifizierten Problemfelder in Frage kommen, und somit 
energie-, umwelt- und kommunalpolitisch gefördert werden sollten. Die Verfahren und 
Techniken zeichnen sich durch folgende Eigenschaften aus: 

• Konsequente und transparente Ressourcenplanung – Bedarfsorientierte 
Gestaltung der Energiebereitstellung, d.h. die Gestaltung der Nachfrage 
(Energieeinsparung) beeinflusst die Energiegewinnung und Bereitstellung. 

• Produktions- und bereitstellungsseitige Energieeffizienzsteigerung durch 
Einführung besserer Verfahren der Brennstoffausnutzung sowie 
Reduzierung von Übertragungs-, Transport- und Verteilverlusten 

• Endverbraucherseitige Energieeffizienzsteigerung durch Maßnahmen der 
Energieplanung und Modernisierung wie die Verbesserung der 
Gebäudedämmung, der Einsatz von sparsamen Beleuchtungen, 
Nutzungsabhängige Steuerung von Verbrauchern sowie 
Raumkomforteinstellungen. 

• Verstärkter lokaler Einsatz erneuerbarer Energien zur Schonung oder 
Vermeidung fossiler oder nuklearer Brennstoffe. 

• Nutzung sauberer Technologien, die mit geringem Abfallaufkommen oder 
minimalen Schadstoffemissionen auskommen. 

Im Energiesektor dient die kontinuierliche Bestimmung von Nachhaltigkeitsindikatoren der 
Trendbestimmung durch quantitative Zustandsbewertung der Entwicklung zu einer 
zukunftsfähigeren Energieversorgungsstruktur. Gemäß dem Verständnis von 
Regelprozessen nach Abbildung 2 wird ein Zustand erfasst, hinsichtlich seiner Wirkung auf 
die Nachhaltigkeit bewertet und bei Bedarf Maßnahmen zur Beeinflussung des Indikators 
ergriffen. Der Erfolg der durchgeführten Maßnahmen wirkt sich wiederum auf den erneut 
erfassten Zustand aus. 

Neben den bereits gängigen Energiekennzahlen im Bereich des Facility Management sollen 
weitere Kennzahlen über Jahrzehnte hinweg zuverlässig den Trend bezüglich Vorgaben für 
ein gewünschtes Energieversorgungsszenario dokumentieren. 
Um den Umfang der Maßnahmen abschätzen zu können, ist die Definition von 
Nachhaltigkeitsproblemfeldern erforderlich. Die Maßnahmen, die zur Beeinflussung des 
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jeweiligen Problemfeldes beitragen sollen, wirken sich auf die sogenannten NET-Indikatoren 
aus, die den Grad der Durchdringung messbar machen. Die nachfolgende Tabelle 3 zeigt 
einen großen Teil der Problemfelder auf und nennt mögliche Maßnahmen zur Lösung. 

Tabelle 3:  Maßnahmen für die nachhaltige, positive Beeinflussung von 
Nachhaltigkeitsproblemfeldern, Quelle [17] 

Nachhaltigkeits-
problemfeld 

Maßnahme(n) Auswirkung auf 
Indikatoren 

Ressourcenschonung Nutzung regenerativer Energieträger Anteil erneuerbarer 
Energien  steigt 

 Einhalten der Regenerationsrate regenerativer 
Energieträger  

Effizienzsteigerung (Energieproduktion-, Transport- 
und Nachfrageseite) durch 
Wirkungsgradverbesserungen, die Verwendung 
neuer Technologien, Gewohnheitsänderung 
seitens des Endverbrauchers, usw.) 

 

Endenergieverbrauch 
sinkt 

Eutrophierung, Versauerung, 
Photooxidantienbildung  

NOx- Emissionsminderung, Nutzung regenerativer 
Energieträger 

NOx -Emissionen 
nehmen ab  

 Einsatz von De-NOx-Anlagen (primäre 
Maßnahmen: Z.B. Low-NOx-Burner, sekundäre 
Abscheidetechnologien: z.B. SCR) bei der 
Energieerzeugung 

Emissionen sinken, aber 
Abfallstoffe steigen bei 
Nichtverwertung 

 Effizienzsteigerung (auf die Energieproduktion-, 
Transport- und Nachfrageseite) 

 

Verbrauch und Verluste 
sinken 

Eutrophierung, Versauerung SOx-Emissionenminderung, Nutzung 
schwefelarmer Energieträger 

SOx-Emissionen 
nehmen ab 

 Nutzung regenerativer Energieträger Anteil Erneuerbarer 
steigt SOx-Emissionen 
nehmen ab 

 Einsatz Entschwefelungsanlagen (sekundäre 
Abscheidetechnologien) bei der Energieerzeugung 

Emissionen sinken, aber 
Abfallstoffe steigen bei 
Nichtverwertung 

 Effizienzsteigerung (Energieproduktion-, Transport- 
und Nachfrageseite) 

Verbrauch und Verluste 
sinken 

 

Gesundheitsrisiken: 

Staubemissionen 

Nutzung niedrig-stauberzeugender Energieträger 
(z.B. Erdgas) 

Staubemissionen 
nehmen ab,  
Brennstoffverbrauch 
Gas nimmt zu 

 Nutzung regenerativer Energieträger Staubemissionen 
nehmen ab 

 Einsatz Entstaubungsanlagen (sekundäre 
Abscheidetechnologien) 

Emissionen sinken, aber 
Abfallstoffe steigen 
eventuell 

 Effizienzsteigerung (Energieproduktion-, Transport- 
und Nachfrageseite) 

Verbrauch und Verluste 
sinken 
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Fortsetzung: Tabelle 03: Nachhaltigkeitsproblemfelder 

Nachhaltigkeits-
problemfeld 

Maßnahme(n) Auswirkung auf 
Indikatoren 

Klimaschutz Nutzung regenerativer Energieträger Anteil Erneuerbarer 
steigt 

 Einsatz von „Treibhausgasarmen“ Energieträgern 
(z.B. Erdgas) 

CO2+Äquivalente 
nehmen ab, aber 
Brennstoffverbrauch 
Gas nimmt zu 

 Effizienzsteigerung (Energieproduktion-, Transport- 
und Nachfrageseite) 

Verbrauch und Verluste 
sinken 

 Treibhausminderung durch Nutzung der 
Senkenfunktion der Biomasse 

 

CO2 und Äquivalente 
nehmen ab 

Abfallaufkommen Nutzung regenerativer Energieträger Anteil Erneuerbarer 
steigt 

 Effizienzsteigerung (Energieproduktion-, Transport- 
und Nachfrageseite) 

Verbrauch und Verluste 
sinken 

 Verwertung Verbrauch und Verluste 
sinken, Abfallstoffe 
nehmen ab 

 

Flächenverbrauch Minimierung der Flächeninanspruchnahme Besiedlungs- 
Flächennutzungs-
effizienz steigt 

 Effizienzsteigerung (Energieproduktion-, Transport- 
und Nachfrageseite) 

Verbrauch und Verluste 
sinken 

 

Energiebereitstellungskosten Effizienzsteigerung (Energieproduktion-, Transport- 
und Nachfrageseite) 

Verbrauch und 
Betriebskosten sinken 

 Auswahl von Technologien mit geringen 
Investitionen, variablen und fixen Ausgaben 

 

Betriebskosten sinken 

Berücksichtigung von 
Gesamtkosten 

Gesamtkosten mit Integration der externen Kosten Betriebskosten 
Erneuerbarer sinken  

 

Beschäftigung Innovation in der Energieerzeugung bzw. in der 
gesamten Branche (von der Planung bis zur 
Energieproduktion über die Konstruktion und 
Stilllegung) zum Schaffen von neuen 
Arbeitsplätzen 

Neutrale bis positive 
Beschäftigungszahlen  
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1.1.4 Minimalkonsens auf nationaler Ebene 
Bezüglich der Einigkeit zur Wahl von Nachhaltigkeitsindikatoren im kommunalen Themenfeld 
Energie konnte sich eine bundesweite Expertengruppe lediglich auf zwei Indikatoren einigen. 
Diese sind zum einen die Aufforderung zum niedrigen Energieeinsatz und zum anderen der 
Deckungsanteil der elektrischen Energie, gewonnen aus erneuerbaren Quellen. Die 
Indikatoren zu den Handlungsfeldern niedriger Energieeinsatz und Nutzung erneuerbarer 
Energien werden in [3] wie folgt beschrieben: 

 
Handlungsfeld Niedriger Energieeinsatz 
 
Empfohlener Indikator:  Stromverbrauch 

 
a) der privaten Haushalte (einschließlich Kleingewerbe und 
Dienstleistungsunternehmen) 
 
und 
 
b) der kommunalen Liegenschaften (inkl. Straßenbeleuchtung) in kWh pro 
EinwohnerIn und Jahr (a und b getrennt ausgewiesen) 

 
Definition: Erfasst wird hier zum einen der spezifische Stromverbrauch in kWh je 

EinwohnerIn und Jahr. In der amtlichen Statistik enthalten ist der Verbrauch 
von Haushalten, Kleingewerbe und Dienstleistungsunternehmen, nicht aber 
der Verbrauch öffentlicher Einrichtungen und von Industriebetrieben. Zum 
anderen sollte zusätzlich der Stromverbrauch der kommunalen  
Liegenschaften einschließlich der Straßenbeleuchtung erfasst und ebenfalls in 
kWh je EinwohnerIn und Jahr berechnet werden. 

 
Mögliche Datenquelle: Stadtwerke, regionales Energieversorgungsunternehmen, Kämmerei 

(Energiekostenrechnung). 
 
 
Handlungsfeld Erneuerbare Energien 
 
Empfohlener Indikator:  Installierte Leistung an erneuerbaren Energien 

 
Installierte Leistung an erneuerbarer Energie (Photovoltaik, Biomasse, Wind- 
und Wasserkraft) in kW je EinwohnerIn sowie installierte Fläche 
solarthermischer Anlagen in m² je EinwohnerIn (getrennt ausgewiesen) 

 
Definition: Der Indikator setzt sich aus zwei Komponenten zusammen, die getrennt 

ausgewiesen werden: 
 

a) Installierte Leistungskapazität der in der Gemeinde installierten Anlagen zur 
Nutzung erneuerbarer Energiequellen (Photovoltaik, Biomasse, Wind- und 
Wasserkraft) in kW je EinwohnerIn. 
 
b) Installierte Fläche solarthermischer Anlagen in qm je EinwohnerIn. 

 
Mögliche Datenquelle: Stadtwerke, regionales Energieversorgungsunternehmen, Sanitär- und 

Heizungsinnung, Sanitär- und Heizungsinstallateure, die solarthermische 
Anlagen installieren, Förderung des Bundes und der Länder. Falls es 
kommunale Förderprogramme gibt, können beim zuständigen Sacharbeiter 
die Daten abgefragt werden. Ansonsten können Primärerhebungen 
durchgeführt werden (z. B. von Umweltverbänden, Agenda 21-Initiativen oder 
Schulklassen). 

 
Als weitere Handlungsfelder im Zusammenhang mit Energie und Energiebereitstellung sind 
Abfallaufkommen, Bodenversiegelung und Flächennutzung, Wasserverbrauch, Ökosysteme und 
Artenvielfalt, betrieblicher Umweltschutz sowie ökologische Landwirtschaft zu nennen.  
Bereits bei der Nennung der beiden unmittelbar energiebezogenen Handlungsfelder wird unter 
dem Stichwort „mögliche Datenquelle‘‘ die Komplexität bei der Schaffung der Datenbasis 
ersichtlich und es ist bereits hier kritisch zu bewerten, ob die Datenerhebung mit einem 
vertretbaren Aufwand zu bewerkstelligen ist. 
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Deutlich weiter und tiefer gehen die Arbeiten des nordrhein-westfälischen Projektes 
„Indikatoren NRW‘‘[11] in dem die Bildung kommunaler Nachhaltigkeitsindikatoren auf 
statistisches Datenmaterial der Kommune und des Landes zurückgreift. Eine Methodik 
hierzu wird in Anlehnung an den Leitfaden zum Projekt  „Indikatoren-NRW“ bereitgestellt. Im 
Rahmen des Projekts wurde auch ein Portal für Kommunen eingerichtet, das den Eintrag 
eigener Indikatoren und den Abruf von Indikatoren anderer Kommunen ermöglicht. Die so 
zusammengetragenen Daten können für ein Benchmarking für Kommunen dienen. Die 
Struktur wie die Indikatoren definiert wurden,  kann aus Tabelle 4 entnommen werden: 
 

Tabelle 4: Definitionsstruktur für Indikatoren, Quelle: Indikatoren-NRW[11] 
Eigenschaft  Beschreibung 
Indikatorbezeichnung   Name 

Themenfeld   Für welchen Bereich wird er eingesetzt 

Art   Zuordnung des Indikators nach driving force – state 
- response (entspr. Commission for Sustainable 
Development-Modell) 

Einheit Physikal. Größe/ Bezugsgröße(n) z.B. kWh/m² 
(Bezug: Wohnfläche, Jahr oder Bewohner) 

Definition, Begründung Welche Größe wird erfasst und mit welcher 
Referenz gebildet? 

Datenbasis, Erhebungsregel Wo kommen die Daten her? 

Abgrenzung, Wechselwirkung In welchem Zusammenhang steht der Indikator zu 
anderen Indikatoren? 

Trend Welche Entwicklung ist zu erwarten? 

Ziel Welches Nachhaltigkeitsziel soll erreicht werden? 

Interpretation, Handlungsempfehlung Welche Orientierung soll der Indikator geben und 
wie soll auf ihn reagiert werden? 

Definitionsbeispiel für einen kommunalen Indikator 

Indikatorname:   Stromgewinnung aus erneuerbaren Energien 

Indikator-Themenfeld:   Indikator zur Bewertung der Stromgewinnungsanlagen 
im Themenfeld Energie 

Indikatorart nach CSD-Prinzip:  Zustandsindikator, Reaktionsindikator 

Einheit:     

Größe:  Installierte elektrische Leistung pro Einwohner 

Einheit: kW/Einwohner 

Definition, Begründung:  Summe der installierten elektrischen Leistungen 
aufgeschlüsselt gemäß Standarddefinition 
(Beispielsweise für PV nach DIN EN 60904-3) für den 
jeweiligen Anlagentyp 

Eine Aufschlüsselung erfolgt nach Energieträgern:  

1-Windkraft, 2-Wasserkraft, 3- Photovoltaik, 4- 
Stromanteil aus Biomasseanlagen mit Kraft-Wärme-
Kopplung, usw. 
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Die installierten Leistungen an erneuerbaren Energien dokumentieren in der Kommune den 
Einsatz dieser Quellen bei der Entwicklung zu einer Ressourcen schonenden 
Energiegewinnung. Der Bezug pro Einwohner ist dadurch begründet, dass der Energiebedarf 
der Bevölkerung eines räumlich abgegrenzten Gebiets gedeckt wird. 

Datenbasis, Erhebungsregel: 

Technische Größe:  Installierte elektrische Leistungen in kW, getrennt nach 
Energieträgern 

Quelle:   Eigentümer, Kommune, Netzbetreiber 

Bezugsgröße:  Einwohnerzahl  

Quelle:   ermittelt über statistische Ämter 

Abgrenzung,  Wechselwirkung: 

Bei der KWK zum Beispiel aus Biomasse wird nur der Stromanteil berücksichtigt. 
Wechselwirkungen bestehen zu weiteren Indikatoren zum Primärenergieverbrauch und zu 
Kosten.  

Trend   

Der steigende Trend für erneuerbare Energien, insbesondere für Strom setzt sich 
insbesondere durch das Energie-Einspeise-Gesetz (EEG) fort. Windkraftanlagen sind im 
Binnenland weit weniger verbreitet. Hier zeichnet sich vermehrt ein Trend zu Offshore-
Anlagen ab. Wasser ist insbesondere in den Mittelgebirgen gefragt. Die PV-Branche 
verzeichnet weiterhin einen Anstieg im 2-stelligen Bereich. Aber die Preise sind trotz EEG 
stagnierend.  

Ziel    

Die installierte elektrische Leistung aus Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien soll 
stetig erhöht werden. Ziel der Bundesregierung ist es, den Anteil erneuerbarer Energien am 
gesamten Energieverbrauch bis zum Jahre 2010 (Basisjahr 1998) zu verdoppeln. 
Eingebettet ist dieses Ziel in einen europäischen Rahmen in dem sich die Mitgliedstaaten zu 
verbindlichen Mindestzielen verpflichtet haben. Hinter der Förderung bzw. der verstärkten 
Anstrengung zur Anwendung der erneuerbaren Energie steht die Notwendigkeit des 
Klimaschutzes. Die von der Bundesregierung verabschiedete Verpflichtungserklärung zum 
Kyoto-Protokoll sieht eine Reduktion der Treibhausgasemissionen um 21 % bis 2008/2012 
bezogen auf 1990 vor. 

Interpretation, Handlungsempfehlung  

Erhöhen des Bestands an Anlagen zur Energiegewinnung aus Erneuerbaren bei 
kommunalen Liegenschaften und Förderung privaten Investitionen durch Information. 
Steigerung der regionalen Stromgewinnung auf der Grundlage der Erneuerbaren. 
Bewusstseinsbildende Maßnahmen zur Information von Bürgerinnen und Bürgern sowie 
Unternehmen sowie Auflagen der Kommune können zur Förderung von Siedlungen mit 
starkem Anteil an Erneuerbaren beitragen. Je nach regionalen Gegebenheiten können 
Standorte für Windkraftanlagen ausgewiesen oder die kostenfreie Bereitstellung kommunaler 
Dächer für Betreibergesellschaften von PV-Anlagen ausgebaut werden.    
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1.2 Indikatorsysteme für den Einsatz nachhaltiger 
Energietechniken 

1.2.1 Beispiele für Indikatorsysteme  

1.2.1.1 Nachhaltigkeitskennzahl für einzelne Gebäude 
Die Bewertung von Einzelgebäuden gestaltet sich kompliziert und aufwändig. Für die 
Ausarbeitung einer Methode zur Definition einer einzigen Nachhaltigkeitskennzahl seien die 
Arbeiten von Faninger [5] aufgezeigt werden. Die Checkliste für die Bewertung des Designs 
von Gebäuden definiert wie in Abbildung 3 dargestellt, fünf Bewertungskategorien, die 
wiederum in zehn Bewertungskriterien unterteilt sind. In den einzelnen Bewertungskriterien 
kann ein Gebäude eine maximale Punktzahl von 10 erreichen. Die erreichbare 
Gesamtpunktzahl liegt somit bei 100. 
 

