Energieleistungskennzahlen nach ISO 50006

Dipl.-Ing. Karsten Reese, IngSoft GmbH, Geschaftsfihrung

Energy performance indicators according to ISO 50006

Energy performance indicators (EnPis) and energy baselines (EnB) are central elements
of Energy management systems according to 1ISO 50001. EnPIs and EnBs are interre-
lated elements that enable the measurement and therefore management of energy per-
formance in an organization. The new ISO 50006 standard provides practical guidance
to establish, use and maintain EnPis.

Energy management systems, energy baselines (EnB), energy performance indicators

1 Einfuhrung

Die Norm DIN EN ISO 50001 (,Energiemanagementsysteme®) hat nicht zuletzt aufgrund ver-
schiedener Vorteile, welche entsprechend zertifizierte Organisationen erhalten, groRe Verbrei-
tung gefunden. Auch fir nicht zertifizierte Organisationen bildet sie in vielen Fallen die Richt-
schnur fur die Durchfihrung von Energiemanagement.

Seit Ende 2014 gibt es mit der ISO 50006 (,Energy management systems — Measuring energy
performance using energy baselines (EnB) and energy performance indicators (EnPl) — Gene-
ral principles and guidance® [2, S. i]) eine ergdnzende Norm mit vielen wertvollen Hinweisen zum
Umgang mit Energieleistungskennzahlen (EnPIs) und der energetischen Ausgangsbasis (EnB),
dem zentralen Controlling-Instrument der ISO 50001. Die deutsche Fassung dieser Norm wurde
im August 2016 im Entwurf herausgegeben und kdnnte punktlich zum Kongress final erschei-
nen.

Nahezu jede Organisation, die sich — wenn auch nur am Rande — mit ihrem Energieverbrauch
beschaftigt, betrachtet Energieleistungskennzahlen — auch wenn man diese ggf. nicht so be-
zeichnet. Die 1SO 50006 hilft, geeignete Kennzahlen zu wahlen, indem sie die relevanten Aspek-
te bewusst macht.

2 Energieleistungskennzahlen und energetische Ausgangsbasis

Die DIN EN ISO 50001 bezeichnet es selbst als lhren Zweck, ,Organisationen in die Lage zu
versetzen, Systeme und Prozesse aufzubauen, welche zur Verbesserung der energiebezoge-
nen Leistung [...] erforderlich sind.“ [1, S.5] Dem Begriff ,energiebezogene Leistung“ kommt
somit in einem Energiemanagementsystem nach dieser Norm zentrale Bedeutung zu. Die ener-
giebezogene Leistung selbst ist definiert als ,messbare Ergebnisse bezlglich Energieeffizienz,
Energieeinsatz und Energieverbrauch®[1, S. 9].




In der Philosophie der Managementsystem-Normen spielt das Messen eine zentrale Rolle, was
auch in dieser Definition der energiebezogenen Leistung zum Ausdruck kommt. Dem liegt der
Gedanke zugrunde, dass effektives Management nur dann moglich ist, wenn man die Auswir-
kungen der steuernden Eingriffe mdglichst zeitnah beobachten kann. In diesem Sinne spielen
Energieleistungskennzahlen in jedem Energiemanagementsystem nach DIN EN ISO 50001
zwar eine wichtige Rolle, in der DIN EN ISO 50001 finden sich jedoch im Hauptteil gerade ein-
mal funf Zeilen Text zu diesem Thema. Hier erganzt die ISO 50006

Der Begriff ,Energieleistungskennzahl®, der oft auch auf Basis des englischen Originalbegriffes
energy performance indicator mit EnPi abgekirzt wird, ist definiert als ,Quantitativer Wert oder
MessgroRRe fur die energiebezogene Leistung, wie von der Organisation definiert.” [1, S. 9].
Energieleistungskennzahlen werden im Rahmen der Energieplanung ermittelt; die Methodik fur
die Bestimmung und Aktualisierung muss dabei aufgezeichnet und regelmafig tberprift wer-
den.