Thermische Gebäudehülle

Heizungssystem

Haustechnik

Wohnqualität

Wirtschaftlichkeit

9.  Mobilität

8.  Gebäudenutzung

7.  Standort, Umfeld

10. Zusätzliche Investitionskosten 
Brennstoff/Stromkosteneinsparung 
für den Betrieb, Beleuchtung

6.  Warmwasserbereitung, 
Verbraucher, Beleuchtung

5.  CO2-Emissionen (Errichtung und    
Betrieb)

4.  Primärenergiebedarf

3.  Heizwärmebedarf

2.  Baustoffe/Konstruktion

Bewertungskriterien

1.  Wärmedämmung

K
at

eg
or

ie

Thermische Gebäudehülle

Heizungssystem

Haustechnik

Wohnqualität

Wirtschaftlichkeit

9.  Mobilität

8.  Gebäudenutzung

7.  Standort, Umfeld

10. Zusätzliche Investitionskosten 
Brennstoff/Stromkosteneinsparung 
für den Betrieb, Beleuchtung

6.  Warmwasserbereitung, 
Verbraucher, Beleuchtung

5.  CO2-Emissionen (Errichtung und    
Betrieb)

4.  Primärenergiebedarf

3.  Heizwärmebedarf

2.  Baustoffe/Konstruktion

Bewertungskriterien

1.  Wärmedämmung

K
at

eg
or

ie

 
 

Abbildung 3: Beispiel für Bewertungskategorien für Einzelgebäude bei G. Faninger 
 
Bei Abbildung 4 wird für ein Passivhaus der Wert von 93 % und für ein Niedrigenergiehaus 
der Wert von 79% erreicht. Die verwendete Gleichgewichtung der Kriterien wird unter dem 
Aspekt der nachhaltigen Energietechniken als nicht ausreichend eingestuft, da Änderungen 
an den Einzelkategorien, sich unterschiedlich auf die Nachhaltigkeit auswirken. Auch würde 
der diskutierte Gebäudetyp Plusenergiehaus zu Nachhaltigkeitswerten über 100 % führen. 
Ansätze des Konzepts wurden für den Offenburger Ansatz ausgewertet bzw. überarbeitet. 
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Abbildung 4: Nachhaltigkeitsbewertung eines Passivhauses und eines 
Niedrigenergiehauses nach Faninger 

1.2.1.2 Zielprogrammierung zur multikriteriellen Entscheidungsfindung 
 
Einen anderen Ansatz zur Definition einer Universalkennzahl verfolgt A. Fleury [17] bei der 
Entwicklung einer Nachhaltigkeitsstrategie für den Energiesektor durch die Methode des 
„Goal Programming“. Bei der Methode werden eine Vielzahl von Einzelindikatoren 
(technische, ökologische und ökonomische) definiert. Liegen die Indikatoren vor, werden die 
positiven und negativen Abweichungen zu den jeweils gewählten Referenzwerten berechnet 
und hinsichtlich der Relevanz für die nachhaltige Entwicklung gewichtet. Um Inkonsistenzen 
bei unterschiedlichen Absolutwerten der Abweichungen zu vermeiden, können die 
Abweichungen mit den maximalen zulässigen Grenzen dividiert und so die Abweichungen zu 
dimensionslosen Größen normiert werden. Anschließend wird die Summe aller gewichteten 
Abweichungen als eine Nachhaltigkeitskennzahl definiert.  
Ein Problem dieser Methode ist die Nutzung von Gewichtungsfaktoren, die als subjektive 
Komponenten betrachtet werden müssen. Je nach Entscheidungsträger könnten hier Anteile 
mehr oder weniger stark bewertet werden. Elemente des Verfahrens wurden als Anregung 
für die Entwicklung des Offenburger Ansatzes genutzt. 

1.2.1.3 Motivation für einen übergreifenden Nachhaltigkeitsindikator 
Die Bildung eines einzigen Indikators hat die Faszination, dass der komplexe Begriff der 
Nachhaltigkeit in einem Zahlenwert zum Ausdruck gebracht werden könnte. Gerade die 
Komplexität der Nachhaltigkeit und die damit verbundenen Parameter sowie Wertesysteme 
der unterschiedlichen Akteure, erzwingt eine gewichtete Definition der Kennzahl unter 
Berücksichtigung einer Vielzahl von Kriterien. Jedem Akteur sollte die Möglichkeit gegeben 
sein, sein Wertesystem durch eine Gewichtung in der Kennzahlbildung abgebildet zu sehen. 
Ein Konsens über das Nachhaltigkeitsverständnis erscheint auch aus der Historie der 
verschiedenen Indikatordefinitionsprozesse erstrebenswert. Erscheint jedoch aufgrund 
wirtschaftlicher, nationaler, kultureller oder soziologischer Aspekte über Jahre hinweg 
unrealistisch. 
Unter rein technischer Betrachtung führt die Realität von Datenerhebungen immer zu 
Informationslücken bei Einzelindikatoren, die abgefangen werden müssen. Anders sind für 
die Bildung einer universalen Kennzahl (NET-Indikator) definierte Rahmenbedingungen nicht 
zu erreichen. Ein anderer Aspekt des Benchmarking wirft Zweifel über die Vergleichbarkeit 
einer universalen Kennzahl auf, wenn die Zusammensetzung der Kennzahl durch 
Informationslücken verzerrt wird und die Einzelindikatoren, die die Kennzahl bilden nicht 
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identisch sind. Ein weiterer Schwachpunkt der universalen Kennzahl ist der 
Informationsgehalt der Einzelindikatoren, die sich aufgrund von Datenlücken bei der 
Erhebung aus verschiedenen Datenquellen bilden lassen. Nachstehende Tabelle 5 wurde 
für einen Ansatz zum Informationsgehalt erstellt.  

Tabelle 5: Punktezuweisung zur Einstufung des Informationsgehalts eines erfassten 
Datenpunkts 

Quellentyp Ursprung Messbarkeit/ 
Informationstyp 

Punkteskala Ziele für die  
Infoqualität 

Sekundärdaten Bundes- oder Landesamt für 
Statistik 

Typ. Mittelwert 1   

Sekundärdaten Verschiedene Quellen Schätzung 2   

Sekundärdaten Verschiedene Quellen Gute Schätzung 3   

Primärdaten Architekt/Planer Planungswert 4   

Primärdaten Eigentümer/Bauherr Zertifikat (Bedarf) 5   

Primärdaten Eigentümer/Betreiber Zertifikat(Verbrauch) 6 Mittelfristig 

Primärdaten Messung/Abrechnung über 
Zählerdaten 

Messung (=Abrechnung) 7 Gut erreichbar 

Primärdaten Auswertung/ Messung mit 
anerkannten 
Korrekturverfahren 

Messung (Korrigiert) 8 langfristig 

Primärdaten Messungen / Zugang über 
Gebäudeautomation  

Messung (hohe 
Auflösung) 

9   

Primärdaten Messung mit hohem 
technischen Aufwand zur 
Detailanalyse 

Messung mit hoher 
Genauigkeit und 
Auflösung 

10 Technisch 
erreichbar 

 
Die Punktezuweisung sollte den Informationsgehalt eines aufgenommen Datenpunkts 
anhand des Ursprungs kennzeichnen. Je stärker auf gemessene Datenpunkte zugegriffen 
werden kann, umso höher ist der Informationsgehalt zu bewerten. Dieser Ansatz könnte zur 
Dokumentation einer stetigen Verbesserung der Datenbasis über die Zeit dienen. Die Stufe 7 
auf der Punkteskala wird erreicht wenn die wichtigsten für Jahresbilanzierung erforderlichen 
Zählerstände der Objekte vorliegen. Vergleichswerte werden dann für Einzelindikatoren 
festgelegt und nicht zu einer Universalkennzahl zusammengefasst. Ein weiteres Argument 
gegen die Bildung einer Universalkennzahl sind die Abhängigkeiten zwischen 
Einzelindikatoren, die dazu führen, dass manche Datenpunkte mehrfach genutzt werden. Als 
Beispiel kann die Wärmegewinnung durch fossile Energieträger genannt werden. Neben 
dem Indikator Wärmeverbrauch, greifen auch die Indikatoren Primärenergieeinsatz und CO2-
Emissionen auf die eingesetzte  Brennstoffmenge als Datenpunkt zu. 
Ein zweiter Ansatz, der in Offenburg untersucht wurde, geht von einer schlichten 
Unterscheidung zwischen gemessenen und nicht gemessenen Datenpunkten aus. Das 
Verhältnis zwischen der Anzahl gemessener Datenpunkte und der Gesamtzahl verfügbarer 
Datenpunkte eines Indikatorensatzes könnte eine Orientierung für den Informationsgehalt 
sein.  
Die Notwendigkeit eines derartigen Indikators zur Qualität eines Indikatorensystems zur 
Bewertung der nachhaltigen Entwicklung muss als zwingend erforderlich eingestuft werden, 
wenn die Kommunizierbarkeit von Indikatoren in Verbindung mit einem hohen Maß an 
Transparenz als politisches Ziel gewünscht ist.  
Im Rahmen des bearbeiteten FM-Projekts wurde der Bereich Datenqualität mit den 
Einzelindikatoren Datenverfügbarkeit und Anteil gemessener Datenpunkte nicht 
aufgenommen, da hierzu eingehende Untersuchungen erforderlich sind, die den 
vorgegebenen Projektrahmen überschritten hätten. 
 



AP 1 Hochschule Offenburg  20   

Abschlussbericht Projekt fm.net  Hochschulen Biberach, Offenburg und Stuttgart 

1.2.1.4 Politische Ziele  
Im Rahmen der Enquete-Kommission [18] zur energiebezogenen Nachhaltigkeit hat der 
Bundestag beschlossen folgende Ziele umzusetzen: 

 
• Verbesserung der gesamtwirtschaftlichen Energieproduktivität um 3 % pro Jahr 

in den nächsten 20 Jahren, 
• Minderung der nationalen Treibhausgasemissionen um 40 % bis zum Jahr 2020, 
• Erhöhung der Stromproduktion aus erneuerbaren Energien um den Faktor 4 bis 

zum Jahr 2020 und die Ausweitung des Einsatzes erneuerbarer Primärenergien 
um den Faktor 3,5 bis zum Jahr 2020, 

• Erhöhung des Stromaufkommens aus KWK um den Faktor 2 bis 2010 und um 
den Faktor 3 bis 2020, 

• Absenkung des durchschnittlichen spezifischen Endenergieverbrauchs neu 
sanierter Altbauwohnungen auf 50 kWh/m2 bis 2020, 

• Absenkung des Flottenverbrauchs neu zugelassener PKW bis 2020 auf 3,5 bis 4 
Liter je 100 km, 

• Erhöhung der Aufwendung für Forschung und Entwicklung für den nicht-
nuklearen Energiebereich um mindestens 30 % bei gleichzeitiger Ausrichtung der 
Forschungsprogramme auf nachhaltige Technologien, 

• Erreichen bzw. Erhalt der weltweiten Spitzenstellung bei Forschung und 
Entwicklung in Bezug auf energiesparende Technologien und erneuerbare 
Energieerzeugungstechnologien sowie 

• Konsequente Steigerung des Volumens für Technologien der umweltschonenden 
Energieerzeugung und Energieeinsparung im Bereich der Entwicklungs-
zusammenarbeit. 

  

1.2.1.5 Umsetzung von Nachhaltigkeitsindikatoren im kommunalen 
Energiemanagement 

Zum Nutzen von Nachhaltigkeitsindikatoren im kommunalen Kontext, nach Born [2]: 
„Da Nachhaltigkeit in vielen Kommunen und Institutionen ein neues Thema ist, wird die Festlegung 
von Nachhaltigkeitsindikatoren in Zukunft eine ausschlaggebende Rolle bei der Definition von 
Nachhaltigkeit spielen. Gemäß der unterschiedlichen Funktionen haben Nachhaltigkeitsindikatoren 
einen vielfältigen Nutzen im Prozess einer Nachhaltigen Entwicklung. 
Nachhaltigkeitsindikatoren können Kommunen aufzeigen, wie sie sich in Richtung Nachhaltigkeit 
entwickeln, stellen also ein wichtiges Managementinstrument dar. 
Nachhaltigkeitsindikatoren erweisen sich dabei als äußerst nützlich zur Darstellung des bereits 
Erreichten. Kommunen oder Institutionen können sich im Wettbewerb (Benchmarking) erfolgreich 
positionieren. Der Einsatz von Nachhaltigkeitsindikatoren ist somit auch ein legitimes 
Marketinginstrument, um Erfolge darzustellen.  
Die Aussagekraft von Nachhaltigkeitsindikatoren darf jedoch nicht überschätzt werden. Sie können 
immer nur ein Hilfsmittel sein, um die Wirklichkeit abzubilden. Indikatorengestützte Erfolgskontrolle 
muss in einem intensiven gesellschaftlichen Prozess transparent und dialogorientiert organisiert 
werden. Vorgefertigte Indikatorenlisten, wie sie derzeit von vielen wissenschaftlichen Einrichtungen 
vorgegeben werden, sollten nicht übernommen werden, sondern lediglich als Hilfestellung für einen 
lokalen Erörterungs- und Abstimmungsprozess dienen.“ 

1.2.1.6 Kommunale Akteure und ihre Wertesysteme  
Als Ziele von Akteuren im kommunalen Umfeld können die folgenden Akteure als 
Hauptakteure identifiziert werden. Als Entscheidungsträger mit unterschiedlichen 
Standpunkten und Interessen, beeinflussen sie die nachhaltige Entwicklung aus dem 
jeweiligen Verständnis des Begriffs „nachhaltig“. 
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Gesetzgeber 
Politisch definierte Nachhaltigkeitsziele bedürfen mehrerer Durchsetzungsinstanzen unter 
anderem den Gesetzgeber, der wie folgt die Entwicklung beeinflussen kann:  

• Umsetzung von nationalen, an der Volkswirtschaft orientierten 
Nachhaltigkeitszielen, die im Einklang mit internationalen Verpflichtungen 
stehen 

• Vorgaben in Gesetzestexten, Vorschriften und Verordnungen 

• Förderung von nachhaltigen Energietechniken 

• Schaffung transparenter Bilanzierungsketten und Kostenstrukturen 

• Kommunale Vorschriften zur Förderung politischer Ziele bei der 
Siedlungsentwicklung oder Stadtplanung 

Der Gesetzgeber sorgt beispielsweise dafür, dass nachhaltige Techniken monetär (z.B. 
EEG) gefördert werden, dass Bauvorschriften und Verordnungen überarbeitet oder 
vorgeschriebene Grenzwerte eingehalten werden. Gesetzliche Ziele sind jedoch häufig 
Kompromisse der politischen Realität und sind in der Regel nicht geeignet um einen 
langfristigen Trend aufzuzeigen. Sie stellen den Ist-Zustand für Erstellung/den Bau eines 
Gebäudes her, der im Vergleich zum vorhandenen Bestand meist besser ist, aber nicht 
ausreicht um ein gesetztes Ziel wie die Reduzierung der CO2-Emissionen innerhalb einer 
Frist zu erreichen. Das Wertesystem des Gesetzgebers kann somit nur eine schwache 
Nachhaltigkeitswirkung erzielen. Eine Darstellung wie Indikatoren mit Zielvorgabe 
veranschaulicht werden können, ist der Abbildung 5 zu entnehmen. 

Abbildung 5: Zielvorgabe für die Treibhausgasemissionen der sechs Treibhausgase des 
Kyoto-Protokoll  
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Kommune 

Kommunalen Trägern als Akteure im Sinne der Nachhaltigkeit kommen vielfältige Funktionen 
zu. Sie sind in der Regel für größere Gebäudepools (verbrauchsseitig) als auch für die 
Versorgung mit Wasser und Energien zuständig. Hinzu kommt die Abfallvermeidung und 
Steigerung der Wiederverwertungsquote. Eine weitere Dimension erreicht das 
Aufgabengebiet durch die Funktion als Investor und Auftraggeber und Umsetzungsinstanz 
politischer Vorgaben. Häufig entsteht hier ein Zwiespalt zwischen den 
betriebswirtschaftlichen und volkswirtschaftlichen Positionen. Als wichtige Punkte im Sinne 
der Nachhaltigkeit beeinflussen folgende Punkte das Wertesystem kommunaler Träger und 
Einrichtungen:  

• Als Betreiber: nachhaltiger Betrieb und Instandhaltung der kommunalen 
Liegenschaften und Einrichtungen  

• Kosteneffizienz für Modernisierung 

• Sicherung wichtiger Zugänge zu lebenswichtigen Ressourcen wie Energie und 
Wasser.  

• Umsetzung neuer politischer Ziele wie Emissionsminderung, 
Ressourcenschonung, effiziente Flächennutzung 

• Steigerung der Attraktivität der Lebens-, Wohn- und Arbeitsräume  

• Kommunikation der kommunalen Politik als Investition in eine bürger-
freundliche und -nahe Zukunft 

Die Aufmerksamkeit als Investor im kommunalen Umfeld zielt auf die Umsetzung politischer 
Ziele unter Beachtung der Kosteneffizienz. Dies drückt sich unmittelbar auf die Aufgaben 
kommunaler Träger als Eigentümer und Betreiber aus. Die Ziele im Rahmen eines 
kommunalen Energiemanagements lassen sich deshalb wie folgt auflisten und kommen der 
Bildung von Nachhaltigkeitsindikatoren sehr entgegen: 

1. Verbrauchskontrolle 

2. Auswertung und Interpretation 

3. Gebäudeanalyse 

4. Planung von Einsparmaßnahmen 

5. Effiziente Betriebsführung der Anlagentechnik 

6. Energiebeschaffung 

7. Nutzungsoptimierung 

8. Begleitung investiver Maßnahmen 

9. Kommunikation und Öffentlichkeitsarbeit 

 
 
 
 
 
 

Weitere Akteure im kommunalen Umfeld: 
 Baukosteneffizienz d.h. geringe Investitionskosten 
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Investoren 
 

Attraktivität der Bauobjekte, d.h. hoher Nutzwert und 
ansprechende Ästhetik 

Hohe Rendite bei Verkauf oder Überleitung in den 
Betrieb 

Langfristig Rendite sichernd zuverlässige 
Mietkonzepte 

 
Privatwirtschaftliche 
Betreiber von Gebäuden 
und Liegenschaften 
 

Betriebskosteneffizienz – d.h.: geringe Energiekosten, 
geringe Instandhaltungs- und Wartungskosten 

Hoher Nutzungsgrad – Leerstandsvermeidung 

 
Nutzer/Bewohner 

 

Angenehmes behagliches Raumklima 

Wohnqualität und Komfort 

Attraktives Verkehrswege- und Mobilitätskonzept 

Zuverlässiges Gebäudeenergie- und 
Haustechnikkonzept 

Günstiger Kaufpreis des Wohngebäude 

Günstige Miete und günstige Betriebskosten 
 
Planer 

 

Kosten- und energieeffiziente Konzepte mit geringen 
Wartungs- und Instandhaltungskosten 

Günstige Einbindung der Bauobjekte in die Topologie 
und Versorgungsstruktur 

 
Architekt 

 

Gebäude mit ästhetischen, funktionellen und 
bautechnischen Mehrwert für Kunden/Auftraggeber 

Einbindung von planerischen Vorgaben in das 
architektonische Konzept 

Integration innovativer, nachhaltiger Komponenten 
und Materialien 

Integration der Bauobjekte in das siedlungspolitischen 
Umfeld 

 
Dienstleistungsbetriebe 

 

Dienstleistungsverträge mit mittel- bis langfristiger 
Planungssicherheit (Vertrags-/Kundenbindung) 

Solide, zuverlässige Ausführung der technischen 
Anlagen 

Einsatz von Geräten und Materialien mit hoher 
Rezyklierbarkeit 

 
Betriebe und 
Unternehmen 

 

Kurze Wege zu regionalen und überregionalen 
Verkehrsknotenpunkten 

Attraktive Wohnraumbedingungen für Mitarbeiter und 
ihre Familien 

Günstige kommunale Auflagen für Gewerbe  

Günstige Produktionsbedingungen und Zugang zu 
Ressourcen 
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1.2.1.7 Kernelemente des Nachhaltigkeitsbegriffs im Facility Management 
Hauptaufgaben der Betrieb- und Instandhaltung als wichtiger Schwerpunkt, d.h. 
Erhaltung bzw. Steigerung  eines bedarfsgerechten Nutzugspotenzials der 
Gebäude, Maschinen und Anlagen bei 

• wettbewerbsfähigen Kosten 

• möglichst geringem Risiko der Geschäftsprozesse 

• möglichst hoher Produktqualität 

• möglichst hohem Kundenservice 

• möglichst hoher Anlagensicherheit 

• möglichst hohem Arbeitsschutz 

• möglichst hoher Energieeffizienz 

• möglichst hohem Umweltschutz 

Bezüglich der ökonomischen Dimension liegt der Schwerpunkt der nachhaltigen 
Instandhaltung deutlich stärker bei der Betriebswirtschaft als bei 
volkswirtschaftlichen Aspekten. Sowohl Gebäudesubstanz als auch Maschinen – 
und Anlagenbestand gelten als Produktionsmittel, um einen möglichen hohen 
betriebswirtschaftlichen Gewinn zu erzielen. Dies gilt sowohl für Nichtwohngebäude 
als auch für Wohngebäude.  

Im kommunalen Umfeld ist auf nationale und landesweite politische 
Nachhaltigkeitsziele Rücksicht zu nehmen, da die öffentliche Hand häufig selbst 
Träger eines großen Teils der Liegenschaften im Wohnungsbau und 
Nichtwohnungsbau ist. Über die kommunale Gewerbepolitik werden die 
Bedingungen eines Betriebsstandorts stark beeinflusst. 