Eng mit den Energieleistungskennzahlen verknUpft ist die ,energetische Ausgangsbasis® (eng-
lisch ,energy baseline“, abgekirzt als ,EnB*), die als ,quantitative(r) Referenzpunkt(e) als Basis
fur einen Vergleich der energiebezogenen Leistung“ [1, S.8] definiert ist und sich auf einen fest-
gelegten Zeitpunkt bezieht. Der Wert eines EnPis zum Referenzzeitpunkt stellt dann eine Basis
fur Vergleiche mit dem aktuellen Wert des EnPis dar.

Obgleich im Zusammenhang mit den Zielen, die sich eine Organisation im Rahmen des Ener-
giemanagements nach DIN EN ISO 50001 setzen soll, in dieser Norm nicht direkt Bezug auf
Energieleistungskennzahlen genommen wird, liegt es nahe, EnPIs fiir die geforderte Uberpri-
fung der Zielerreichung heranzuziehen. Zumindest fir die operativen Ziele wird eine Messbarkeit
eingefordert, da ein operatives Ziel als eine ,detaillierte und quantifizierbare Anforderung an die
energiebezogene Leistung [...]“ [1, S. 9] definiert ist. Die ISO 50006 ist bezlglich der Verbin-
dung der operativen Ziele (englisch: “targets”) mit EnPis deutlicher: “Energy performance targets
should be characterized by EnPI values® [2, S. 12].

Ein Ziel fur die Beleuchtung einer Halle kénnte es sein, bis zum 31. Dezember 2017 im Jahres-
mittel den Stromverbrauch je Nutzungsstunde um 10% im Vergleich zum Referenzjahr 2014 zu
senken. Der EnPi ware dann als ,Stromverbrauch / Nutzungsstunden® definiert und kénnte fir
verschiedene Zeitspannen ausgewertet werden. Gab es im Jahr 2014 einen Stromverbrauch
von 20.000 kWh und 2.000 Nutzungsstunden, so hat der EnPi im Referenzzeitraum einen Wert
von 10 kWh / Nutzungsstunde. Der Zielwert ist somit 9 kWh / Nutzungsstunde. Berechnet man
den Wert dieses EnPls mit den Messwerten aus den letzten 12 Monaten kann man diesen aktu-
ellen Wert mit der Ausgangsbasis und dem Zielwert vergleichen. Dies ist in Abbildung 1 veran-
schaulicht.
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Abbildung 1: Zusammenhang zwischen Energieleistungskennzahl (EnPi), energetischer Aus-
gangsbasis (EnB) und operativen Energie-Zielen (zitiert aus 1ISO 50006)

3 Aspekte bei der Wahl geeigneter Energieleistungskennzahlen (EnPi)

Der von der DIN EN ISO 50001 beschriebene kontinuierliche Verbesserungsprozess fir das
Energiemanagement in einer Organisation beinhaltet als wesentlichen Schritt den energetischen
Planungsprozess. Als dessen Ergebnis stehen nicht nur die Aktionsplane, sondern auch die
Energieleistungskennzahlen zur Verfigung.

Bei der Wahl geeigneter Energieleistungskennzahlen sind verschiedene Aspekte zu beachten:

- Zunachst ist die Zielgruppe bzw. der Anwender eines EnPis zu nennen (z.B. Top-
Management, Bedien- und Wartungspersonal). Der EnPi sollte zum Informationsbedirf-
nis des Anwenders passen — was sich wiederum aus deren Verantwortlichkeit und Ein-
flussmoglichkeiten auf die energiebezogene Leistung ableitet. Wahrend das Bedienper-
sonal einer Maschine priméar z.B. die aktuelle Energieeffizienz der konkreten Maschine
interessiert, bendtigt das Controlling Werte zum gesamten Energieverbrauch der Organi-
sation.