Bisher war das Baukosten-zu-Betriebskosten-Verhältnis mit 20:80 in Bezug auf den 
Lebenszyklus (ca. 50 Jahre) eines Bauobjekts angegeben. Während bei den 
Baukosten beachtliche Einsparungseffekte durch die Material und 
Komponentenauswahl erreicht werden, explodieren durch die Energiekosten die 
Betriebskosten. Hier kann durch die geschickte Auswahl effizienter Energiesysteme 
und -träger und der Anpassung der Anlagentechnik an Nutzung und 
Gebäudeverhalten ein großes Einsparpotenzial ausgeschöpft werden. 
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Abbildung 6: Phasen im Lebenszyklus mit Erstellung, Nutzung und Entsorgung im 

Facility Management nach Kohler, Quelle:[4] 
 

1.2.2 Indikatorsystem Offenburg 
Das Indikatorsystem der Hochschule Offenburg geht von fünf Schwerpunkten bei der Bildung 
der NET-Indikatoren aus. Bei diesen handelt es sich um: 

• Energieverbrauch 

• Energiegewinnung und Energietechnik 

• Kommunale Gebäude-/Energiewirtschaft 

• Auswirkungen auf die Umwelt 

• Energiekosten 

Alle fünf Schwerpunkte finden sich in der Schnittmenge zwischen den drei 
Nachhaltigkeitsdimensionen ökonomisch, ökologisch und sozial. Sie können jedoch je nach 
Wertesystem des Entscheidungsträgers unterschiedlich gewichtet sein.  

Auch wenn nach Abschnitt 1.1.4 nur ein Konsens für zwei Indikatoren gefunden wurde, so 
gilt es für Einzelgebäude Bewertungskriterien zu identifizieren, die unmittelbar Einfluss auf 
universale Indikatoren wie Strom- oder Wärmeverbrauch nehmen. Nachstehende Aufstellung 
der Tabelle 6  zeigt eine Auswahl von Kriterien für die sich Handlungsziele ergeben, um den 
Energiebedarf in Einzelgebäuden zu reduzieren. 
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Tabelle 6: Ziele zur Bearbeitung von NET- Problemfeldern in Einzelgebäuden 

 

1.2.2.1 Referenz-/Bezugsgrößen für Indikatoren 

Der Bewohner/Einwohner/Nutzer einer Kommune ist der wichtigste Bezugspunkt um eine 
nachhaltige Entwicklung zu dokumentieren, da er der Verursacher einer negativen 
Entwicklung hinsichtlich Ressourceneinsatz und Klimawandel ist. Durch die nachhaltige 
Entwicklung greifen die Maßnahmen unmittelbar auf das Lebensumfeld der Einzelperson ein. 
Bei kommunalen Indikatoren ermöglicht der Bezug auf die Einwohner einer Siedlungsform 
erst die Vergleichbarkeit von  Siedlungsformen miteinander, d.h. Ziel ist es Indikatoren zu 
definieren, die ein Benchmarking erlauben. 

Wärme: weitgehend unabhängig von der genauen Anzahl der Bewohner d.h. 
Bezugsgröße ist die Energiebezugsfläche  

Strom: Stark abhängig von Anzahl der Nutzer, also wird der Nutzer als Bezug 
gewählt. Unterschieden wird bei Nichtwohngebäuden häufig zwischen dem 
nutzungsabhängigen und nicht nutzungsabhängigen Strom, der für den 
Gebäudebetrieb eingesetzt werden muss. Der nichtnutzungsabhängige Strom 
wird mit der Energiebezugsfläche als Bezugsgröße angegeben und bezieht 
sich auf Leistungen, die unabhängig vom unmittelbaren Einfluss des Nutzers 
zu sehen sind und auch bei Nichtanwesenheit des Nutzers bereitgestellt 
werden müssen. 

Wasser: Stark nutzerabhängig, typische Angabe ist der Verbrauch je Nutzer und Tag 

Emissionen: Mengenangabe in kg oder Kubikmeter je kWh Strom oder Wärme 

PE-Einsatz: Primärenergie in kWh je kWh Endenergie Strom oder Wärme  

Zusätzlich wird von einem Ansatz ausgegangen, der wie folgt die Wertentwicklung eines 
Gebäudes über die Zeit modelliert. Der Ansatz basiert auf Veröffentlichungen von Kohler, 
Hassler und Paschen für die Enquete-Kommission des Bundestags [4]. Während die  
Wertentwicklung eines Gebäude wie in Diagramm 1 veranschaulicht, ohne aufwertende 
Maßnahmen (Teilerneuerung, Gesamterneuerung/Modernisierung oder Umbau für 
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Umnutzung) eine stetig fallende Funktion ist, verhält es sich mit dem Primärenergieeinsatz 
anders.  

 

 
Diagramm 1: Wertentwicklung in der Nutzungsphase eines Gebäude, [4] 

 
Ausgehend von einem Ausgangswert steigt beim Primärenergieeinsatz der Verbrauchswert 
stetig an, da sowohl aufwertende Maßnahmen als auch der laufende Betrieb zum Anstieg 
führen. Die Steigung des PE-Einsatzes beim Gebäudebetrieb fällt nur dann flacher aus, 
wenn der Betrieb durch ein kontinuierliches Energiemonitoring und viele der bereits 
genannte Maßnahmen eines nachhaltigen Gebäudebetriebs zum Einsatz kommen. Bei 
Erneuerung der Ausstattung fallen für die neue Ausstattungskomponenten und die 
Altausstattung weitere Primärenergieanteile an, die für Produktion, Entsorgung und 
Rezyklierung von Wertstoffen anfallen. 

1.2.2.2 Energieverbrauch - Strom 

Der Indikator Stromverbrauch ist ein gut kommunizierbarer NET-Indikator, der in 
unmittelbaren Zusammenhang mit dem Menschen als Nutzer steht. Die Einflussgrößen sind 
vielfältig und erfordern die Definition von Indikatoren, die zusätzlich zu den Maßahmen, die 
zur Stromeffizienzsteigerung führen auch die Qualität des bezogenen oder gewonnenen 
Stroms bewerten. Hier kommt insbesondere die Wahl des Stromkunden zum Tragen, der 
sowohl der Stromversorger wählen kann als auch Entscheidungen zur Investition in 
Stromgewinnungsanlagen treffen kann. Für die Verrechnung von eingespeisten 
Strommengen dezentraler Anlagen, hat sich der Weg über Gutschriften durchgesetzt. 

 
Abbildung 7: Einflussgrößen auf den Stromzähler Gebäude 

 

• Indikator Stromverbrauch 
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 Einheit:  kWh/Person oder kWh/Einwohner 

 Definition:  Strommenge als Jahresverbrauch  

 Gesamtstromverbrauch = (Zählerstand aktuelles Jahr – 
Zählerstand Vorjahr) * Umrechnungsfaktor Zähler 

Bei Zweitarifzählern ist die Summe aus dem 
Gesamtstromverbrauch Haupttarif(HT) und Nebentarif(NT) zu 
bilden.  

 Bezuggröße:  Bewohner bzw. Person, Je nach Verteilungsstruktur sind 
verschiedene Unterzähler zulässig, die oben genannte 
Einflussgrößen erfassen. Bezugsgröße ist dann hier  
Energiebezugsfläche in m² 

 
Abbildung 8: Schema zur Bildung von strombezogenen Indikatoren 

 
Bewertungsskala für personenbezogenen Stromverbrauch 
Eine Bewertungsbasis für den Stromverbrauch entsprechend der Anzahl der registrierten 
Nutzer eines Wohngebäude drückt oft stärker den Indikator Stromverbrauch aus als die 
Energiebezugsfläche. Zum Beispiel kann in 1-/2-Familienhäusern (häufigster Gebäudetyp im 
Beispiel Scharnhauser Park in Ostfildern) häufig mit 2-5 Personen gerechnet werden. Dies 
deckt sich sehr gut mit den Zahlen des Statistischen Landesamts, das die mittlere 
Personenzahl je Wohnung in der Stadt Ostfildern mit 2,3 Personen angibt. Für eine 
nachhaltige Entwicklung lässt sich der personenbezogene Jahresverbrauch wie er in  
Tabelle 7 bewertet wird, sehr gut kommunizieren. 
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Tabelle 7: Bewertungsskala für den Stromverbrauch privater Haushalte, Quelle: 

Energieagentur NRW 
 

• CO2-Emissionen aus dem Strombezug 

 Einheit:   kg/Person od. kg/capita od. kg/Einwohner  

  Definition:  Stoffmenge CO2 = Emissionsfaktor * Strommenge 

 Emissionen der Stromerzeugung über Strom-Mix Baden-
Württemberg oder genauer, wenn aus dem Herkunftsnachweis 
ermittelbar.  

Bezugsgröße:  Person (bei Gebäude), Einwohner (der Kommune) 

• Radioaktiver Abfall aus dem Strombezug 

Einheit:   kg/Person od. kg/capita od. kg/Einwohner kg 

Definition:  Stoffmenge radioaktiver Abfall  = Emissionsfaktor * 
Strommenge 

Emissionen der Stromerzeugung über Strom-Mix Baden-
Württemberg oder genauer, wenn aus dem Herkunftsnachweis 
ermittelbar. 

  Bezugsgröße:  Person (bei Gebäude), Einwohner (der Kommune)  
 

1.2.2.3 Energieverbrauch – Wärme 
Beim Wärmeverbrauch ist die Bilanzierung umstritten, da die Bilanzierungsgrenzen für die 
Differenzierung von Wärmequellen schwieriger zu definieren sind. Weitgehend eindeutig 
gestaltet sich der Wärmebezug aus einem Nahwärmenetz. Es gibt eine definierte 
Bilanzierungsgrenze an der Übergabestation sowohl für die Wärme als auch für die Kosten 
für den Wärmebezug. Befinden sich jedoch weitere Wärmequellen (interne Gewinne, 
Wärmerückgewinnung) im Gebäude oder wurden Wärmeschutzmassnahmen durchgeführt,  
tragen diese unterstützend zur Reduzierung des Brennstoffverbrauchs (bei fossilen oder 
biogenen Energieträgern) bei oder reduzieren den Wärmebezug. Bei aktiven thermischen 
Anlagen wie Solarkollektoren reduziert der Solarwärmebeitrag gebäudeintern den 
Wärmebedarf und damit auch den Wärmebezug. Anzumerken ist, das die Emissionen bei 
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dezentraler Wärmegewinnung im Gebäude (Kesselanlagen, Pelletsheizungen usw.)  
wesentlich aufwändiger zu handhaben sind als die zentrale Erzeugung in einem 
Heizkraftwerk. Dies gilt sowohl für die Emissionsmessung (Gase + Partikel) als auch für 
emissionsmindernde technische Maßnahmen. 
 

 
Abbildung 9: Einflussgrößen auf den Wärmezähler Gebäude 

 
• Wärmeverbrauch 

 Einheit:  kWh/m² 

 Definition:  Bilanzierung aller Wärmemengen aus verfügbaren Quellen 

 Absolutwerte Jahresbezug Fernwärme, Verbrauch Heizwärme, 
Gewinnung Solarwärme, Verbrauch Wärme für  
Warmwasserbereitung, Beiträge Erdwärme usw.:  

 Wärmeverbrauch = (Zählerstand aktuelles Jahr – Zählerstand 
Vorjahr) * Umrechnungsfaktor Zähler 

 Wärmebezug oder Wärmegewinnung, die mit PE-Einsatz und 
Emissionen verbunden ist. Die Heizwärme und die Wärme zur 
Trinkwarmwasserbereitung sollten gesondert ausgewiesen 
sein. 

 Bezugsgröße:  Energiebezugsfläche in m² 

• Brennstoffeinsatz für Endenergie Wärme 

 Einheit:   kg/Einwohner oder t/Einwohner 

 Definition:  Brennstoffeinsatz= Brennstoffverbrauch/Aufwandszahl  

    Differenziert nach Energieträger 
 Bezugsgröße:  Person (bei Gebäude), Einwohner (der Kommune) 

• Emissionen durch Brennstoffeinsatz  

 Einheit: kg/Person od. kg/Einwohner 

 Definition: Emissionen (Stoff) = Verbrauchte Brennstoffmenge * 
Emissionsfaktor (Stoff) 
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  Emissionen stofflich getrennt erfasst. Sofern keine Messungen 
vorliegen wird auf Prozessdaten aus GEMIS zurückgegriffen 
Jahresverbrauch Brennstoff, bei Fernwärme anteilig dem 
Endverbrauch, da Verteilungsverluste beim Heizkraftwerk 
bilanziert werden 

 Bezugsgröße:  Person (bei Gebäude), Einwohner (der Kommune) 
 

• Brennstoffausnutzungsgrad 

 Einheit:   % 

 Definition: Brennstoffausnutzungsgrad = Endenergie Wärme/ 
Energiegehalt Brennstoff  

 Nutzungsgrad mit dem die bereit gestellte Wärmemenge aus 
dem Energiegehalt des Brennstoffs gewonnen wurde, vgl. 
Anlage IX 

• Hilfsenergie Wärmeverteilung und -anlagentechnik  

 Einheit:  kWh 

 Definition: Stromverbrauch Hilfsenergie = (Zählerstand Bilanzjahr – 
Zählerstand Vorjahr) * Korrekturfaktor 

Wechselwirkung, da mit dem Gesamtstromverbrauch 
verrechnet, relevant nur bei getrennter Erfassung. 

 
Abbildung 10: Schema zur Bildung von wärmebezogenen Indikatoren 
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1.2.2.4 Energieverbrauch - Kälte 
Berechnungsschema Kälte analog zu Wärme und die damit verknüpften Indikatoren zu 
Kosten, Emissionen und Primärenergieverbrauch, falls Kälte genutzt wird, die nicht über 
elektrisch betriebene Kältemaschinen gewonnen wird. Hierzu zählt zum Beispiel die 
Erdsondenkühlung.  
Im Fall von elektrischen Kältemaschinen wird der Indikator aus dem erforderlichen 
Stromverbrauch gebildet. 

 

1.2.2.5 Energieverbrauch - Primärenergie 
Die Berechnung erfolgt mit Primärenergiefaktoren nach DIN 4701-10 entsprechend Anlage 
VIII, Tabelle C-4.1 falls die Anteile bekannt sind, oder anhand von Baukatalogen für typische 
Maßnahmen. 

 
Gesamtprimärenergieverbrauch 

 
 Einheit :  kWh/m² 
 
 Definition: a) Bau-/Erstellungsphase 
  
  Summe der Primärenergieanteile aller genutzten Energien  

Wird als Stammdatenpunkt zum Gebäude dokumentiert. Für den 
kumulierten Energieaufwand von Bestandsgebäuden kann 
unabhängig vom Baustandard mit einem Wert von ca. 2800 kWh/m² 
für die Herstellung ausgegangen werden. Dies entspricht bei einem 
Reihenhaus mit ca. 130 m² Bezugsfläche einem Energieaufwand von 
364 MWh. 

 
  b) Betriebs-/Nutzungsphase  
  
  Summe der Primärenergieanteile aller genutzten Energien  
  

 Eventuell kann ein Offset hinzuaddiert. Macht für die 
Betriebsbetrachtung wenig Sinn, da der Trend aus den 
Jahresverbräuchen erkennbar ist und die Änderung des Offset in 
Verbindung mit einem Modernisierung oder Ersatzvorgang als baulich 
relevantes Ereignis gewertet werden kann. 

 
 c) Umnutzungs- / Modernisierungs- / Instandsetzungsphase 
 
 Summe der PE-Anteile aller eingesetzten PE-Energien für 

Änderungen 
 
 Wird dem Offset aus der Bau-/Erstellungsphase als weiterer Beitrag 

zugeschlagen wird.  
Primärenergieverbrauch aus dem Strombezug 

Einheit: kWh/Einwohner (primär) 

Definition: Primärenergieverbrauch = Endenergie (Strombezug)* 
Primärenergiefaktor  

 PE-Faktoren nach DIN 4701-10  

Bezugsgröße: Person (bei Gebäude), Einwohner (bei Kommune) 
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Primärenergieverbrauch aus dem Wärmebezug 

Einheit: kWh/m² (primär) 

Definition: Primärenergieverbrauch = Endenergie (Wärmebezug)* 
Primärenergiefaktor  

 PE-Faktoren nach DIN 4701-10  

Bezugsgröße: Energiebezugsfläche in m² 

Primärenergieverbrauch aus dem Brennstoffeinsatz 

Einheit: kWh/m² (primär) 

Definition: Primärenergieverbrauch = Endenergie (Wärmebezug)* 
Primärenergiefaktor  

PE-Faktoren nach DIN 4701-10 

Bezugsgröße: Energiebezugsfläche in m² 

1.2.2.6 Energiegewinnung/Energietechnik – Strom 
Der Bereich Energiegewinnung berücksichtigt alle installierten Leistungen, die zur 
Gewinnung elektrischer Energie eingesetzt werden, direkt mit dem Netz gekoppelt sind oder 
auch als autarke Systeme betrieben werden, die den Stromhaushalt eines Gebäudes 
reduzieren bzw. einen Primärenergieträger beanspruchen. 
 

• Installierte elektrische Leistung  

Einheit: kW/Einwohner 

Definition: Installierte Nennleistung einer Stromgewinnungsanlage (z.B. 
Wind, Wasser , PV-Anlage, KWK-Strom),  

Trennung nach Energieträgern entsprechend Abschnitt 1.1.5 

Bezugsgröße: Einwohner (der Kommune) 

• Stromgewinnung 

Einheit: kWh 

Definition: Strommenge als Jahresstromgewinnung z.B. einer PV-Anlage 

Stromgewinnung = (Zählerstand aktuelles Jahr – Zählerstand 
Vorjahr) * Umrechnungsfaktor 

Trennung nach Energieträgern entsprechend Abschnitt 1.1.5 

1.2.2.7 Energiegewinnung/Energietechnik – Wärme  

Der Bereich Energiegewinnung Wärme berücksichtigt alle installierten Wärmeleistungen, die 
als aktive Anlagen Wärme bereitstellen.  

• Installierte Wärmeleistung  

 Einheit: kW/Einwohner 

 Definition: Installierte Nennleistung einer Wärmegewinnungsanlage wie 
Heizkraftwerk, Solarthermie, Erdwärme, KWK-Wärme 

 Bezugsgröße: Einwohner (der Kommune) 
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• Wärmegewinnung 

 Einheit: MWh 

 Definition: Wärmemenge als bereitgestellte Jahreswärme 

 Wärmegewinnung = (Zählerstand aktuelles Jahr – Zählerstand 
Vorjahr) * Umrechnungsfaktor 

 Einheiten der Wärmerückgewinnung werden nicht gesondert 
genannt bzw. bilanziert, schlagen aber bei den 
Investitionskosten NET zu Buche. 

  Trennung nach Energieträgern entsprechend Abschnitt 1.1.5 
 

1.2.2.8 Energiegewinnung/Energietechnik - Kälte 

Der Bereich Energiegewinnung Kälte berücksichtigt alle installierten Kälteleistungen, die als 
aktive Anlagen Kälte bereitstellen.  

 

• Installierte Kühlleistung  

 Einheit: kW/Einwohner 

 Definition: Installierte Nennleistung einer Kältegewinnungsanlage wie 
Erdsondensysteme und Kompressionskälteanlagen 

 Bezugsgröße: Einwohner (der Kommune) 

• Kältegewinnung 

 Einheit: MWh 

 Definition: Gewonnene bzw. bereitgestellte Kältemenge einer Kühlanlage 

 Kältegewinnung = (Zählerstand aktuelles Jahr – Zählerstand 
Vorjahr) * Umrechnungsfaktor 

  Trennung nach Energieträgern entsprechend Abschnitt 1.1.5 

 

1.2.2.9 Gebäude-/Energiewirtschaft - kommunale Indikatoren 
Bei den kommunalen Indikatoren kommt insbesondere die politische Aktivität der Kommune 
zum tragen, wenn sie als Investor den Anteil an nachhaltigen kommunalen Einrichtungen 
steigert und stadtplanerisch mit Bauvorschriften und anderen Forderungen Ziele in eine 
nachhaltige Zukunft setzt. 
 