- Die Grenzen des in einer Energieleistungskennzahl betrachteten Bereichs sind geeignet
festzulegen (z.B. (Teil-)Organisation, Gebaude, Prozess, Gerat); dabei sind zu bertck-
sichtigen:

o Grenzen des gesamten Energiemanagementsystem

o Organisatorische Verantwortlichkeiten

o Messtechnische Abgrenzbarkeit (von Energieverbrauch und Einflussfaktoren)
o Wesentliche Energieeinsatzbereiche

o Energieziele



- Eng mit dieser Grenzziehung verbunden ist die Analyse der Energieflisse (welche Ener-
giemengen passieren die Grenzen des in einer Energieleistungskennzahl betrachteten
Bereichs) und jener Parameter, die den Energieverbrauch in diesem Bereich beeinflus-
sen.

- Nicht zuletzt beeinflusst jedoch die technische Moglichkeit, einen Energieverbrauch oder
Einflussfaktor wirtschaftlich zu erfassen, die Wahl der Energieleistungskennzahlen er-
heblich. In vielen Fallen sind Aufteilungen theoretisch wiinschenswert, der finanzielle
Aufwand fir die Umsetzung lasst sich aber nicht rechtfertigen. So lasst sich in aller Regel
eine getrennte Messung des Stromverbrauchs zur Beleuchtung in Verwaltungsgeb&uden
nicht realisieren.

Die Definition des Begriffs ,Energieleistungskennzahl® eréffnet nahezu unendlich viele mathema-
tische Spielarten. In der Praxis werden haufig folgende vier Typen verwendet:

- Messwert des Energieverbrauchs, ggf. als Summe mehrerer Zahler bzw. Energietrager
(die dann alle auf ihren Energiegehalt umgerechnet wurden); oder eine daraus resultie-
rende Grof3e wie Energiekosten oder CO»-Emissionen

- Ein einfaches Verhaltnis aus zwei Werten, z.B. produzierte Menge / eingesetzte Energie
(das Beispiel entspricht der Definition von Energieeffizienz)

- Ein statistisches Modell: Der erwartete Energieverbrauch ergibt sich als Funktion eines
oder mehrerer Einflussfaktoren; die Funktion inkl. deren Koeffizienten wird aus histori-
schen Daten mittels statistischer Methoden (lineare oder nonlineare Regression) ermit-
telt.

- Ein ,engineering based model“: Der erwartete Energieverbrauch ergibt sich als Funktion
eines oder mehrerer Einflussfaktoren; die Funktion inkl. deren Koeffizienten wird jedoch
nicht aus historischen Daten ermittelt sondern auf Basis ingenieurmaRiger Betrachtun-
gen (z.B. aufwandige Simulationen).

Welche der Spielarten man fur einen konkreten EnPi wahlt, hangt zum einen vom Informations-
bedirfnis des Empfangers (die Buchhaltung benétigt z.B. die unbereinigten Energiekosten als
Absolutwert), zum anderen vom Wesen der Daten ab. Einfache Verhaltniszahlen eignen sich nur
dann, wenn es lediglich einen wesentlichen Einflussfaktor gibt und der Zusammenhang zwi-
schen diesem und dem Energieverbrauch linear ist.

Die beiden genannten modellbasierten Spielarten liefern zunéchst den erwarteten Verbrauch.
Erst durch Gegeniiberstellung dieses Wertes mit dem gemessenen Verbrauch (z.B. als Quoti-
ent) liefert eine Aussage bzgl. der aktuellen energiebezogenen Leistung.

Nicht nur bei der Auswertung eines EnPis sondern auch schon bei dessen Definition muss die
Auswertungsfrequenz verninftig gewahlt werden. Diese Entscheidung ist zum einen von der
verfugbaren Auflosung aller flr einen EnPi notwendigen Daten abhéngig. Liegt beispielsweise
fur eine Energieleistungskennzahl ,Stick pro kWh Strom“ zwar der Stromverbrauch als s-
Stundenwert vor, die Stiickzahl kann aber nur als Tageswert ermittelt werden, so kann der EnPi
auch nur als Tageswert oder grober ermittelt werden. Zum anderen ist die Periodizitat des Uber-
wachten Prozesses und der beeinflussenden Faktoren zu beriicksichtigen: In einem typischen
Verwaltungsgebaude wird nachts und am Wochenende weniger Energie verbraucht. Die Nacht-
und Wochenendabsenkung der Heizung fuhrt jedoch allmorgendlich und besonders am Mon-
tagmorgen zu einem temporéaren Mehrverbrauch. Mit erheblichen Aufwand kdnnte man diese
Effekte bereinigen, betrachtet man jedoch Wochenwerte (oder 7-Tagesfenster), sind diese Ef-
fekte automatisch nivelliert.



Bei der Auflésung lauert noch ein weiterer mathematischer Fallstrick: wird der oben als Beispiel
genannte Kennwert ,Stlick pro kWh Strom* auf Basis von taglichen Werten flr Stlickzahl und
Stromverbrauch gebildet und aus 365 Tageswerten der Mittelwert gebildet, erhalt man ein ande-
res Ergebnis als bei Division der Stiickzahl eines Jahres durch den Stromverbrauch des Jahres.

Folgende zwei Aspekte finden in der ISO 50006 keine explizite Erwahnung, missen jedoch
ebenfalls beachtet werden (zitiert nach [3]):

- Zutreffender Ertragsbezug: Zu beachten ist, dass die Wahl der Bezugsgrof3en in einem
EnPI unter Umstanden den Blick auf weitere Mdglichkeiten zur Steigerung der Energieeffi-
zienz verstellen kann. Dies soll am Beispiel eines Kihllagers erlautert werden, in dem Zwi-
schenprodukte einer Lebensmittelproduktion gelagert werden:

o Bezieht man den Energieverbrauch auf die Lagerfliche oder das Raumvolumen des
Lagers, so werden Verbesserungen z.B. bei der Dammung oder der Kéalteerzeugung
sichtbar. Eine bessere Ausnutzung des Lagerraums (Erh6hung der Kapazitat durch ho-
here Regale, dichtere Lagerung 0.4.) wird von einer rein auf die Geometrie des Lagers
bezogenen Kennzahl nicht reflektiert.

o Eine Kennzahl, die den Energieverbrauch des Lagers auf die effektiv eingelagerte
Menge an Zwischen-produkten bezieht, ,belohnt” eine effizientere Nutzung des Lagers.
Die effektiv eingelagerte Menge konnte beispielsweise als Produkt der eingelagerten
Masse und der Verweildauer im Lager dargestellt werden (also z.B. die Einheit kg - d
haben). Der Wert dieser Kennzahl wird umso besser, je voller das Lager im Schnitt ist.

o Aus einer ganzheitlichen Sicht auf den Produktionsprozess ist jedoch das Zwischenla-
ger nur ein notwendiges Ubel. Die zusatzlichen Optionen zur Steigerung der Energieef-
fizienz in Bezug auf das Kihllager, namlich Reduktion der Verweildauer der Zwischen-
produkte im Lager bis hin zur ganzlichen Eliminierung der Zwischenlagerung, werden
beispielsweise von einer Kennzahl abgebildet, die den Energieverbrauch des Kihlla-
gers auf die Menge der ausgelieferten Endprodukte bezieht.

Die meisten in der Realitat gebrauchlichen Kennzahlen orientieren sich letztlich an der De-
finition von Energieeffizienz und setzen einen (wie auch immer definierten) Ertrag in Be-
ziehung zum zur Generation des Ertrags bendtigten Energieverbrauch. Spannend dabei ist
vor allem, was man als Ertrag definiert: Betreibt ein Fremdunternehmen das Kihllager und
es ist ein Mietpreis je m? definiert, so ist der Ertrag dieses Fremdunternehmens die vermie-
tete Kuhllagerflache, da es weder Einfluss z.B. auf die eingelagerte Menge noch einen
Vorteil von der Optimierung hat. Betreibt der Lebensmittelhersteller das Kihllager in Ei-
genregie, bilden der Umsatz, die Gesamtproduktion, die Produktion eines bestimmten Arti-
kels oder ahnliche Grol3en dessen Ertrag ab.