• Installierte elektrische Leistung in kommunaler Hand 

 Einheit: kW/Einwohner 

 Definition: Installierte Nennleistung einer Stromgewinnungsanlage (z.B. 
Wind, Wasser , PV-Anlage, KWK-Strom), Trennung nach 
Energieträgern entsprechend Abschnitt 1.1.5 

 Bezugsgröße: Einwohner (der Kommune) 
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• Installierte Wärmeleistung in kommunaler Hand 

 Einheit: kW/Einwohner 

 Definition: Installierte Nennleistung einer Wärmegewinnungsanlage wie 
Heizkraftwerke, Solarthermie, Erdwärme, KWK-Wärme 

  Bezugsgröße: Einwohner (der Kommune) 

• Installierte Kühlleistung in kommunaler Hand 

 Einheit: kW/Einwohner 

 Definition: Installierte Nennleistung einer Kältegewinnungsanlage wie 
Erdsondensystem oder Kompressionskälteanlage  

 Bezugsgröße: Einwohner (der Kommune) 

 

• Anteil Gebäudeflächen in Gebäuden nach WSVO´95 oder besser 

 Einheit: % 

 Definition: Verhältnis zwischen den Gebäudeflächen mit einem 
Wärmestandard nach WSVO ´95 oder besser und den 
Gesamtgebäudeflächen eines Gebäudepools 

 

1.2.2.10 Umweltauswirkungen und Emissionen der Energietechnik 

Im Handlungsfeld zu Umweltauswirkungen und Emissionen von energietechnischen Anlagen 
spielen folgende Kriterien eine wichtige Rolle: 

Bau- und Errichtung 

 Planung und Investition in energietechnische Anlagen 

 Politische Rahmenbedingungen 

 Markttechnische Anforderungen: Nachfrage = Bedarfsdeckung 

 Auswirkungen beim Betrieb der Anlagen – Lebenszyklusbetrachtungen 
(Bau, Betrieb, Erhaltung/Modernisierung, Rückbau)  

Emissionsquellen im Handlungsfeld Energie 
Wodurch entstehen im Handlungsfeld Energie die Emissionen? In erster Linie ist die 
Hauptquelle in den Verbrennungsprozessen von Brennstoffen zu suchen. Durch den 
über 80%-igen Anteil an thermischen Prozessen zur Energiegewinnung erfolgt der 
Ausstoß von Emissionen aus der Energiewirtschaft, Heizungsanlagen der Gebäude, 
dem verarbeitenden Gewerbe und Baugewerbe sowie der Unzahl von 
Verbrennungsmotoren im Verkehr. Die restlichen Emissionen kommen aus 
verschiedenen anderen Sektoren und aus flüchtigen Emissionen der Brennstoffe wie 
Öl und Erdgas. 
Umwelt und Emissionen 

Für die quantitative Erfassung der Umweltauswirkungen lassen sich die sechs 
Treibhausgase des Kyoto-Protokolls kontinuierlich für die Bildung eines Indikators 
messen und bilanzieren. Einen zusammenfassenden Wert erhält man durch die 
Nutzung von Äquivalenz-Faktoren für die fünf Gase neben dem Kohlendioxid, die 
unterschiedlich intensiv zur Klimaerwärmung beitragen. Der CO2-Äquivalenzwert gibt 
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nur Aufschluss über eine Auswirkung der Emissionen aus energietechnischen 
Anlagen. Bezüglich anderer Auswirkungen wie Feinstaubbelastung, Versauerung und 
Eutrophierung empfiehlt es sich, Messungen weiterer Gase und Partikel wie 
Feinstaub (PM10) vorzunehmen. Beim Energiesektor spielen nicht alle Gase und 
Partikel des Kyoto-Protokolls eine Rolle, so dass als Indikatoren nur die wichtigsten 
energierelevanten Emissionen aufgenommen werden. 

Indikator Kohlendioxid-Emissionen (CO2-Emissionen) 

Einheit:  kg/ Einwohner 

Definition:  Emissionen aus verschiedenen Verbrennungsprozessen des 
Energiesektors sowie durch sonstigen Primärenergieeinsatz 

Bezugsgröße: Einwohner (der Kommune) 

Indikator Stickoxide 

Einheit:   kg/ Einwohner 

Definition:  Emissionen aus verschiedenen Verbrennungsprozessen des 
Energiesektors. 

Bezugsgröße: Einwohner (der Kommune) 

Indikator Schwefeldioxid 

Einheit:   kg/ Einwohner 

Definition:  Emissionen aus verschiedenen Verbrennungsprozessen des 
Energiesektors z.B. bei Braunkohlekraftwerken 

Bezugsgröße: Einwohner (der Kommune) 

Indikator Feinstaub(PM10) 

Einheit:   kg/ Einwohner 

Definition:  Emissionen aus verschiedenen Verbrennungsprozessen des 
Energiesektors z.B. Biomasseverbrennung zur Wärme-
gewinnung wie Hackschnitzel oder Pellets. 

Bezugsgröße: Einwohner (der Kommune) 

 

Indikator Kohlenwasserstoffverbindungen 

Einheit:   kg/ Einwohner 

Definition:  Emissionen aus verschiedenen Verbrennungsprozessen des 
Energiesektors  

Bezugsgröße: Einwohner (der Kommune) 

1.2.2.11 Energiekosten 
Die Energiekosten werden als schwächste Komponente hinsichtlich der Nachhaltigkeit 
bewertet. Bereits in wissenschaftlichen Arbeiten lassen sich Energiegestehungskosten für 
verschiedene Energieträger europaweit nicht eindeutig festlegen. Die jeweiligen Ansätze je 
kWh variieren mitunter um mehrere Zehnerpotenzen. Als Indikatoren werden somit die 
Kosten als Indikatoren aufgenommen, die den Endnutzer beim Betrieb von Gebäuden und 
Liegenschaften belasten und somit als Rechnungsbelege ausgewertet werden können. 
 



AP 1 Hochschule Offenburg  37   

Abschlussbericht Projekt fm.net  Hochschulen Biberach, Offenburg und Stuttgart 

• Spezifische Gesamtenergiekosten 

 Einheit:  EUR/m² 

 Definition: Spezifische Energiekosten = Gesamtkosten Energie/ 
Energiebezugfläche  

  Energiekosten für Gebäudebetrieb nach Auswertung von 
Vertragsdaten und Jahresabrechnungen der EVU´s, abzüglich 
Gutschriften aus Stromgewinnung oder sonstige Gutschriften 

• Spezifische Strombezugskosten 

 Einheit:  EUR/kWh 

 Definition: Spezifische Stromkosten = Gesamtstromkosten /Strommenge  

 Strommenge aus Vertragsdaten und Jahresabrechnung EVU, abzüglich 
Gutschriften aus Stromgewinnung 

• Spezifische Wärmebezugskosten  

 Einheit:  EUR/kWh 

 Definition: Spezifische Wärmekosten = Gesamtwärmekosten * Endenergie 
Wärmebezug (bzw. Wärmegewinnung)  

  Berechnet aus der Jahresabrechnung des Versorgers 

• Spezifische Wärmekosten aus der Jahresabrechnung 

 Einheit:  EUR/kWh 

 Definition: Spezifische Wärmekosten = Gesamtwärmekosten 
Heizungsanlage / Endenergie Wärmegewinnung 

  Angefallene Wärmekosten für den Betrieb der Heizungsanlage 
bzw. Wärmegewinnung ohne Stromkostenanteil 

• Spezifische Brennstoffkosten über Abrechnung des Lieferanten 

 Einheit: EUR/kWh 

 Definition: Spezifische Brennstoffkosten = Gesamtkosten Brennstoff / 
Wärmegewinnung 

  Kosten durch Bezug von Brennstoffen wie Gas, Heizöl usw. 
gemäß der Abrechnung des Lieferanten 

• Energiekosten Wartung/Instandhaltung/Reparatur 

 Einheit: EUR/m² 

 Definition: Kosten für energietechnische Anlagen, die zum Erhalt und zur 
Wiederherstellung der Versorgungssicherheit bei 
Gebäudebetrieb dienen.  

• Investitionskosten NET 

 Einheit: EUR/Einwohner 

 Definition: Investitionskosten NET = Gesamtkosten Maßnahmen für 
NET/Einwohner 
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  Kosten, die als Investitionskosten für Modernisierung und 
Optimierung angerechnet werden können. Sie stehen für 
Maßnahmen, die in direktem Zusammenhang mit den 
Nachhaltigkeitsproblemfeldern stehen. Hier können sowohl 
Investitionen zur energetischen Verbesserung der 
Gebäudesubstanz als auch Maßnahmen zur Verbesserung der 
Anlagentechnik eingerechnet werden. 

1.2.2.12 Notwendige Differenzierung von Indikatorlisten 
Eine Differenzierung der nachfolgenden Indikatorsätze ist erforderlich, da je nach 
Hierarchieebene unterschiedliche Sätze ausschlaggebend sind. Die grobe Unterscheidung 
erfolgt wie nachstehend beschrieben: 
 
Universalindikatoren – Enthalten Kernaussagen auf jeder Hierarchieebene 
(Wohnung/Zone-Gebäude- Liegenschaft- Siedlungsviertel- Siedlung- Kommune). Diese 
Indikatoren können sowohl für Einzelgebäude als auch für Gebäudegruppen gebildet 
werden. 
 
Lokalindikatoren – Objektbezogene Eigenschaften von Einzelgebäuden. Hier findet eine 
Unterteilung in Wohngebäude, Nichtwohngebäude allgemein und Nichtwohngebäude der 
Energiegewinnung statt.  
 
Kommunale Indikatoren –Indikatoren im Kommunalen Umfeld, die besonders den 
kommunalen Charakter hervorheben. Sie dienen zur Erkenntnis über die  Kommune als 
Nutzer, als Investor, als Betreiber energieversorgungstechnischer Anlagen und als 
politischer Akteur. 

1.2.2.13 Indikatorliste: Kern- oder Universalindikatoren 
Diese NET-Indikatoren lassen sich sowohl landesweit, regional, kommunal oder lokal 
(Gebäudeebene) ermitteln. Die Kernindikatoren sollten typ- und topologieunabhängig 
dokumentiert werden. D.h. ein Satz von Kernindikatoren ist als kleinster gemeinsamer 
Nenner für einen Indikatorensatz zu verstehen, der für jedes Gebäude einer Gruppierung 
ermittelbar ist.   

 
 
Kernindikatoren  
Summe NETI_UNIVERSAL 

 
je Einwohner und Jahr 

Energieverbrauch  

Primärenergieverbrauch [ in kWh] 

Endenergieverbrauch [ in kWh] 

Gesamtstromverbrauch [ in kWh] 

Gesamtwärmeverbrauch  [ in kWh] 

Gesamtkälteverbrauch [ in kWh] 

Strombezug von extern [ in kWh] 

Wärmebezug von extern [ in kWh] 

Kältebezug von extern [ in kWh] 
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Energiegewinnung  

Stromgewinnung aus erneuerbaren Quellen [ in kWh] 

Wärmegewinnung aus erneuerbaren Quellen [ in kWh] 

Kältegewinnung aus erneuerbaren Quellen [ in kWh] 

Erneuerbare Energien  

Deckungsanteil Strom, durch Erneuerbare [ in %] 

Deckungsanteil Wärme, durch Erneuerbare [ in %] 

Deckungsanteil Kälte, durch Erneuerbare [ in %] 

Umwelt/Emissionen  

CO2-Emissionen (Kohlendioxid) [ in kg] 

NOx-Emissionen (Stickoxide) [ in kg] 

SO2-Emissionen (Schwefeldioxid) [ in kg] 

HC-Emissionen (Kohlenwasserstoffe) [ in kg] 

FCKW-Emissionen (Flourchlorkohlenwasserstoffe) [ in kg] 

Feinstaubemissionen PM10 (Russpartikel) [ in kg] 

Energiekosten 

Betriebskosten Energie (Strom/ Wärme/ Kälte) [in EUR] 

Betriebskosten Energie (Wartung-/ Instandhaltung/ Reparaturen) [in EUR] 

Investitionen NET - zur Steigerung der 
Energieeffizienz/Modernisierung und des Nutzwerts 

[in EUR] 

1.2.2.14 Indikatorliste: Kommunale Indikatoren 
Größtenteils aufsummiert aus installierten Leistungen und Verbrauchswerten der jeweils 
nächst unteren Erfassungsebene (d.h. Siedlungsviertel, Liegenschaft, Gebäudegruppe, 
Gebäude) 
 
Kommunalindikatoren 
Summe NETI_KOMMUNAL 
Energietechnik 
Installierte Fläche Solarthermie [m²/1000 Einwohner] 

Installierte Leistung Photovoltaik  [kW/1000 Einwohner] 

Biomasse zur Strom- und Wärmegewinnung (KWK), Installierte 
Leistung elektrisch 

[kW/1000 Einwohner] 

Biomasse zur Wärmegewinnung allein, Installierte Leistung thermisch [kW/1000 Einwohner] 

Installierte Leistung Wasserkraft [kW/1000 Einwohner] 

Installierte Leistung Windkraft [kW/1000 Einwohner] 

Tiefengeothermie zur Strom- und Wärmegewinnung (KWK), Installierte 
Leistung elektrisch 

[kW/1000 Einwohner] 

Tiefengeothermie zur Wärmegewinnung allein , installierte Leistung [kW/1000 Einwohner] 
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thermisch 

Kältegewinnungsanlagen, Installierte Leistung elektrisch [kW/1000 Einwohner] 

Kältegewinnungsanlagen, Installierte Leistung thermisch [kW/1000 Einwohner] 
 

Kommunale Energiewirtschaft 
Anteil Strom aus erneuerbaren Energien (gemeindeeigene Kraftwerke-
/ Energieanlagen) 

[%] 

Anteil Wärme aus erneuerbaren Energien (gemeindeeigene 
Kraftwerke-/ Energieanlagen) 

[%] 

Anteil Kälte aus erneuerbaren Energien (gemeindeeigene Kraftwerke-/ 
Energieanlagen) 

[%] 

Absatz von Öko-Strom durch den lokalen Energieversorger  [in kWh/ Einwohner und 
Jahr] 

Absatz von Nahwärme, erzeugt auf Basis erneuerbarer Energien  [in kWh/ Einwohner und 
Jahr] 
 

Kommunaler Gebäudebetrieb  

Deckungsanteil Strom aus erneuerbaren Energien oder zertifizierten 
Öko-Strom bei kommunalen Liegenschaften/Gebäuden 

[%] 

Deckungsanteil Wärme aus erneuerbaren Energien bei kommunalen 
Liegenschaften/ Gebäuden 

[%] 

Deckungsanteil Kälte aus erneuerbaren Energien bei kommunalen 
Liegenschaften/ Gebäuden 

[%] 

Grundflächenanteil an sanierten kommunalen Gebäuden mit 
Gebäudestandard besser als WSVO 1995  

[%] 

Flächenanteil kommunaler Nichtwohngebäude nach 
Niedrigenergiestandard (mind. ENEV 2002) 

[%] 

Flächenanteil kommunaler Wohngebäude nach 
Niedrigenergiestandard (mind. ENEV 2002) 
 

[%] 

Umwelt/Emissionen 
Brennstoffverbrauch [m³/ Einwohner] 

Brennstoffausnutzungsgrad [%] 

Abfälle radioaktiv, durch Atomstromnutzung [ kg/ Einwohner] 

Sonstiger Sondermüll [ t/ Einwohner] 

Flächenverbrauch [ m²/ Einwohner] 
 

Kommunale Betriebskosten für Gebäudebetrieb 

Betriebskosten Strom [in EUR] 

Betriebskosten Wärme [in EUR] 

Betriebskosten Kälte [in EUR] 
 

 
 
 
 
 



AP 1 Hochschule Offenburg  41   

Abschlussbericht Projekt fm.net  Hochschulen Biberach, Offenburg und Stuttgart 

 
 
 

1.2.2.15 Indikatorliste: Lokalindikatoren Wohngebäude     

Lokalindikatoren Wohngebäude 
Summe NETI_LOKAL_WG 
Energiekennzahlen 

Primärenergierucksack der Errichtung/Bauphase [kWh/m²] 

Heizenergieverbrauch [kWh/m²] 

TWW- Wärmeverbrauch (Trinkwarmwasserbereitung) [kWh/m²] 

Stromverbrauch Lüftung [kWh/m²] 

Stromverbrauch Beleuchtung [kWh/m²] 

Stromverbrauch Heizung-/ TWW-/ Kälteversorgung [kWh/m²] 

Stromverbrauch sonstige Haustechnik (Außenanlagen, Brandschutz, 
Aufzüge, Sicherheitstechnik usw.) 

[kWh/m²] 

Energietechnische Anlagen der Haustechnik 

Installierte Fläche Solarthermie [m²] 

Installierte Leistung Photovoltaik  [kW] 

Biomasse zur Strom- und Wärmegewinnung (KWK) 
Installierte Leistung elektrisch 

[kW] 

Biomasse zur Wärmegewinnung allein 
Installierte Leistung thermisch 

[kW] 

Geothermie zur Wärmegewinnung 
Installierte Leistung thermisch 

[kW] 

Geothermie zur Kältegewinnung 
Installierte Leistung thermisch 

[kW] 

Kältegewinnungsanlagen 
Installierte Leistung elektrisch 

[kW] 

Kältegewinnungsanlagen , Installierte Leistung thermisch [kW] 

Umwelt/Emissionen  

Brennstoffverbrauch [in m³ oder t] 

Brennstoffausnutzungsgrad [in %] 

Abfälle radioaktiv, durch Atomstromnutzung [kg/ Bewohner] 

Sonstiger Sondermüll [kg/ Bewohner] 

Flächenverbrauch [m²] 

Energie-/Betriebskosten  

Betriebskosten Stromverbrauch [in EUR] 

Betriebskosten Wärmeverbrauch [in EUR] 

Betriebskosten Kälteverbrauch [in EUR] 
 
Indikatorlisten zu weiteren Gebäudetypen, d.h. Nichtwohngebäude (allgemein) und 
Nichtwohngebäude von zentralen Versorgungseinrichtungen finden sich im Anhang als 
Anlage I und II.   
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1.2.3 Umgang mit Informationslücken 
Herkunftsnachweise sind bei Stromverbrauchsdaten nutzbar. Diese müssen 
Energieversorger entsprechend der EU-Richtlinie 2003/54/EG bzw. §42 des 
Energiewirtschaftsgesetzes (EnWG) offen legen. Aus diesen Nachweisen lässt sich 
ermitteln, welche CO2-Emissionen bzw. welchen radioaktiven Abfall die jeweils abgerechnete 
Kilowattstunde Strom zur Folge hat. Geht man von einem kumulierten Primärenergieaufwand 
aus, sind die Angaben der Herkunftsnachweise nur beschränkt aussagefähig. Beispielsweise 
werden dem nuklear gewonnenen Strom keine Emissionen zugeordnet, obwohl die 
Bearbeitung der Erze zur Gewinnung der Kernbrennstoffe mit erheblichem Aufwand 
verbunden ist, je nach Gehalt des abgebauten Erzes. Für viele erneuerbare Energieträger 
wie Photovoltaik, Solarthermie und Windkraft gilt der Primärenergieeinsatz im Rahmen der 
Errichtungskosten und Reparatur bzw. Austauschkosten. Dieser Anteil wird über die 
energetische Amortisationszeit ausgedrückt und spielt für eine kontinuierliche Dokumentation 
im Rahmen einer Lebenszyklusanalyse eine nachrangige Rolle.   
 
Als einfaches Beispiel für die Bildung von NET-Indikatoren in einem CAFM-System, werden 
im Rechenbeispiel der Anlage IV Indikatoren zu CO2-Emissionen und zur Entstehung von 
radioaktivem Abfall berechnet, die direkt sich aus dem Stromverbrauch eines Haushalts 
ableiten lassen. Hierzu wird lediglich der Stromverbrauch eines Jahres, einige Basisdaten 
zur Wohneinheit und die Anzahl der Nutzer sowie Angaben zum Stromliefervertrag benötigt. 
 
Um NET-Indikatoren zu bilden ist ein hohes Maß an Transparenz erforderlich, die von den 
Bereitstellenden von Medien und Energie gewährleistet werden muss. Herkunftsnachweise 
sind an dieser Stelle eine große Hilfe und sollten vom Gesetzgeber für Stoff- und 
Energieströme gefordert werden. Die Herkunftsangaben dieser Nachweise sollten belastbar 
sein und einen Zertifizierungsprozess durchlaufen haben. 
In wie weit dies schon der Fall ist, konnte im Laufe des Projektes noch nicht für alle Bereiche 
untersucht werden. Die NET-Dokumentation sieht somit die Ablage von Lieferverträgen als 
auch die Aufnahme von Preisänderungen als veränderliche Größen im Lebenszyklus eines 
Bauobjektes vor. 
 
In Fällen wie den privaten Wohngebäuden ist der Zugang zu Objektdaten sehr erschwert. Als 
Abhilfe, um eine Bildung von Indikatoren dennoch zu ermöglichen, werden Schätzwerte für 
Gebäudetypen und energetische Baustandards verwendet. Die energetische Klassierung 
von Gebäuden nach Jagnow, Horschler und Wolff floss in die neue 
Energieeinspeiseverordnung mit ein. Näheres hierzu in Kapitel 2. Bezüglich des 
Primärenergieeinsatzes für die Errichtung eines Gebäudes, kann mit dem Ansatz von Karl 
Gertis eine Richtgröße für den Energieeintrag benannt werden. Diese dient lediglich zur 
flächenbezogenen Abschätzung des PE-Einsatzes zum Aufbau der Gebäudesubstanz im 
Siedlungsgebiet. Allerdings sollten die aufsummierten Flächen aller Gebäude zur Verfügung 
stehen. Da es sich dabei um einen Energieoffset handelt, sind die Auswirkungen auf die 
nachhaltige Entwicklung eher nachrangig einzustufen. Der wert selbst ändert sich lediglich, 
wenn Baumassnahmen anstehen, die zu einem bedeutenden Austrag bzw. Eintrag an 
Baumasse führen oder zu Änderungen der Referenzbezugsfläche führen. Da sich NET-
Indikatoren mit dem Aufzeigen von Nachhaltigkeitsentwicklungen als Folge von 
durchgeführten Maßnahmen befassen, ist für die Definition von Startwerten, die Verwendung 
eines aussagefähigen Richtwertes ausreichend. 
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2 Das NET-Benchmarkingverfahren (AP1.2) 
Aus der Notwendigkeit einer Vielzahl an Informationen für die Bewertung von 
Einzelgebäuden ist es ratsam, auf bestehende Informationsquellen wie die 
Energienachweise und künftig die Energiepässe zurückzugreifen. Die hier vorgestellte 
Methode basiert darauf, dass Energienachweise der Gebäude für die Durchführung eines 
NET-Benchmarking vorausgesetzt werden. Sollte dies nicht möglich sein, ist es anzustreben, 
künftig über Politik und Gesetzgebung die Zugänglichkeit und die Verfügbarkeit der 
erforderlichen Dokumente sicher zu stellen. 

2.1 Datenerhebung und Dokumentation  
Das nachstehende Schema der Abbildung 11 verdeutlicht die Etappen hin zu einer 
kontinuierlichen Dokumentation eines Gebäudebestands. Benchmarkings können so in 
regelmäßigen Abständen durchgeführt werden. Die Struktur ist bewusst einfach gewählt, 
damit die Anforderungen aus Abschnitt 1.1.2 für Nachhaltigkeitsindikatoren über möglichst 
den gesamten Lebenszyklus eingehalten werden können. 
Als Kernelement ist die Datenarchivierung zu sehen, die zum eine Datenbank für statische 
Gebäudedaten, die eher durch verwaltungstechnische Prozesse bestimmte werden, vorsieht 
und zum anderen eine FM.net-Datenbank, die auf Änderungsprozesse mit unterschiedlicher 
Aktualisierungsraten eingerichtet ist. Bestimmt werden die Aktualisierungsraten durch den 
Informationswert, der für die jeweiligen Datenpunkte definiert wird. 
Eine wichtige Voraussetzung für das Verfahren ist, dass die eingesetzte Datenbank-Software 
so aktualisiert wird, dass der Datenbestand ohne Verluste in die folgende Stufe übernommen 
werden kann. 
 

 
Abbildung 11: Dokumentationsschritte für den nachhaltigen Betrieb 

2.1.1 Datenbasis mit Stammdaten und Verbrauchsdaten 
Für die ideale Dokumentation von Einzelgebäuden in einem Gebäudepool sind  
Informationen zu den nachfolgend aufgelisteten Kategorien eines Gebäudezertifikats 
erforderlich. Der Gesamtumfang wäre zumindest für einzelne Objekte des Siedlungsgebiets 
wünschenswert. Dies erfordert jedoch eine sehr umfangreiche Recherche zur 
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Baudokumentation, die sich nur eingeschränkt umsetzen ließ. Mit dem Inkrafttreten der 
Wärmeschutzverordnung von 1995 (WSVO`95) wurde lediglich der Heizwärmebedarf 
dokumentiert. Der Nachweis enthält ausführliche Angaben zum laut Bauantrag geplanten 
Gebäude. Die Angaben müssen sich aber nicht zwingend mit dem realisierten Gebäude 
decken, da eine abschließende Überprüfung des Nachweises nicht vorgesehen ist. In Bezug 
auf Nachhaltigkeitskriterien wie Stromverbrauch, Ökologie, Sicherheit, Kosten oder 
Umgebungsqualität enthält dieses Dokument aus der Planungsphase keine Angaben. Das 
ausgearbeitete Verfahren zur Qualitätssicherung ist zum derzeitigen Stand nicht für das 
gesamte Siedlungsgebiet durchführbar, die Methode wird jedoch anhand von 
Beispielobjekten gezeigt. 

2.1.2 Methodischer Ansatz für die Bildung einer Datenbasis 

2.1.2.1 Gebäudedaten und Energienachweise 
Die Verpflichtung zur Dokumentation in Bezug auf den Energiebedarf eines Gebäudes, um 
eine Baugenehmigung zu erhalten, sorgt der Gesetzgeber mit der anstehenden Umsetzung 
der europäischen Gebäuderichtlinie und der damit verbundenen Einführung von 
Energiepässen, für gute Voraussetzungen, um eine Ausgangsbasis für ein NET-Monitoring 
zu erhalten.  
Basisdaten für die NET-Bewertung können Informationen aus einem Gebäudesteckbrief 
sein, der wie folgt aufgebaut ist und in einer CAFM-Datenbank abgelegt wir: 
Vorschlag für den Informationsgehalt eines Gebäudesteckbriefs  

Standort     Wettereinfluss, Klimaregion, Kühl-/ Heizbedarf 

Baustoffe      Energiegehalt der Gebäudemasse,   
     Ressourcenentnahme, Recyclingfähigkeit,  
     Downcyclingfähigkeit 

Grundrisse und Aufbau   Bezugsflächen und -volumina des Gebäude 
     und von Gebäudeteilen 

Gebäudekategorie     Typ, Altersklasse, energetischer   
    Modernisierungsgrad 

Weitere Kategorien: 

  Technische und nichttechnische Ausstattung 
• Belastungsgrad durch Materialien der Ausstattung 
• Thermische Speicherfähigkeit  
• Interne Lasten (strom- und wärmetechnisch) 
 
Nutzung 
• Wärmebedarf nutzungsbedingt 
• Kältebedarf nutzungsbedingt 
• Strombedarf nutzungsbedingt 
•  

2.1.2.2 Schätzdaten 

Abschätzungen sind zulässig, wenn es sich um Typgebäude handelt oder die spezifischen 
Gebäudeinformationen nicht verfügbar oder nur mit unverhältnismäßig hohem Aufwand 
ermittelbar sind. Werte für Baugruppen wie Wand, Fenster, Dach lassen sich je nach 
Kategorie d.h. Typ, Altersklasse und Modernisierungsgrad anhand von Katalogen zu 
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Gebäuden im Bestand abschätzen. Weitere Datenquellen für Abschätzungen können sein: 

• Tabellen der Energieeinspeiseverordnung 

• Veröffentlichungen im Bundesbaublatt oder Bundesanzeiger 

• Datenmaterial der statistischen Ämter 

• Softwareanwendungen, Datenbanken und Planungswerkzeuge wie GEMIS, 
LEGOE , ECOINVENT usw. 

Der Einsatz von Schätzdaten setzt ein Expertensystem voraus, das die Bewertung und 
Zuweisung auf der Basis unterschiedlicher Wissensquellen vornimmt. Hier kommen einfache 
bis hochkomplexe Algorithmen zum Einsatz, die von der Software besondere Fähigkeiten 
abverlangen, wenn die Prozesse automatisiert ablaufen sollen. Verträge dürfen nicht als 
Bilderdateien oder pdf-Dokumente vorliegen, sondern mit den Informationen übernommen 
werden. Beispielsweise gilt dies für Strom- oder Wärmelieferverträge.  

2.1.2.3 Bedarfsdaten aus Gebäudepässen  

Zusammen mit Verbrauchsdaten für Heizwärme, Strombezug und Warmwasserbereitung 
und zentral gemessener Wetterdaten, lassen sich die Informationen der Energienachweise 
mit Messdaten abgleichen. Für diesen Vorgang wird für ausgewählte Typgebäude eine 
wöchentliche Erfassung der Verbrauchsdaten für mindestens ein Jahr angesetzt.  

Sollten Simulationen zur Bewertung und Optimierung zum Einsatz kommen, dienen die 
erhobenen Messdaten der Bildung von Parametermodellen beispielsweise für Standard-
Wohngebäude.  

Für Gebäude mit Gebäudeautomation sind Messintervalle mit deutlich höherer Auflösung 
möglich, gleichzeitig steigt aber der Umfang der auszuwertenden Daten an. Kopplungen zu 
CAFM-Softwarelösungen vereinfachen die Arbeit und sichern über die Gebäudeautomation 
den langfristigen Zugang für das nachhaltige Betreiben eines Gebäudes. Allerdings fordert 
die erhöhte Dynamik bei der Datenverarbeitung besondere Schnittstellen oder zusätzlich 
Werkzeuge wie eine die Auswertung der Messdaten unterstützende 
Energiemanagementsoftware. 

2.1.2.4 Verbrauchsdaten der Jahresabrechnungen 

Die Verbrauchsdaten zu Gebäuden lassen sich auf zwei Wege in Erfahrung bringen. Zum 
einen verfügen die lokalen Ver- und Entsorgungsbetriebe über Daten zu Stromverbrauch, 
Gasverbrauch, Wärmeverbrauch, Wasser und Abwasser sowie Abfallaufkommen. Der zweite 
Weg ist abhängig von der Kooperationsbereitschaft der Eigentümer/Nutzer der Gebäude. 
Unter Beachtung der Datenschutzbestimmungen ist der Weg über die lokalen, sich häufig in 
kommunaler Hand befindlichen Ver- und Entsorger der zeitnahere Weg, da der Zugriff 
zentral erfolgen kann. Hier können sowohl die Verbrauchsdaten als auch die damit 
verbundenen Bezugskosten ermittelt werden. Der zweite Weg führt über den 
Eigentümer/Nutzer der Gebäude und ist bezüglich Personaleinsatz und Zeitaufwand deutlich 
aufwändiger. Zudem ergeben sich beachtliche Zeitverzögerungen bei der Datenverfassung, 
da Fristen der jeweiligen Leistungserbringer (EVU-Abrechnung, Abrechnung Liegenschaft 
oder Vermieter) die Rechnungsstellung hinausschieben. 

2.1.2.5 Sensibilität von Verbrauchsdaten von privat genutzten Bauobjekten 

Die Offenlegung der Verbrauchsdaten ist erforderlich für Strom, Wärme, Wasser sowie das 
Abfallaufkommen. Die Erfassung und zentrale Verarbeitung der Bewohner abhängigen und 
kommunalen Daten wirft ein datenschutzrechtliches Problem auf, das nur durch Freigabe 
privater Daten gelöst werden kann. Dies erfordert die Unterstützung durch Bewohner des 
Siedlungsgebiets, die die Durchführung von Datenerhebungen unterstützen und Ihre 
Gebäudedokumentationen und Abrechnungen für die Bildung von Indikatoren zur Verfügung 
stellen. 
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2.1.2.6 Korrekturverfahren für verbrauchsbasierte Indikatoren 

Sofern Einzelindikatoren, wie beim Heizwärmeverbrauch üblich, verglichen werden sollen, 
sind Korrekturverfahren einzusetzen. Die korrigierten Werte werden in diesem Fall nur 
genutzt, wenn Jahresbilanzen des gleichen Gebäudes verglichen werden oder Gebäude 
unterschiedlicher Klimaregionen miteinander verglichen werden. 

Für die Bilanzierung des Siedlungsgebiets wird mit dem Absolutverbrauch gearbeitet, die so 
den absoluten, bereitgestellten Energiemengen gegenübergestellt werden können. Werden 
wiederum Benchmarks für Siedlungen oder Kommunen erstellt, sind Korrekturverfahren wie 
Gradtagszahlkorrektur (GTZ-Korrektur) anzuwenden. Der Einsatz weiterer 
Korrekturverfahren wie eine Einstrahlungskorrektur wurden von den Projektpartnern an der 
HfT Stuttgart untersucht. 

2.1.3 Datenerhebungsregel bei fehlender Gebäudedokumentation 

2.1.3.1 Ansatz für die Energiebilanzierung eines Siedlungsgebiets 
Für die Energiebilanzierung im Siedlungsgebiet wird entsprechend Abbildung 12 
unterschieden zwischen Gebäuden der Energie- und Wasserversorgung, kommunalen 
Gebäuden und privaten Gebäude. Die Unterscheidung begründet sich unter anderem durch 
die verschiedenen Zugänge zu Datenmaterial für die notwendigen Erhebungen. 
 

 
 

Abbildung 12: Zuordnungsschema für Gebäude zur Energiebilanzierung eines 
Siedlungsgebiets 

Berücksichtigt wurde dieser Unterscheidung auch schon in der Zusammenstellung den 
Indikatorlisten aus Abschnitt 1.2.3. Hilfreich ist das Zuordnungsschema vor allem für die 
Gruppierung von Gebäuden im Rahmen eines CAFM-Tools. 

2.1.3.2 Typologie entsprechend dem Bauwerkszuordnungskatalog 
Ein Hilfsmittel für die Datenerhebung für Nichtwohngebäude und Wohngebäude ist der 
Bauwerkszuordnungskatalog in dem bundesweit alle Gebäudetypen in einer einheitlichen 
Klassifizierung vorliegen. Der Vorteil der einheitlichen Klassifizierung ist wichtig, wenn ein 
NET-Benchmarking realisiert werden soll. Auf der einen Seite werden einheitliche 
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Bezeichnungen für die Objekte benötigt und auf der anderen Seite die Definition von 
Referenzgrößen. Die Einordnung von Gebäuden über die Kodierung des 
Bauwerkszuordnungskatalogs ist bundesweit anerkannt und es stehen für nahezu alle 
Gebäudetypen des deutschen Gebäudebestands Auswertungen zu Wärme-, Strom- und 
Wasserverbrauchsdaten vor. Die Nutzung von Kennzahlen, die auf die Bezeichnungen des 
genannten Katalogs beziehen, sind als erstes Nachhaltigkeitsziel für die Analyse des 
Beispiel-Siedlungsgebiets zu sehen. Bei unvollständiger Datenbasis wie dem Fehlen des 
A/V-Verhältnisses von Gebäuden ist die Zuordnung des Gebäudetyps eine große Hilfe für 
erste Generierung erster Indikator-Datensätze auf der Basis von Schätzdaten. 

2.1.3.3 Gebäudenutzungstypen  
Um bei nichtvorhandenen Baudaten Rückschlüsse auf personenbezogene Indikatoren 
insbesondere bei Nichtwohngebäuden zu machen, sind nachstehend aufgeführte Tabellen 8 
bis 10 hilfreich, um die erforderlichen Benchmarking-Richtwerte zu ermitteln, um eine 
Nachhaltigkeitsbewertung vornehmen zu können. Es stellen sich dabei folgende Fragen: 
 

1. Wozu dient das Gebäude? 
2. Wie verhält es sich als Baukörper bezüglich des thermischen Austauschs mit 

der Umwelt? 
3. Welcher Nutzertyp nutzt das Gebäude? 
4. Welche Energiemengen müssen bereit gestellt werden, um einen 

vorgegebenen Komfort zu erreiche? 
5. Wie gut ist das Nutzerverhalten im Umgang mit Gebäude und Energie? 

 

 
Tabelle 8: Gebäudenutzungstypen, Quelle: [10] 

2.1.3.4 A/V-Verhältnis 
Eine weitere wichtige Größe zur Beurteilung des energetischen Verhaltens eines Gebäudes 
ist das Verhältnis zwischen der Wärme austauschenden Hüllfläche A oder AH und dem 
beheizten Volumen Ve  Bei fehlenden Messdaten sind Abschätzungen erforderlich und die 
Tabelle 9 gibt eine Gebäudetyp bezogene Orientierung in welchen Bereiche die Verhältnisse 
angenommen werden können. 
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Tabelle 9:  A/V-Verhältnis für Gebäudenutzungstypen, Quelle: [10] 
Wenn das A/V-Verhältnis nicht über Erhebung von Baudaten zur Verfügung steht, so kann 
über den Gebäudenutzungstyp zumindest ein Bedarfsbereich festgelegt werden.    

2.1.3.5 Gebäude-Energieklassen 

 
Tabelle 10:  Gebäudeenergieklassen, Quelle: [10] 

Über die Gebäudeenergieklassen lässt sich abschätzen, mit welcher maximalen Heizlast für 
die Baualtersklasse eines Gebäudes zu rechnen ist. Während Diagramm 2 eine 
Abschätzung für den Gesamtendenergieverbrauch entsprechend einem definierten Standard 
erlaubt.   

Diagramm 2: Historischer Vergleich der Baustandards bezüglich Energiekennwerte, [10] 

2.1.4 Erhebungsregel bei Änderungen der Stammdaten 
Als Stammdaten werden die Daten zum Gebäude aufgenommen, die das Gebäude in seiner 
architektonischen, bauphysikalischen, ausstattungs-  und anlagentechnischen Eigenschaften 
beschreiben. Das Gebäudezertifikat enthält idealer Weise den möglichst vollständigen 
Beschreibungssatz. Bauliche Maßnahmen wie Modernisierung, Anbau oder 
Ersatzbeschaffung führen in der Regel zu Änderungen der Gebäudeparameter und des 
energetischen Verhaltens. 
Diese Änderungen müssen in der Gebäudedatenbank dokumentiert sein, um die Historie des 
Gebäudes kontinuierlich festzuhalten und bewerten. Hierzu gehören insbesondere 
Änderungen der Referenzgrößen wie der Energiebezugsfläche durch bauliche Maßnahmen 
wie Dachausbau, Anbau Gebäudeteil, Ausweitung der thermischen Hülle durch Dämmung. 
Auch Änderungen der Nutzung und der Ersatz von Anlagen können sich auf die Einstufung 
des Gebäudes auswirken. An dieser Stelle muss die Dokumentation so gestaltet sein, dass 
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Anpassungen der Referenzwerte im Verlauf des Lebenszyklus eines Gebäudes möglich 
sind. 

2.1.5 Bewertungsregeln beim NET-Benchmarking 

2.1.5.1 Aktualisierung eines Indikators 
Die nachhaltige Entwicklung kann nur durch Indikatoren belegt werden, wenn die 
Berechnung in regelmäßigen, definierten Zeitabständen erfolgt. Es hat sich als 
empfehlenswert herausgestellt, dass der Bilanzierungsschritt über eine Jahresperiode 
erfolgen sollte. Die Empfehlung basiert auf vielen Wechselwirkungen mit anderen Prozessen 
im Bereich der Gebäudewirtschaft und Liegenschaftsverwaltung. Die jährliche Aktualisierung 
fördert die Kompatibilität der Indikatoren, da auf ein gängiges, für das Handling von 
Gebäudedaten anerkanntes Zeitintervall zurückgegriffen wird.    

2.1.5.2 Referenzwerte für Nichtwohngebäude  
In einer Studie der AGES GmbH wurden mehrere Tausend Gebäude in einer Datenbank 
aufgenommen und bezüglich des Heizwärmeverbrauch, des Stromverbrauch, 
Wasserverbrauch und des Energieverbrauchs für Warmwasserbereitung analysiert. Eine 
Bewertungsbasis für Nichtwohngebäude stellen die AGES-Kennwerte der vergangenen 
Jahre dar. Im Rahmen einer Novellierung der ENEV wird derzeit die energetische Bewertung 
von Nichtwohngebäuden nach DIN 18599 eingeführt. Voraussetzung hier ist die 
ausreichende Dokumentation des Gebäudes. Der Nachteil dieser statistischen Größen liegt 
darin, dass keine Bewertung nach Baualtersklassen vorgenommen wurde. 