- Angemessene Systemgrenzen

Betrachtet ein EnPI nur einen Teilaspekt, so bleibt der Einfluss externer Faktoren Uber-
schaubarer als bei EnPls, die den Anspruch haben eine Gesamtaussage zu treffen. Ein
EnPl, der nur den Wirkungsgrad eines einzelnen Aggregats betrachtet ist in dem Sinne ein
sehr zuverlassiger Indikator, dass er mit grof3er Wahrscheinlichkeit nicht von anderen ex-
ternen Faktoren verfalscht wird. Fur solche Indikatoren ist es auch leichter passende Ver-
gleichswerte zu finden. Hingegen ist die Aussagekraft eines solchen EnPI beztglich der
energiebezogenen Leistung einer Organisation eher eingeschrankt.

EnPls die fir einen begrenzten Bereich gelten, konnen zwar sehr hilfreich sein, einzelne
Bereiche zu optimieren, um jedoch die Forderung nach Angemessenheit der EnPls zu er-



fullen missen alle EnPls zusammen den Geltungsbereich des Energiemanagementsys-
tems vollstandig abdecken. Auch dazu ein Beispiel: Fir ein Ladengeschaft gibt es eine
Heizungs- und eine Klimaanlage, die nur zum Kihlen eingesetzt wird. Beobachtet man
den Wirkungsgrad der Heizungsanlage und den COP der Kiihlung und findet beide im op-
timalen Bereich, so ist dennoch nicht ausgeschlossen, dass aufgrund einer fehlerhaften
Regelung Heizung und Kihlung gleichzeitig laufen und gegeneinander arbeiten.

4 Aspekte bei der Wahl der energetischen Ausgangsbasis (EnB)

Auch wenn die Definition des Begriffes ,energetische Ausgangsbasis® in der DIN EN 1SO 50001
viele Freiheitsgrade lasst, lauft die Wahl der energetischen Ausgangsbasis praktisch auf die
Bestimmung einer Referenzperiode hinaus. Sicher ist es von Vorteil, wenn diese Referenzperio-
de organisationsweit gleich gewabhlt ist, jedoch gibt es in der Praxis immer wieder Félle, in denen
fur einzelne Standorte, Prozesse oder einen Bereich, den ein EnPi beschreibt, eine abweichen-
de Referenzperiode gewahlt werden muss, z.B. aufgrund der Verfiigbarkeit von Daten oder sig-
nifikanten Anderungen.

In vielen Fallen wird ein Jahr (bzw. ein 12-Monatszeitraum) als Referenzzeitraum gewahlt. Im
Ausnahmefall kann auch eine kirzere Periode gewéhlt werden — was aber nur dann Sinn macht,
wenn kein signifikanter jahreszeitlicher Einfluss vorhanden ist. Manchmal, speziell wenn es von
Jahr zu Jahr Schwankungen in der Auslastung gibt, wahlt man mehrere Jahre als Referenzperi-
ode.

Um die energetische Ausgangsbasis als Vergleichspunkt zu einem EnPi nutzen zu kdnnen,
mussen dafir die Werte in der Auflésung vorliegen, in der man den EnPi auswerten mochte. Ein
Beispiel: Ausgewertet werden soll der monatliche Verbrauch fiir den Energieeinsatz Raumwar-
me eines Gebaudes. Obgleich die Referenzperiode ein Jahr ist, werden somit zwolf Monatswer-
te als EnB benotigt (namlich die 12 Monate des Referenzjahres).

Sofern modellbasierte EnPis eingesetzt werden, muss Uberprift werden, ob das Modell im Refe-
renzzeitraum ausreichend gdltig ist. Ist das nicht der Fall, missen Referenzzeitraum oder das
Modell angepasst werden.

5 Relevante Variablen, statische Faktoren und Normalisierung

Der Energieverbrauch ist meist von verschiedenen Faktoren beeinflusst (z.B. AuRentemperatur,
Produktionszahlen, verninftiges Verhalten der Mitarbeiter). Prinzipiell ist dabei zwischen exter-
nen Faktoren, die als unbeeinflussbar angenommen werden, und internen Faktoren zu unter-
scheiden, die man potentiell beeinflussen kann. Die Unterscheidung extern / intern h&ngt dabei
von den Grenzen des betrachteten Bereichs ab. Die eingelagerte Menge eines kihlpflichtigen
Zwischenproduktes in einem Zwischenlager mag aus Sicht des Lagers extern vorgegeben sein,
aus Sicht des gesamten Produktionsprozesses ist die eingelagerte Menge jedoch beeinflussbar.

Energieleistungskennzahlen sollen die energiebezogene Leistung beschreiben. Daraus folgt,
dass der Einfluss externer Faktoren méglichst herausgerechnet werden sollte. Dies ist aber nur
dann maoglich, wenn diese externen Faktoren bekannt sowie messbar oder quantifizierbar sind.

Wahrend die Unterscheidung zwischen externen und internen Faktoren in dieser deutlichen
Form in der ISO 50006 keine Erwdhnung findet, macht die Norm einen Unterschied zwischen
.relevanten Variablen® und ,statischen Faktoren“. Eine relevante Variable ist ein quantifizierbarer
Faktor mit Einfluss auf die energiebezogene Leistung, der sich Ublicherweise andert, wie z.B.
Auslastung einer Maschine, AuRentemperatur, Luftfeuchtigkeit. Ein statischer Faktor hat zwar
auch Einfluss auf die energiebezogenen Leistung, andert sich aber nicht regelméafig und muss



nicht zwingend quantifizierbar sein. Beispiele hierfur sind z.B. die Nutzungsart einer Flache, die
GroRe einer Halle, die Dauer und Anzahl der taglichen Schichten in einem Werk.

Statische Faktoren brauchen nicht zwingend direkt als Wert in der Formel einer Energieleis-
tungskennzahl berticksichtigt werden, sollten jedoch als Randbedingungen fir einen bestimmten
EnPi und / oder dessen energetischer Ausgangsbasis aufgezeichnet werden. Andern sich einer
oder mehrere dieser statischen Faktoren missen der EnPi und / oder dessen energetische Aus-
gangsbasis Uberarbeitet werden.

Fur die Ermittlung aussagekraftiger und zugleich handhabbarer Energieleistungskennzahlen ist
es essentiell, die Einflussfaktoren zu identifizieren und jene mit signifikantem Einfluss zu isolie-
ren. Dazu ist oftmals neben theoretischen Uberlegungen mit Hinblick auf das Wesen des beo-
bachteten Prozesses eine Analyse von Messdaten erforderlich. Dazu kann man z.B. in einem
ersten Schritt Zeitreihen des Energieverbrauchs und der Einflussgréf3en betrachten.

In einer x/y-Darstellung kann man den Einfluss eines Einflussfaktors auf den Energieverbrauch
darstellen. Dort kann dann ggf. eine beschreibende mathematische Funktion erkannt werden;
z.B.

- Einfacher lineare Zusammenhang, beispielsweise zwischen Nutzungsstunden einer
Turnhalle und Stromverbrauch fir die Beleuchtung

- linearer Zusammenhang mit Offset, beispielsweise zwischen Produktausstol3 einer Ma-
schine mit signifikantem Standby-Verbrauch und deren Stromverbrauch

- Knickgerade; beispielsweise Heizwarmeverbrauch (ohne Warmwasser) als Funktion der
AulRentemperatur — wahrend bei niedrigen Temperaturen der Verbrauch proportional an-
steigt, findet oberhalb der Heizgrenztemperatur gar kein Verbrauch statt.

Nattrlich sind auch weitere Funktionstypen denkbar und sinnvoll (z.B. Polynome n-ter Ordnung,
Doppelknick-Geraden (,Badewanne®)). Die Parameter dieser Funktion konnen durch eine ge-
eignete Regression bestimmt werden — oder man entwickelt mit Detailswissen tber den ein ,en-
gineering based model“ — z.B. auf Basis der installierten Lampenleistung. Ob die so gefundene
mathematische Beschreibung des Zusammenhangs zwischen EinflussgréRe und Energiever-
brauch diesen hinreichend gut beschreibt, sollte man dann Uber statistische Signifikanztests
validieren.