2.1.5.3 Referenzwerte für Wohngebäude 
Bei vorhandener Gebäudedokumentation können die ENEV-Kennwerte als Referenzgrößen 
gewählt werden. Über das A/V-Verhältnis ist der nach ENEV zulässigen Verbrauchsbereich 
beim Wohngebäude bestimmbar. Bei nichtvorhandener Dokumentation können 
Kurzverfahren zur Ermittlung des Energiebedarfs eines Wohngebäudes wie sie vom Institut 
für Wohnen und Umwelt (IWU) entwickelt wurden eingesetzt werden. 
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2.2 Datenbasis für das Siedlungsgebiet „Scharnhauser Park“ in 
Ostfildern 

Die Schaffung einer Datenbasis für die ausgewählte Beispielsiedlung „Scharnhauser Park“ 
gestaltete sich sehr mühsam. Synergieeffekte mit einem parallel laufenden EU-Projekt 
führten zu einer relativ umfangreichen, aber in vieler Hinsicht inkonsistenten Datenbank für 
ca. 700 Gebäude. Um Aussagen zur Nachhaltigkeit zu machen und vor allem Indikatoren zu 
berechnen musste somit viel auf statistische Daten und Abschätzungen zurückgegriffen 
werden. Dies galt sowohl für die Gebäudekenndaten, die Verbrauchsdaten als auch für die 
Emissionsdaten. Die Inkonsistenzen in der Datenbasis führten zu Schwierigkeiten bei der 
Umsetzung und detaillierten Ausarbeitung eines Verfahrens für die getesteten CAFM-
Softwarelösungen. Es sollte jedoch zumindest erreicht werden, dass eine Bewertung des 
Siedlungsgebiets hinsichtlich der definierten NET-Indikatoren möglich ist. 

2.2.1 Bevölkerungsdaten 
Da mehrere Indikatoren die Bezugsgröße Einwohner benötigen, sind Daten zur Entwicklung 
der Bevölkerung im Stadtgebiet Ostfildern wichtige Informationen zur Bestimmung 
spezifischer Werte wie den Wasserverbrauch je Einwohner. Da es keine Daten zum 
Siedlungsgebiet Scharnhauser Park gibt, werden die Daten für die Stadt Ostfildern als 
hinreichend genau bewertet. Besonders wichtig sind die Angaben zur Bevölkerungszahl für 
die kommunalen Indikatoren zur Energieversorgungsstruktur und der bereitgestellten 
Energie.  
Da es zeitlich unmöglich war, die erforderliche Datenmenge für den Scharnhauser Park zu 
Wasserverbrauch und Abfallaufkommen zu erhalten, werden die Kennzahlen aus den 
statischen Werten ermittelt.  
Die Zusammenstellung von Tabellen mit Daten der statistischen Ämter zur Stadt Ostfildern 
und den Landkreis Esslingen finden sich in Anlage III des Anhangs. 

2.2.2 Datenverfügbarkeit beim Scharnhauser Park 
Ein beachtliches und zeitraubendes Problem für die Transparenz bei der Bildung von NET-
Indikatoren ist bereits die geringe Verfügbarkeit von Verbrauchsdaten für private 
Wohngebäude bzw. für von Privatpersonen bewohnte, zentral verwaltete Liegenschaften. 
Der Zugang zu kommunalen Gebäuden gestaltet sich aufgrund der Kooperation mit der 
Stadtverwaltung Ostfildern günstiger. Durch Prozesse der Rechnungsstellung bei den 
Versorgern ist es erst möglich die Abrechnungswerte mit 1 ½-jähriger Verzögerung zu 
erhalten. Einmal mehr zeigte sich hier, dass die zeitnahe Auswertung der Energiedaten nur 
schwer zu realisieren ist. 

2.2.3 Sensibilität von Verbrauchsdaten zu Bauobjekten 
Die Offenlegung der Verbrauchsdaten ist erforderlich für Strom, Wärme, Wasser sowie das 
Abfallaufkommen. Die Erfassung und zentrale Verarbeitung der Bewohner abhängigen und 
kommunalen Daten wirft ein datenschutzrechtliches Problem auf, das nur durch Freigabe 
privater Daten gelöst werden kann. Dies erfordert die Unterstützung durch Bewohner des 
Siedlungsgebiets, die die Durchführung von Datenerhebungen unterstützen und ihre 
Gebäudedokumentationen und Abrechnungen für die Bildung von Indikatoren zur Verfügung 
stellen. Dies ließ sich im Rahmen des Projekts nicht zufrieden stellend realisieren 

2.2.4 Gebäudeklassen und – typen im Scharnhauser Park 
Bei der hierarchischen Struktur in einer CAFM-Software werden Objekte definiert, die über 
Profile zu beschreiben sind. Das Einzelgebäude mit den Wohneinheiten (bei 
Nichtwohngebäuden in der Regel als ZONE bezeichnet) steht dabei in der untersten Stufe 
des CAFM während das Siedlungsgebiet zu oberst steht. Dazwischen werden Ebene für 
Ebene Profile definiert um Bauobjekte nach Funktion und kommunaler Zuordnung einer 
Gruppe zuzuweisen. Der Zusammenschluss in Profilen erlaubt die Bildung von 
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Gruppenindikatoren, die dann für die Bildung der kommunalen Indikatoren zusammengefasst 
werden. Um eine mehr oder weniger einheitliche Gruppenbildung zu erhalten werden die 
Bezeichnungen und Typen des Bauwerkszuordnungskatalogs genutzt. 
 

 
Tabelle 11: Gebäudetypen im Scharnhauser Park 

 
Die Definition von Profilen wie sie für die Objektstruktur der Abbildung 13 im CAFM 
vorgesehen ist, ist nahezu vollständig abgeschlossen, so dass von den oben genannten 
Typen ausgegangen werden kann. Für die energetische Bewertung sind diese Typen nach 
wie vor zu grob und machen keine Differenzierung in Bezug auf Modernisierungsstand und 
Baualter.    
 

 
Abbildung 13: Schematische Darstellung der Objektstruktur in einem Siedlungsgebiet 

Datenerhebungen wurden im Verlauf des Projektes in Verbindung mit Synergieeffekte mit 
dem europäischen Polycities-Projekt der Hochschule Stuttgart durchgeführt. Im Rahmen 
dieses von der Europäischen Union geförderten Projektes wurde eine Datenbank mit 
Informationen von über 700 Bauobjekten erstellt, die Schritt für Schritt erweitert wird. Die 
Informationstiefe zu einzelnen Bauobjekten ist unterschiedlich und soll Verlauf des Projektes 
weiter ergänzt werden.   
Die erfassten Gebäude der Datenbank wurden in Offenburg in ein CAFM-System importiert. 
Erste Gebäudekenndaten wurden berechnet, da sie als Grundlage für weitere Indikatoren 
dienen.  
Vorteil dieses Vorgehens in Verbindung mit einer CAFM-Software ist, dass an zentraler 
Stelle die Bildung von Indikatoren erfolgen kann und die Entwicklung des Sieglungsgebietes 
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fortlaufend dokumentiert sowie die Datenlücken reduziert werden können. Dennoch reicht 
der Datenbestand nicht aus, um die für einzelne Gebäude alle Indikatoren zu bilden. 
Sinnvolle wäre eine bereits vorhandene Datenbasis im Vorfeld des Projekts. Die 
Auswertungen zum Siedlungsgebiet könnten somit nur eingeschränkt erfolgen. 

2.2.4.1 Das Siedlungsgebiet „Scharnhauser Park“ als Gebäudepool 
Unter dem Profil Siedlungsgebiet werden weitgehend die kommunalen NET-Indikatoren aus 
dem Abschnitt 1.1.4 des 2. Zwischenberichts bestimmt, die die nachhaltige Entwicklung des 
gesamten Siedlungsgebiets Scharnhauser Park wiedergeben sollen.  
Durch die verschiedenen Ströme für Strom, Wärme, Wasser und Brennstoffe wird es 
erforderlich sein eine erste kommunale Bilanz zu definieren. Die Bilanz gibt die Stoff- und 
Energieströme, die in das Siedlungsgebiet hinein und aus dem Siedlungsgebiet heraus 
abschätzend wieder, um sie anschließend mit den Werten, die sich aus den erfassten 
Gebäudedaten ergeben zu vergleichen.  Das FM-Projekt kann nicht alle erforderlichen 
Aufgaben erfüllen. In Folgeprojekten sollte die Bilanzierung verfeinert und insbesondere die 
Schätzwerte durch weitere Erhebungen oder die Nutzung Simulationsverfahren wie sie von 
der Gruppe in Stuttgart entwickelt werden, verbessert werden. 
 
I.  Kommunale Nichtwohngebäude 
Bei diesem Profil wird die höchste Datentiefe erwartet, da es sich um zentral verwaltete 
Objekte handelt, die durchgängig über eine Baudokumentation verfügen. Eine 
Kurzbeschreibung über die benötigten Informationen sieht wie folgt aus:   
 

Typ:  Nichtwohngebäude 
Untertyp:  Schule 
Zuordnung:  kommunal 
Energiedokumentation: Energiebedarfsnachweis 
Baustandard: WSVO ´95 
Weitere Doku: Baudokumentation 
Nutzungszeiten: z.B. 7.00 – 19.00 Uhr 
Nutzerzahl: k.A. 
Datenbedarf: Strom-, Wärme-, Wasserverbrauch 
 geschätztes Abfallvolumen 
Datenauflösung: monatliche Zählerstände 
Zusätzliche Daten verfügbar: Zusätzliche Messungen oder Messpunkte der 

Gebäudeautomation vorhanden 
Ansprechpartner Daten: Kommune Ostfildern 

 

 
Bild 1: Haus der Kinder, Kindertagesstätte 

 
Weitere Beispiele im Scharnhauser Park: 
Stadthaus, Gemeindehaus, Kindergarten, Haus der Kinder, Kinderkreativwerkstatt, 
Sporthalle im Park 
II. Kommunale Wohngebäude 
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Für die kommunalen Wohngebäude werden die Verbrauchsdaten ebenfalls zentral verwaltet, 
sodass hier eine detaillierte Verbrauchsanalyse möglich ist. Als Beispiele werden die 
ehemaligen Kasernengebäude untersucht, die modernisiert wurden, deren 
Baudokumentation jedoch nicht vollständig verfügbar ist. 
Mit den zentralen Abrechnungen für die Betriebskosten und den Abrechnungen der 
Bewohner kann eine Bilanz für das jeweilige Gebäude erstellt werden. 
Eine Kurzbeschreibung über die benötigten Informationen sieht hier wie folgt aus:  
  

Typ:   Wohngebäude 
Untertyp:   Mehrfamilienhaus 
Zuordnung:   kommunal 
Energiedokumentation:  keine Angabe 
Baustandard:  keine Angabe 
Weitere Dokumentation:  keine Angabe 
Nutzungszeiten:  immer, da Wohnobjekt 
Nutzerzahl:  keine Angabe 
Datenbedarf:  Strom-, Wärme-, Wasserverbrauch 
   geschätztes Abfallvolumen 
Datenauflösung:  z.B. monatliche Zählerstände 
Zusätzliche Daten verfügbar:  keine 
Ansprechpartner Daten:  Kommune Ostfildern 
 

III. Profil private Wohngebäude 
Unter dem Profil der privaten Wohngebäude wird die geringste Datendichte erwartet, da hier 
der Aufwand für die Erfassung sehr hoch ist und die Erhebung von der Teilnahme der 
Bewohner an Umfragen abhängig ist. In einer ersten Typologie wird von 
Mehrfamilienwohnhäusern (MFWH), Reihenhäuser (RH) und Ein- oder Zweifamilienhäuser 
(EFH oder ZFH) ausgegangen. Die Abrechnungen in den MFWH werden voraussichtlich 
wohnungsbezogen sein sodass die Betriebskosten des Gebäudes mit aufgenommen werden 
muss. Der Einsatz von Schätzwerten soll hier dennoch die Bildung von NET-Indikatoren 
ermöglichen. 

Typ:   Wohngebäude 
Untertyp:   Reihenhaus 
Zuordnung:   privat 
Baudokumentation:  nein 
Weitere Dokumentation:  k.A. 
Baustandard:  mind. WSVO ´95 
Datenbedarf:  Strom-, Wärme-, Wasserverbrauch 
  geschätztes Abfallvolumen 
Datenauflösung:  Jahresabrechnung(en) 
Zusätzliche Daten verfügbar:  nein 

 

  
Bild 2 und Bild 3: Beispiele für Reihenhäuser im Siedlungsviertel SP2 
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Auch für energietechnische oder versorgungstechnische Einheiten sowie gewerbliche 
Objekte müssen Daten erhoben werden und Profile für die Erfassung in einem CAFM  
definiert werden. Nachstehend das „Holzheizkraftwerk“ als Beispiel für ein CAFM-Objekt des 
Profils Energie- und Wasserversorgung. 
 
IV. Profil zentrale Einrichtungen der Wärmegewinnung 
Das Siedlungsgebiet wird heizwärmeseitig versorgt über das Fernwärmenetz, das gespeist 
wird durch das Holzhackschnitzelkraftwerk im Osten des Parks. Die Aufstellung enthält 
Planungsdaten zum Kraftwerk, das den Wärmebedarf des Gebiets decken soll und über 
Kraftwärmekopplung auch Strom ins elektrische Netz einspeist. 
 

 
Abbildung 14: Details zum Holzhackschnitzel-Heizkraftwerk im Scharnhauser Park  

 
V.  Profil dezentrale Einrichtungen der Stromgewinnung 

Dezentrale Einrichtung der Energiegewinnung sind beispielsweise Photovoltaikanlagen, die 
ins Netz einspeisen. Die vertraglichen Bestimmungen nach dem EEG sehen diese Anlagen 
als eigenständige Stromlieferanten ohne bestimmten gebäudetechnischen Bezug, die im 
engeren Sinne nicht in die Bilanzierung eines Einzelgebäudes hinein gerechnet werden 
dürfen. Über Gutschriften ist nach ENEV dennoch eine Verrechnung mit dem jeweiligen 
Bezugsgebäude zulässig, die zur Verbesserung der Primärenergiebilanz führen kann. 
Im Siedlungsgebiet werden sie als erneuerbare Energieanlagen geführt, die beim Indikator 
„Installierte Gesamtleistung erneuerbarer Stromerzeuger“ berücksichtigt werden. Die 
installierte Gesamtleistung  lag im Sommer 2007 bei ca. 50 kW mit steigender Tendenz. 
 

Holzhackschnitzel-Heizkraftwerk  
Nahwärmeversorgung 
aus 80 % erneuerbaren Quellen 
 
In Betrieb seit:   2004 
 
Wärmeleistung    6 MW 
El.Leistung über ORC-Modul 1 MW 
 
Nutzenergie   31 GWh/a 
Stromlieferung ORC  4,5 GWh/a 
 
Zufeuerung Erdgas  ca. 20 % 
Einsparung Erdgas  3,5 Mio. m³/a 
CO2-Minderung  ca. 10 000 t/a 
Brennstoff  Hackschnitzel aus Landschaftspflegeholz der Kommune (75%) 

und Waldrestholz 
Hackschnitzelbedarf  34 000 Sm³/a 
Brennstofflager    1000 Sm³ 
Betreiber    Stadtwerke Esslingen 
Bauherr   Stadt Ostfildern, KWA Contracting AG 
 
Kosten 
Gesamtinvestitionen   5.200.000 €, davon Zuschuss: 488.000 € (Land) 
 
Verbraucherpreise  
(netto in 2004) 
Grundpreis pro Jahr   18,46 € je kW Anschlussleistung 
Messpreis     6,05 € 
Arbeitspreis     4,8 ct je kWh 
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Bild 4: Bauobjekte mit Photovoltaikanlagen 

 
VI. Profil dezentrale Einrichtungen der Wärmegewinnung 
Dezentrale Einrichtungen der Wärme sind im Scharnhauser Park insbesondere 
solarthermische Anlagen einzelner Wohngebäude oder Mehrfamilienhäuser, die zusätzlich 
zum Anschluss an das Fernwärmenetz installiert wurden. Die Wärmeanteile dienen der 
Heizungsunterstützung oder der Trinkwarmwasserbereitung. Im Siedlungsgebiet werden sie 
als erneuerbare Energieanlagen geführt, die beim Indikator „Installierte Gesamtleistung für 
erneuerbare Wärmegewinnung“ berücksichtigt werden. Die installierte Gesamtleistung  lag 
im Sommer 2007 bei ca. 90 m² Solarkollektorfläche. Die Motivation für die Installation von 
Solarkollektoren liegt insbesondere an den als hoch eingeschätzten Bezugskosten für die 
Fernwärme des Biomasse-HKWs. 
 

       
 Bild 5: Mehrfamilienhäuser mit Solarthermieanlagen  
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2.2.4.2 Reduziertes Indikatorensystem für den Scharnhauser Park 
Reduzierter Datensatz für die Berechnung von NET-Indikatoren in den definierten 
Handlungsfeldern des Offenburger Indikatorensystems, angepasst an die Bedingungen im 
Beispiel „Scharnhauser Park“: 
 
Energieverbrauch 
Stromverbrauch kWh/Einwohner *a 

Wärmeverbrauch kWh/m²*a 

Energiegewinnung 
Stromgewinnung MWh/a 

Wärmegewinnung MWh/a 

Kältegewinnung MWh/a 

Dezentrale Einheiten Strom MWh/a 

Dezentrale Einheiten Wärme  MWh/a 

Dezentrale Einheiten Kälte  MWh/a 

Gebäude-/Energiewirtschaft 
Deckungsanteil Strom mit 
Erneuerbaren 

% 

Deckungsanteil Wärme mit 
Erneuerbaren 

% 

Deckungsanteil Kälte mit 
Erneuerbaren 

% 

Installierte Leistungen Strom 
kommunal 

% 

Installierte Leistungen Wärme 
kommunal 

% 

Anteil der Gebäude WSVO´95 oder 
besser 

% 

Umwelt 
Brennstoffverbrauch 
Energiegewinnung 

t*a (Energieträger) 

Wasserverbrauch m³/Einwohner*a 

Abwasseraufkommen m³/Einwohner*a 

Flächenverbrauch m²/Einwohner 

Emissionen (hier CO2) t/Einwohner*a 

Radioaktive Abfälle (aus Strom) kg/Einwohner*a 

Kosten   
Wärmekosten EUR/m²a 

Stromkosten EUR/m²a 

Gesamtenergiekosten EUR/m²a 

Sonstige Betriebskosten EUR/m²a 

Instandhaltungskosten und 
Reparaturen 

EUR/m²a 
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3 Einsatz von CAFM-Software(AP1.3) 

3.1 Einsatzmöglichkeiten einer CAFM-Software 
Der konventionelle Einsatz einer CAFM-Software berücksichtigt Belange der 
Gebäudebewirtschaftung und des Gebäudebetriebs aus verwaltungstechnischer Sicht. 
Dadurch werden CAFM-Lösungen überwiegend für Managementaufgaben eingesetzt. 
Vereinzelt gibt es zwischenzeitlich auch Lösungen mit der Möglichkeit eines 
Energiecontrolling mit Funktionen der Zählerstanderfassung. Aus den Vorgaben für die 
Integration von NET-Indikatoren in eine CAFM-Softwarestruktur wurde ein Flussplan 
entwickelt und untersucht welche Funktionen im Rahmen des Projekts realisierbar sind. 

3.1.1 Prinzipieller Flussplan für die Nutzung einer CAFM-Software 
 

 
Abbildung 15: Abbildung der Siedlungsstruktur in eine CAFM-Anwendung 
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Die Funktionsblöcke des Flussplans aus Abbildung 15 beschreiben ein dreistufiges 
Vorgehen bei der kontinuierlichen Bildung von NET-Indikatoren. Nach einer 
Vorbereitungsphase in der die CAFM-Software für den Einsatz angepasst wird, erfolgt 
parallel die Erhebung der Gebäudedaten eines Gebäudepools. In der zweiten Stufe wird die 
Datenbank mit den Gebäudedaten und den Ereignisdaten aufgebaut. Die CAFM-Datenbank 
verfügt über Möglichkeiten mit verschiedenen externen Anwendungen zu kommunizieren, 
um so auch komplexere Algorithmen auszuführen. In der CAFM-Datenbank selbst werden 
lediglich Datenpunkte abgelegt, die dann für die Bildung der Indikatoren nur auf einfache 
Verknüpfungen zurück greifen. In der dritten und letzten Stufe erfolgt das NET-
Benchmarking mit der periodischen Erstellung eines NET-Berichts. Für 
Visualisierungszwecke können die Berichtsdaten an eine externe Anwendung transferiert 
werden.   

3.1.2 Gebäudedaten 
Die Übersicht für einzelne Wohngebäude gestaltet sich zwar weniger umfangreich, muss 
aber aufgrund der Menge, der starken Nutzungsabhängigkeit und dem Bezug zur 
Wohnfläche methodisch anders bewertet werden. Hier werden Gruppen von ähnlichen 
Gebäudetypen gebildet und statistisch ausgewertet, um die jeweiligen Beiträge zur Stoff- und 
Energiestromanalyse für den untersuchten Gebäudebestand zu liefern. 
Die Informationen aus den Erhebungen werden importiert damit eine CAFM-Software für die 
Dokumentation, Berechnung und Archivierung von NET-Indikatoren genutzt werden kann. 

Für die Erstellung eines Objekts in der CAFM-Software ist eine Vorbereitung erforderlich bei 
der für jeden Datentyp Eingabefelder definiert werden, die beim Datenimport zu einer 
eindeutigen Zuweisung führen.  

In der Regel sind für die angelegten Objekte nicht alle Daten vorhanden, sodass bei einigen 
Feldern Defaultwerte eingesetzt werden können, die für alle Gebäude des gleichen Typs, der 
näheren Umgebung oder des Siedungsgebiets zulässig sind. 

Die Informationsdichte im Scharnhauser Park ist noch gering, kann aber zentral und 
sukzessive erhöht werden. Im CAFM können die Datensätze zentral geändert und für die 
Berechnung der NET-Indikatoren verarbeitet werden. 

Grenzwerte bzw. Referenzwerte für die NET-Indikatoren sollten sich an drei Prinzipien 
orientieren: 

1- Welche Werte werden durchschnittlich von Bestandsgebäuden gleichen Typs 
erfüllt. Diese Werte sind für einige Größen über die AGES-Kennwerte verfügbar. 

 
2- Welche maximal zulässigen Werte sollte nach Bauvorgabe eingehalten werden? 

Damit soll nachgewiesen werden, ob das Gebäude in seiner Ausführung den 
gesetzlichen Mindestvorgaben nach Errichtung gerecht wird. 

 
3- Welche Werte werden zum Zeitpunkt der Bilanzierung als vom Gesetzgeber als 

Gebäudestandard gefordert. Inwieweit erfüllt das bilanzierte Gebäude die 
aktuelle Anforderungen? Dieser Richtwert könnte ein Maß für die Notwendigkeit 
von Modernisierungen bilden. 

 
Eine Festlegung von Nachhaltigkeitszielen orientiert sich an wirtschaftlichen und politischen 
Zielen. Eine Aktualisierung von Grenzwerten muss möglich sein oder die Indikatoren so 
gewählt werden, dass Sie unabhängig von der Konjunkturlage sind. Hier scheidet 
beispielsweise die CO2-Ausstoss aus, da durch ein Anziehen der Konjunkturlage 
automatisch erhöhte Emissionen über den Energiemehrbedarf einstellen. Eine Normierung 
über das Bruttosozialprodukt oder die Definition einer Emissionseffizienz für Brennstoffe 
wäre Ansätze, die detaillierte Untersuchungen erfordern.  
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3.1.3 Datenimport/-export 
Der Import bzw. der Export von Daten erfolgt durch spezielle Einlesefunktionen oder 
Austausch von ASCII-Dateien. Einlesefunktionen erfordern die vorherige eindeutige  
Definition von Feldzuweisungen zur Übernahme der Inhalte in die Datenbank. 
Durch die Auslegung der meisten CAFM-Anwendungen als Verwaltung- und 
Instandhaltungssoftware bieten diese Lösungen keine hohe Dynamik bei der automatisierten 
Kommunikation über externe Schnittstellen. 
Externe Daten wie Abrechnungen, Messprotokolle, und Zählerlisten werden von Hand 
eingegeben falls nicht vordefinierte Formulare eingerichtet wurden. 
Eine weitere Möglichkeit des Datenaustausches bietet die ODBC-Schnittstelle, die den 
Zugriff auf Daten der CAFM-Datenbank und Tabellen ermöglicht. Mit kompatibler 
Auswertesoftware wie Microsoft-Excel, LabVIEW  oder OriginPro können umfangreiche 
Datenanalysen durchgeführt und Visualisierungen für Kennwerte realisiert werden.   

3.1.4 Kennwertberechnung/-bestimmung 
Für die Berechnung bzw. Bildung von Indikatoren ergeben sich für Datenbanken typischen 
Bedingungen. Ein Kennwert wird als Feldobjekt mit Wert abgespeichert. Über Adressierung 
des Feldobjekt kann der Wert verändert bzw. unterschiedlichen Operationen unterzogen 
werden. In der untersten Ebene der Objekthierarchie werden Werte in Feldobjekten 
abgelegt, die in der gleichen oder nächst höheren Ebene mit Operatoren verknüpft werden. 
Typisches Beispiel für die Berechnung eines Indikators ist die Verarbeitung zweier 
Zählerstände. Hierbei wird der Zählerstand des Vorjahres vom Zählerstand des 
Bilanzierungsjahres subtrahiert und bei Bedarf mit einem Korrekturfaktor multipliziert. 
Ergebnis ist der Verbrauch eines Jahres. Dividiert man nun dieses Verbrauchswert mit einer 
Bezugsgröße wie der Energiebezugsfläche oder der Anzahl von Bewohnern eines Hauses, 
erhält man einen spezifischen Wert für den Verbrauch, der als Indikator gesondert 
abgespeichert wird. 
Für die Zusammenfassung von Verbrauchswerten einer Gebäudegruppe, werden 
Absolutwerte von Verbrauchsangaben und Bezugsgrößen (Energiebezugsfläche oder 
Bewohnerzahl) aufaddiert und der spezifische Wert für die zusammengefasste Gruppe 
berechnet. Benchmarks sind dann ausgehend von der untersten Ebene (einzelne 
Datenpunkte) in jeder definierten Gruppe möglich. 

3.1.4.1 Aggregation von Verbrauchsdaten 
Absolute Verbrauchswerte von Einzelgebäuden werden für die Analyse der Gruppe als 
Absolutwerte übernommen. Je nach Gruppendefinition (Mehrfamilienhäuser, 1-2-
Familienhäuser, Wohnheime usw.) werden diese Werte aufaddiert, Mittelwerte und andere 
statistische Größen ermittelt und für die Indikatorberechnung der Gruppe bereitgestellt. 
Gleiches gilt für Indikatoren für die nächst höhere CAFM-Hierarchieebene berechnet werden 
sollen.  
 
Beispiel: 1-2-Familienhaus nach 1995 gebaut,  
 Datenpunkte aus: 

• Stromverbrauchsabrechnung  Einzelgebäude 
• Strom- und Wärmelieferkonditionen aus Lieferverträgen 
• Bilanzjahr 
• Energiebezugsfläche (EBF) aus Gebäudedaten 
• Anzahl der Bewohner aus Gebäudedaten 

 
Indikator Einzelgebäude Berechnungsformel/Datenpunkte 
Stromverbrauch je m²  EBF Verbrauchswert / EBF 
Stromverbrauch je Bewohner Verbrauchswert / Anzahl der Bew. 
Stromkosten je m²  Gesamtstromkosten/ EBF 
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Wärmeverbrauch je m²  EBF Verbrauchswert / EBF 
Wärmekosten je m²  Wärmekosten/ EBF 
 
Sonstige Energiekosten je m²  Wärmekosten/ EBF 
 
Indikator 1-2-Familienhäuser 
Mittlerer Stromverbrauch je m² EBF ∑Stromverbrauch / ∑ EBF 
Mittlerer Stromverbrauch je Bewohner ∑Stromverbrauch / ∑ Bewohner 
usw. 

3.1.4.2 Aggregation installierter Leistungen 
Insbesondere bei der Bildung von kommunalen Indikatoren ist es erforderlich, sämtliche 
installierte Leistungen zu Strom-, Wärme- und Kältegewinnung zusammenzufassen. Hierzu 
gehören sämtliche installierten Peakleistungen von Photovoltaikanlagen oder die Summe 
aller Energieanlagen einer Hierarchieebene zur Wärmegewinnung wie das Heizkraftwerke 
oder alle solarthermische Anlagen eines Siedlungsgebiets. Aus diesen Daten können dann 
kommunale Indikatoren gebildet werden, die ein Hinweis auf das NET-Engagement der 
kommunaler Träger sind. 
Beispiele: 

Wärmekraftwerke in kommunaler Hand / ∑Summe aller installierten 
Wärmeleistungen in kW 
 
Stromkraftwerke in kommunaler Hand/ Summe aller installierten Leistungen zur 
Stromgewinnung in kW 
   
Anteil der kommunalen Gebäude besser WSVO´95 
Summe aller Gebäudeflächen besser WSVO´95/ Gesamtanzahl der Gebäude 
der Ebene in % 
 

Die Indikatoren selbst drücken den prozentualen Anteil der kommunalen Anlagen gegenüber 
der Gesamtzahl an Anlagen oder Objekte aus.  

3.1.5 Automatisierungsmöglichkeiten für Indikatorberechnungen 
Eine der Untersuchungen zur CAFM-Software befasst sich mit der Möglichkeit die 
Rechenwege und Auswahlverfahren zur Bestimmung der NET-Einzelindikatoren zu 
automatisieren. Dies erfordert entweder eine möglichst vollständige Datenbasis für jedes der 
angelegten Gebäude oder ein Auswahlverfahren mit dem Schätzwerte oder Mittelwerte bei 
fehlendem Datenpunkte übernommen werden. Das heißt, dass einfache Verknüpfungen und 
mathematische Funktionen für diese Abläufe, die bisher von Expertenwissen, statistischen 
Auswertungen, Internetdaten oder Tabellen ausgehen, nicht ausreichen. Umso wichtiger 
wird es für die CAFM-Software, über gute Kommunikationsschnittstellen zu verfügen. 

3.1.6 Infotabellen für Schätzwerte 
Infotabellen müssen im CAFM entweder als Dokumente eines spezifischen Datentyps 
abgelegt werden und können dann beim Bedienen aufgerufen werden. Dies gilt 
beispielsweise für die Berechnung des maximalen Heizenergieverbrauchs eines Gebäudes 
nach ENEV 2002. Querverweise für Felder und Objekte und einfache mathematische 
Operationen lassen zwischen einzelnen Feldern realisieren um Kennzahlen auszurechnen. 
Komplexere und dynamische Zuweisungen sind durch die eingesetzten Datenbanken nicht 
möglich. Korrekturen wurden somit händisch vorgenommen. 
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3.1.7 Visualisierung von Kennwerten und Diagrammerstellung 
Zur Visualisierung von Zählerständen und historischen Daten, sowie der Vergleich von 
Kennzahlen muss gesondert programmiert werden. Aufgrund der nichtvorhandenen 
Funktionalität im Bereich des Energiemonitoring wurde die Software VEC von der Ennovatis 
GmbH für Energiemanagement-Funktionen mit untersucht. Die Software ist für die 
kontinuierliche Erfassung und Verarbeitung von Messdaten konzipiert und verfügt über eine 
eigene Datenbank nach netCDF. 
Diagramme können in Ennovatis erstellt und über eine Webseite für Nutzer bereitgestellt 
werden. Der Einsatz der Ennovatis-Software erfolgt verstärkt durch die Projektpartner der 
HfT Stuttgart. Näheres ist unter anderem dem Projektbericht „Projekt_Stadthaus“[19] zu 
entnehmen. Eine Visualisierung von Verbrauchwerten für Schulgebäude, die sich an den 
AGES-Kennwerten orientieren findet sich auf den Webseiten der Stadt Offenburg unter 
http://www.offenburg.de/bbuero_bauen/ftp/. 

3.1.8 Berichterstellung/Dokumentation 
Keine der untersuchten CAFM-Lösungen bietet die Möglichkeit oder ein integriertes Tool zur 
Erstellung von Berichten. Sämtliche Strukturen bedürfen einer sehr tiefen Einarbeitung in die 
jeweilige Software und umfangreiche Vorbereitungen über die Definition von Eingaben und 
Strukturen zur Datenbank. Häufig wird für die Dokumentation und Berichterstellung auf eine 
kompatible externe Anwendung zurückgegriffen, die als Auswertergebnis ein Dokument in 
der Datenbank ablegt, das dann aufgerufen werden kann.  

3.1.9 Kommunikationstests mit der CAFM-Software ARRIBA OpenFM 
Die Software ARRIBA Open FM wurde für die Untersuchungen ausgewählt, da es sich um 
eine Software handelte, die bereits zuvor von der Stadt Ostfildern eingesetzt wurde. Der 
Funktionsbeschreibung zufolge erschien sie als typische CAFM-Lösung für die 
Untersuchungen geeignet. Die Kommunikationsstruktur, die realisiert werden sollte ist in 
Abbildung 15 veranschaulicht.  

 
Abbildung 16: Ermittlung und Darstellung von NET-Indikatoren mit CAFM 
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Leider stellen sich bereits bei den Erstinstallationen Probleme mit Instabilitäten und 
Kompatibilitätsprobleme ein. Die Software zeigte sich auch nach erfolgreicher Einrichtung als 
schwerfällig und speicherintensiv bezüglich der Rechnerperformance. 
Die Tests zu den Kommunikationsschnittstellen führten zum Ergebnis, dass eine gesonderte, 
komfortable Anwenderfunktion für den Datenaustausch vom Anbieter geplant, aber noch 
nicht programmiert wurde. Die Daten können lediglich über ASCII-Dateien eingelesen oder 
an externe Anwendungen übermittelt werden. Dokumente wie Fotos, Bilder und Texte lassen 
sich in entsprechenden Ordnern ablegen und über externe Viewerprogramme ansehen. Die 
Einrichtung der Indikatorenbildung beschränkte sich auf die Erzeugung von CAFM-Objekten 
mit zugewiesenen Eigenschaften. Wie in Abbildung 17 dargestellt wird der NET-Indikator 
„NET“ als Objekt einer bestimmten Fläche zugewiesen. Als Objekt aufgerufen, können dann 
verschiedene Attribute angezeigt werden. 
 

 
 

Abbildung 17: Flächenmanagement von NET-Indikatoren als CAFM-Objekte in ARRIBA 
Open FM   

 
Bei den Attributen sind einfache arithmetische Berechnungen möglich, so dass 
Abweichungen zu einem Vorjahreswert oder ein Trend wie in Abbildung 18 
flächenzugeordnet angezeigt werden kann. Ein Visualisierung mit Diagrammen und 
Auswertegrafiken aus Tabellen ist nicht vorhanden. 
Die Untersuchungen an der Software wurden als nicht erfolgversprechend  bewertet und 
beendet. Die Software ist in einer neueren Version bei der Stadt Ostfildern im Einsatz und 
weitere Erfahrungswerte konnten somit in Verbindung mit der Kommune Ostfildern 
gesammelt werden.     
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Abbildung 18: NET-Kennzahlen als CAFM-Objekte bei ARRIBA Open FM 

3.1.10 Kommunikationstests mit der CAFM- Software VISUAL FM 
Nachdem die Untersuchungen zur Leistungsfähigkeit der CAFM Software ARRIBA Open FM 
abgeschlossen waren, wurde eine weitere Software für den Einsatz im Projekt untersucht.  
Bei der zweiten Software handelt es sich um Visual FM der Loy & Hutz AG. Es zeigte sich 
bereits bei der Installation, dass sich die neue Software als deutlich einfacher bei der 
Installation und durch die bessere Kompatibilität mit der Windows-Umgebung als besser im 
Handling erwies. Sie lässt dem Nutzer/Kunden mehr Freiheiten für die Realisierung eigener 
Ideen durch Anpassungen und Generierung neuer Funktionen. Es wird dabei auf eine 
bewährte Karteikartenstruktur zurückgegriffen. Die Karteikarten, die als 
Eigenschaftskärtchen von Objekten angelegt werden, unterscheiden sich dabei in statische 
Karten für weitgehend unveränderliche Datensätze und dynamische Karten für die 
Verarbeitung von Terminen, Erfassung von Zählerständen oder Initialisierung von 
Prozessen.  
Neben Gebäudedaten können so Ereignisdaten, Vertragsinhalte, Zählerstände oder 
Reparatur- und Wartungspläne abgelegt werden. Leider verfügt die Software nicht über eine 
interne Tabellenverarbeitung oder Visualisierung. Die Berechnungen und Feldverknüpfungen  
können über eine Scriptsprache vorgenommen werden, die die Grundlage des Programms 
bildet. Sämtliche Elemente sind als sogenannte DEF-Dateien abgelegt und können über den 
sogenannten LH Designer bearbeitet werden. Für die Erfassung der Gebäude wurden mit 
dem LH Designer eine Karteikartenstruktur für das Siedlungsgebiet Scharnhauser Park 
angelegt. Ein Gebäude wird dann wie in Abbildung 19 für das Stadthaus mit den wichtigsten 
Kenndaten abgelegt. Für die Übernahme der Datenbankdaten des Scharnhauser Parks aus 
dem Policities-Projekt mussten verschiedene Anpassungen vorgenommen und 
Bezeichnungen aufeinander abgestimmt werden. Die Datensätze sind noch häufig 
unvollständig, sodass sukzessive eine Anpassung der Karteikarten vorgenommen werden 
muss. Einzelne Datenpunkte werden als Felder einer bestimmten Kategorie (Zahl, Text, 
Datum usw.) abgelegt und können als solche verknüpft werden.  
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Abbildung 19:  Karteikarte zum Stadthaus im Scharnhauser Park mit Daten für einen 

Gebäudesteckbrief, Software  Visual FM der Loy & Hutz AG 
 
Die Möglichkeiten der Software konnten bei den bisherigen Tests und dem Eindruck, den die 
Software vermittelt, nicht voll ausgeschöpft werden. Neben den Gebäuden wurde auch für 
Hierarchieebene Siedlungsgebiet eine Karteikartenstruktur entsprechend Abbildung 20 
erzeugt, um die kommunalen Indikatoren in der CAFM-Software abzubilden.  

 
Abbildung 20:  Karteikarte zum Siedlungsgebiet Scharnhauser Park mit Daten zur 

Energieversorgungsstruktur, Software  VisualFM der Loy & Hutz AG 
 
Für die Gestaltung, die durchgängige Konsistenz der Objektverwaltung und das Handling 
des dynamischen Datenaustauschs müsste massiv auf die kostenpflichtige Unterstützung 
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durch den Hersteller zurückgegriffen werden. Der Aufwand wurde als sehr hoch eingestuft 
und auf die Fortsetzung der Programmierarbeiten musste aus Zeit- und Finanzgründen 
verzichtet werden.  
Ein Vorteil der Software liegt zweifellos in der Kompatibilität zur MS Access-Datenbank-
Struktur und den damit verbundenen Kommunikationsmöglichkeiten. Neben dem 
Datenaustausch über ACSII-Daten gibt es weitere anwenderspezifische Import/Export-
Funktionen und die Möglichkeit über eine ODBC-Schnittstelle auf externe Auswerte- und 
Visualisierungsprogramme zuzugreifen. Die weiteren Arbeiten im Projekt wurden an der 
bereits vorhandenen MS Access-Datenbank zum Siedlungsgebiet weitergeführt, da hier die 
Transfermöglichkeiten über die ODBC-Schnittstelle direkt genutzt werden können und eine 
Tabellenverarbeitung und Visualisierung mit den Programmen MS Excel und OriginPro 
realisiert werden kann. Der Aufruf dieser Programme kann auch aus der Software Visual FM 
heraus erfolgen. 
Abschließend ist festzustellen, dass eine Umsetzung des NET-Benchmarking in einer 
CAFM-Datenbankstruktur nur mit der Unterstützung des Anbieters realisierbar ist. Für 
Folgeprojekte sollte somit der Anbieter im Rahmen eine Forschungskooperation 
berücksichtigt werden.   
  

3.2 CAFM-Auswertebeispiele für den „Scharnhauser Park“  
Die umfangreiche Datenbank des Siedlungsgebiets „Scharnhauser Parks“ enthält mehr oder 
weniger vollständige Datensätze zu ca. 700 Gebäuden. In Abschnitt 2.2.4 wurden die 
Gebäude entsprechend dem Bauwerkszuordnungskatalog bezeichnet und gruppiert. Für die 
jeweiligen Gruppen wurden schließlich die Energiekennwerte aus dem Jahr 2005 der AGES 
GmbH mit den Verbrauchsdaten der Gebäude im Siedlungsgebiet verglichen. Tabelle 12 
zeigt dies für den Wärmeverbrauch und Tabelle 13 für den Stromverbrauch.  
 

 
Tabelle 12:  Visualisierung der AGES-Kennwerte und Wärmeverbrauch im 

Siedlungsgebiet Scharnhauser Park im Jahr 2005 
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Tabelle 13: Visualisierung der AGES-Kennwerte und Stromverbrauch im Siedlungsgebiet 

Scharnhauser Park im Jahr 2005 
 
Bei Abbildung 21 sind die spezifischen Heizwärmeverbräuche verschiedener kommunaler 
Gebäude aufgetragen. Diese Darstellung erlaubt ein Benchmarking zwischen Gebäuden 
einer bestimmten Gruppe. 
 

Spezifischer Heizwärmeverbrauch kommunaler Gebäude 
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Abbildung 21: Spezifischer Wärmeverbrauch kommunaler Gebäude  

im Scharnhauser Park 
 
Hingegen wird bei Abbildung 22 der spezifische Heizwärmeverbrauch über mehrere Jahre 
mit dem Mittelwert und dem Kennwert des unteren Quartils der AGES-Kennwerte für 
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Schulen verglichen. Die Schule erfüllt mit einem durchschnittlichen Wert von 63 kWh/m²*a 
sehr gut die Forderungen für den Heizwärmeverbrauch.  

Spezfischer Heizwärme der Schule im Park in kWh/m²*a
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Abbildung 22: Verlauf des spezifischen Wärmeverbrauch bei der Schule 

 im Scharnhauser Park 
 
Gleiches gilt für die Kindergärten, die in Abbildung 23 genauso wie die Schule mit 
Richtgrößen verglichen werden. 

Spezifischer Heizwärmeverbrauch der Kindergärten in kWh/m²*a
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Abbildung 23: Verlauf des spezifischen Wärmeverbrauchs bei zwei der drei Kindergärten 

im Scharnhauser Park 
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4 Abschließende Bewertung 
 
Die abschließenden Ergebnisse der Arbeitspakete 1.1 bis 1.3 können wie folgt bewertet 
werden: 
 
Nachhaltigkeitsindikatoren sollten die geforderten acht Kriterien erfüllen können, damit die 
kontinuierliche Dokumentation gewährleistet ist. Entsprechend der fünf Schwerpunkte 
Energieverbrauch, Energiegewinnung, Energie- und Gebäudewirtschaft, Umwelt und Kosten 
empfiehlt es sich je nach Wertesystem des jeweiligen Akteurs eine Gewichtung 
vorzunehmen. Nur über die Gewichtung, die Nachhaltigkeitspräferenzen wiedergibt, ist die 
Definition eines universalen NET-Indikators sinnvoll. Ein NET-Benchmarking mit anderen 
Gebäuden oder Kommunen kann durch die individuelle Bewertung der nachhaltigen 
Entwicklung jedoch ausgeschlossen werden. Somit konnte für einen universalen NET-
Indikator keine einvernehmliche Definition erreicht werden. Der  formulierte Ansatz für ein 
NET-Benchmarking stützt sich somit auf definierte Indikatorensätze, die je nach Gebäudetyp 
und Gruppierung innerhalb einer Siedlungsstruktur unterschiedlich umfangreich sind. Eine 
Mindestanforderung wird durch die Definition eines Satzes von Kernindikatoren erreicht, 
dessen Einzelindikatoren für jeden Gebäudetyp und jede Gruppierung berechnet werden 
können. 
 
Beim gewählten Beispiel Scharnhauser Park kann bei Anwendung des entwickelten 
Verfahrens festgestellt werden, das durch die Fernwärmeversorgung des Biomasse-HKW 
eine starker Beitrag durch erneuerbaren Energietechniken erfolgt ist. Im Vergleich zu den 
AGES-Kennwerten zeichnet sich bei den 21 identifizierten Gebäudetypen (nach 
Bauwerkszuordnungskatalog) ab, dass der Heizwärmebedarf durch die Bauvorgabe nach 
WSVO 1995 und besser gesenkt werden konnte. Die Stromverbrauchswerte je Einwohner 
liegen hingegen im allgemein üblichen Bereich. Die Stromlieferungen im 
Bilanzierungszeitraum erfolgen überwiegend durch den regionalen Energieversorger EnBW 
mit einem Standardtarif für Privathaushalte. Eine Ausprägung der Stromversorgung zu Öko-
Stromanbietern bzw. zu verstärktem Wechselverhalten war nach Datenlage nicht erkennbar. 
Der Strombeitrag des Biomasseheizkraftwerks wird in das öffentliche Stromnetz eingespeist 
und über die Stadtwerke Esslingen vertrieben. Er wird zwar im Siedlungsgebiet gewonnen, 
wird jedoch kaum im Siedlungsgebiet verbraucht. Die Abfallaufkommen wurden den Daten 
des Landesamtes entnommen und Wasserverbrauchsdaten liegen nur sporadisch vor. Auch 
hier wird auf Daten des Statistischen Landesamtes zurückgegriffen. Der Einfluss an der 
Energiebereitstellung  durch den Einsatz von erneuerbaren Energien wie Solarthermie und 
Photovoltaik kann mit ca. 100 m² Kollektorfläche und ca. 50 kW installierter Peakleistung als 
gering bezeichnet werden. Die eher durchschnittlichen Werte bei den Abfallaufkommen und 
beim Wasserverbrauch der Einwohner sind verbesserungswürdig im Sinne der 
Ressourcenschonung und der Umweltbelastung. Die Energiekosten für Strom unterliegen 
aufgrund der Preis- und Anbieterstruktur dem bekannten Preisanstieg. Kritisch ist auch die 
weitere Preisentwicklung beim Brennstoff Biomasse zu sehen, die den Hauptanteil der 
Wärmeversorgung ausmacht. Einige Betreiber von Liegenschaften und Hauseigentümer 
tendieren bereits zur zusätzlichen Investition in solarthermische Anlagen oder 
Pelletsheizungen, da der Fernwärmebezugspreis als hoch eingestuft wird. 
 
Die untersuchten CAFM-Softwarelösungen wurden für die gewählte Aufgabenstellung als 
nicht zufriedenstellend geeignet bewertet. Bei der ersten Testsoftware ARRIBA Open FM 
führten nach anfänglichen Installationsschwierigkeiten, die ersten Test nicht zu den 
gewünschten Ergebnissen. Die Kommunikation mit externen Anwendungen und der 
Datenaustausch mit ASCII-Files war in der getesteten Version nicht ausreichend. Die 
Bildung von Indikatoren ist über die eigenhändige Erzeugung von Datenbankobjekten 
vorzunehmen. Diese Objekte können anschließend mit Attributen versehen werden. Die 
Gestaltungsmöglichkeiten durch den Nutzer sind als gering einzustufen. Die geforderte 
Funktionalität für die kontinuierliche Aktualisierung von NET-Indikatoren wäre nur mit 



AP 1 Hochschule Offenburg  69   

Abschlussbericht Projekt fm.net  Hochschulen Biberach, Offenburg und Stuttgart 

beachtlichem Programmieraufwand durch den Anbieter zu realisieren. Die Tests wurden 
nach diesen Erkenntnissen in Offenburg beendet und eine weitere CAFM-Software 
untersucht.  

 
Die zweite CAFM-Software zeichnet sich durch eine sehr hohe Flexibilität aus. Diese ergibt 
sich aus der Möglichkeit, verschiedene Funktionen und Anwendungen zu programmieren 
oder externe Anwendungen aufzurufen. Die Grundstruktur der Software VISUAL FM basiert 
auf einen Karteikartensystem, das an sich keine hohe Funktionalität bietet und über wenige 
im CAFM übliche Funktionen verfügt. Nur über eine umfangreiche Einführung in die 
Gestaltung der Objekthierarchie und die damit verbundene Karteikartenstruktur können 
Datenbestände so aufgebaut werden, dass die Verknüpfungen und Verweise konsistent sind 
d.h. ein fehlerfreier Einsatz gewährleistet ist. Die Programmierung neuer Funktionen 
erfordert die kostenpflichtige Programmierunterstützung des Anbieters. Mittel für diese 
Zwecke waren im Projekt nicht eingeplant, sodass auf diese Leistung verzichtet werden 
musste. Die Fortführung des Aufbaus eines Datenbestandes im CAFM-System Visual FM 
der Loy & Hutz AG wurde schließlich wegen der fehlenden Visualisierungs- und 
Auswertemöglichkeiten innerhalb der Software nicht weiter verfolgt.  
Analysen zum Siedlungsgebiet wurden mit den Daten der bereits angelegten umfangreichen 
MS-Access-Datenbank aus dem Policities-Projekt durchgeführt. Hier konnten Auswertungen 
zu Gebäudegruppen und Kennwertvergleiche durchgeführt und visualisiert werden. Die 
Übertragung der Tabellen aus der MS-Access-Datenbank geschieht dabei durch Nutzung 
der ODBC-Schnittstelle in die Software MS EXCEL 2003 oder Origin Pro 7.5, die beide eine 
hinreichend bequeme Möglichkeit zur Datenanalyse und grafischen Darstellung der 
Ergebnisse bieten. Die Übertragbarkeit auf die Software der Firma Loy & Hutz AG wurde 
zwar vom Anbieter bestätigt, jedoch nicht geprüft. 
 
Abschließend ist anzumerken, dass die starren Datenbankstrukturen vieler am Markt 
befindlicher CAFM-Lösungen für die Einführung und nachhaltige Umsetzung von 
Indikatorsystemen behindernd sind. Grundsätzliche Import-/Exportfunktion mit ASCII-Dateien 
sind zwar vorhanden, können jedoch für den dynamischen Austausch mit modernen 
Datenerfassungs- und Auswertestrukturen als nicht zeitgemäß bewertet werden.  Das 
Projekt hätte für die Programmierunterstützung einen CAFM-Anbieter als Forschungspartner 
benötigt.  
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7 Anlagen 

Anlage I:  Lokalindikatoren Nichtwohngebäude allgemein 
 
Lokalindikatoren Nichtwohngebäude 
Summe NETI_LOKAL_NWG 
Energiekennzahlen 

Primärenergierucksack der Errichtung/Bauphase [kWh/m²] 

Heizenergieverbrauch [kWh/ m²] 

TWW-Wärmeverbrauch (Trinkwarmwasserbereitung) [kWh/ m²] 

Stromverbrauch Lüftung [kWh/ m²] 

Stromverbrauch Beleuchtung [kWh/ m²] 

Stromverbrauch Heizung-/TWW-/Kälteversorgung [kWh/ m²] 

Stromverbrauch sonstige Haustechnik (Außenanlagen, Brandschutz, Aufzüge, 
Sicherheitstechnik usw.) 

 

[kWh/ m²] 

Energietechnische Anlagen 
Installierte Fläche Solarthermie [m²] 

Installierte Leistung Photovoltaik  [kW] 

Biomasse zur Strom- und Wärmegewinnung (KWK) 

Installierte Leistung elektrisch 

[kW] 

Biomasse zur Wärmegewinnung allein, installierte Leistung thermisch [kW] 

Geothermie zur Wärmegewinnung, installierte Leistung thermisch [kW] 

Geothermie zur Kältegewinnung,  installierte Leistung thermisch [kW] 

Sonstige Kältegewinnungsanlagen, installierte Leistung elektrisch [kW] 

Kältegewinnungsanlagen, installierte Leistung thermisch [kW] 

 

Umwelt/Emissionen 
Brennstoffverbrauch (Endenergie bezogen) [in m³/kWh] 

Brennstoffausnutzungsgrad [in %] 

Trinkwasserverbrauch [Liter/ Nutzer*d] 

Abfallaufkommen Haus-/Gewerbemüll [kg/ Nutzer] 

Abfälle radioaktiv, durch Atomstromnutzung [kg/ Nutzer] 

Sonstiger Sondermüll [kg/ Nutzer] 

Flächenverbrauch [m²/Nutzer] 

 

Energie-/Betriebskosten 
Betriebskosten Stromverbrauch [in EUR] 

Betriebskosten Wärmeverbrauch [in EUR] 

Betriebskosten Kälteverbrauch [in EUR] 
Wasserkosten (Wasser + Abwasser) [in EUR] 
Abfallgebühren [in EUR] 
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Anlage II:  Lokalindikatoren für Nichtwohngebäude der zentralen 
Versorgungseinrichtungen  

Kraftwerke, Wasserwerk, Verteilerstationen usw. 
 

Lokalindikatoren für Nichtwohngebäude der zentralen Versorgung 
NETI_LOKAL_NWGZV 

Energiekennzahlen 

Primärenergierucksack der Errichtung/Bauphase [kWh/m²] 

Heizenergieverbrauch [kWh/m²] 
TWW-Wärmeverbrauch (Trinkwarmwasserbereitung) [kWh/m²] 
Stromverbrauch Lüftung [kWh/m²] 
Stromverbrauch Beleuchtung [kWh/m²] 
Stromverbrauch Heizung-/TWW-/Kälteversorgung [kWh/m²] 
Stromverbrauch sonstige Haustechnik  

(Außenanlagen, Brandschutz, Aufzüge, Sicherheitstechnik usw.) 

[kWh/m²] 

Energietechnische Anlagen 
Installierte Fläche Solarthermie [m²] 
Bereitgestellte Wärmemenge Solarthermie [kWh] 
Installierte Leistung Photovoltaik  [kW] 
Eingespeister Strom [kWh] 
Biomasse zur Strom- und Wärmegewinnung (KWK),  
installierte Leistung elektrisch 

[kW] 

Eingespeister Strom aus Biomasse [kWh] 
Biomasse zur Wärmegewinnung allein 
Installierte Leistung therm. 

[kW] 

Bereitgestellte Wärmemenge aus Biomasse [kWh] 
Brennstoffverbrauch Biomasse [m³ oder t] 
Brennstoffausnutzungsgrad Biomasse [%] 
Geothermie zur Wärmegewinnung 
Installierte Leistung thermisch 

[kW] 

Bereitgestellte Wärmemenge Geothermie [kWh] 
Stromverbrauch Wärmegewinnung Geothermie [kWh] 
Geothermie zur Kältegewinnung 
Installierte Leistung thermisch(Kälte) 

[kW] 

Bereitgestellte Kältemenge Geothermie [kWh] 
Stromverbrauch Kältegewinnung [kWh] 
Sonstige Kältegewinnungsanlagen, Installierte Leistung elektrisch [kW] 
Stromverbrauch Kältegewinnung [kWh] 
Kältegewinnungsanlagen  
Installierte Leistung thermisch (Kälte) 

[kW] 

Bereitgestellte Kältemenge [kWh] 
 
Versorgungstechnische Anlagen 

Wasserlieferung [m³] 
Gaslieferung [m³] 
Lieferung sonstiger Bennstoff [m³] 
Leistungskennwert Stromversorgung [kW] 
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Fortsetzung: Lokalindikatoren für Nichtwohngebäude der zentralen 
Versorgungseinrichtungen  
Kraftwerke, Wasserwerk, Verteilerstationen usw. 

 

 

Umwelt/Emissionen 
Brennstoffverbrauch [m³ oder t] 
Brennstoffausnutzungsgrad [%] 
Trinkwasserverbrauch [Liter] 
Trinkwasserverluste [Liter] 
Abfallaufkommen Haus-/Gewerbemüll [kg] 
Abfälle radioaktiv, durch Atomstromnutzung [kg] 
Sonstiger Sondermüll [kg] 
Flächenverbrauch [m²] 

Energie-/Betriebskosten 
Betriebskosten Stromverbrauch [in EUR] 
Betriebskosten Wärmeverbrauch [in EUR] 
Betriebskosten Kälteverbrauch [in EUR] 
Wasserkosten (Wasser + Abwasser) [in EUR] 
Abfallgebühren [in EUR] 

 

 

Anlage III: Daten der Statistischen Ämter zu Ostfildern und zum 
Landkreis Esslingen 

 
Tabelle III.1: Bevölkerungsentwicklung in Ostfildern seit 1990, Quelle: Statistisches 
Landesamt Baden-Württemberg 
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Tabelle III.2:  
Wasserverbrauch in Ostfildern, Quelle: Statistisches Landesamt Baden-Württemberg 
 

 
 
 
Tabelle III.3:  
Abfallaufkommen m Landkreis Esslingen, Quelle: Statistisches Landesamt Baden-
Württemberg 
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Tabelle III.4:  
Datenquelle 1, Emissionen nach Emittentengruppen in Ostfildern 2004 
Quelle: LUBW 

 
Tabelle III.5:  
Datenquelle 2, Statistisches Landesamt, Emissionen SO2, NOx, PM10 und CO2 

 
 
Auszug der Daten für Ostfildern (Beispiel: Jahr 2003) 
Anzahl der Bewohner in Ostfildern in 2003:  33096 Personen 
CO2-Emissionsdichte       9,77 t/Einwohner*a 
Geschätzte Gesamtemissionen für Ostfildern:   323348 t CO2 
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Anlage IV: Bildung von Emissionsindikatoren einer Wohneinheit 
aus Verbrauchsdaten 
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Anlage V: Hilfsmittel - Schätzwerte für die Bildung von 
Energiekennwerten 

 

 
Tabelle V.1: Auszug aus der Energieeinspeiseverordnung; Beispiele für die 
nutzflächenorientierte Einstufung von Gebäuden in Bezug auf den mittleren 
Wärmedurchgangskoeffizienten oder den Heizenergiebedarf 
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Anlage VI: Hilfsmittel - Schätzwerte für die Berücksichtigung vom 
Energieeinsatz für die Errichtung eines Bauobjekts 

 

 
 
Diagramm VI.1:  
Beispiel für die Nutzung externer Quellen/Kataloge für Schätz-/Orientierungswerte 
insbesondere für Typgebäude geplant und gebaut nach einem energetischen Standard. 
Quelle: Römmling, TU-Berlin 
 
…oder etwas spezifischer, wenn man die Komplexität und Bauweise mitberücksichtigt. 
 
Tabelle VI.1: Energieeinsatz für Gebäude unterschiedlicher Komplexität 

 
 Graue Energie in GJ/m² bzw. kWh/m² 

Komplexitätsgrad Leichte 
Bauweise 

Mittelschwere
Bauweise 

Schwere 
Bauweise 

 GJ/m² kWh/m² GJ/m² kWh/m² GJ/m² kWh/m²
gering 4,0 1.111 5,0 1.388 6,0 1.667 

durchschnittlich 5,5 1.528 6,5 1.806 7,5 2.083 
hoch 7,0 1.944 8,0 2.222 9,0 2.500 

Quelle: GBTool, Green Building Challenge, 2000 
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Anlage VII: Hilfsmittel - Vergleichswerte für den Heizenergie-
verbrauchskennwert und den Stromverbrauchs-
kennwert nach Bauwerkszuordnungskatalog 

Die nachstehende Tabelle 3.1 wurde den Regeln für Energieverbrauchskennwerte und der 
Vergleichswerte im Nichtwohngebäudebestand, veröffentlicht durch das Bundesministerium 
für Verkehr, Bau und Stadtentwicklung am 26.07.2007, entnommen. 
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Fortsetzung der Tabelle Hilfsmittel: Vergleichswerte für den Heizenergieverbrauchs-
kennwert und den Stromverbrauchskennwert nach BWZK 
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Fortsetzung der Tabelle Hilfsmittel: Vergleichswerte für den Heizenergieverbrauchs-
kennwert und den Stromverbrauchskennwert nach BWZK 
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Anlage VIII: Hilfsmittel – Primärenergiefaktoren nach DIN V 4701-10 
(8.2003) 

 

Anlage IX: Hilfsmittel - Mengeneinheiten und Heizwerte 
(Energieinhalte) von Energieträgern 

 
 
 
 
 
 
 

 
 