In sehr vielen Fallen lasst sich eine wesentliche Einflussgréf3e aus der Vielzahl der Kandidaten
herausfiltern. Gelingt es jedoch nicht, eine hinreichend signifikante Funktion einer Variablen zu
modellieren, muss eine Funktion gefunden werden, die den Einfluss mehrerer Variablen be-
schreibt. Dafur kann zwar prinzipiell eine multidimensionale Regression zum Einsatz kommen,
jedoch wachst die notwendige Menge verwertbarer Daten mit der Anzahl der Variablen deutlich
an. Oftmals ist dann der Weg des ,engineering based modells“ der gangbarere.

Folgende vier Mdglichkeiten kdnnen helfen, doch mit einfachen Funktionen / Modellen zurecht-
zukommen:

- Aufteilung des betrachteten Bereichs: Wahrend beispielsweise der Energieverbrauch ei-
nes ganzen Werkes von sehr vielen Faktoren abhéngt, deren jeweiliger Einfluss schwer
guantifizierbar ist, lasst sich der erwartete Verbrauch eines einzelnen Aggregats oftmals
in Abhangigkeit einer einzelnen Grol3e zutreffend modellieren.



- Aufteilung in Betriebszustande: Lassen sich Betriebszustande (wie Produktion von Pro-
dukt A oder von Produkt B) messtechnisch unterscheiden und zuordnen, so kann ggf. fur
jeden Betriebszustand isoliert eine gut darstellbare Abhangigkeit von einer oder von we-
nigen Variablen gefunden werden.

- Verwendung einer groberen Auflésung: Wahrend sich der stiindliche Gasverbrauch einer
Heizungsanlage in Bezug auf die Aul3entemperatur eher chaotisch verhalt, ergibt sich
fast immer eine einfache Relation zwischen 7-Tages-Mittelwert der Aul3entemperatur
und dem Gasverbrauch im selben Zeitraum

- Verwendung von Zeitverschiebungen / Schleppfunktionen: Manchmal ist der aktuelle
Energieverbrauch nicht nur vom aktuellen Wert der Einflussgrof3e abhangig, sondern
auch von deren Wert in der Vergangenheit (oder bei pradiktiven Regelungen vom Wert in
der Zukunft). Eine solche Abhangigkeit rein empirisch aus den Messdaten abzuleiten ist
schwer bis unmoglich. Nutzt man aber das Wissen lber den technischen Prozess (wie
bei ,engineering based models*) und formuliert auf dieser abgeleitete Gréen, kann sich
bezlglich solcher abgeleiteten Gré3en eine gute Relation ergeben. Ein Beispiel daflr ist
die in der Gaswirtschaft fir Modellierungszwecke genutzte abgeleitete Auldentemperatur,
bei der statt der aktuellen Tagesmitteltemperatur ein gewichteter Mittelwert aus der aktu-
ellen Tagesmitteltemperatur (Gewicht 1,0), der Tagesmitteltemperatur des Vortages
(Gewicht 0,5) und des Vor-Vortages (Gewicht 0,25) verwendet wird. Diese Rechenvor-
schrift berticksichtigt die Tatsache, dass der Warmebedarf von Geb&uden aufgrund der
Warmekapazitat der Wande etc. eine Tragheit aufweist.

Die 1ISO 50006 erwahnt das Thema ,Normalisierung“ nochmals separat. Normalisierung definiert
sie als ,Prozess mit dem regelméaRig Energiedaten modifiziert werden, um Anderungen der rele-
vanten Variablen zu bertcksichtigen um die energiebezogene Leistung und aquivalenten Bedin-
gungen zu vergleichen.” [2, S. 3] Normalisierung kann auf EnPi und deren zugehodrigen Aus-
gangsbasis angewandt werden. Ob eine solche (zusétzliche) Normalisierung Sinn macht, hangt
davon ab, ob der Einfluss der relevanten Variablen schon in der Definition des EnPi berticksich-
tigt wurde. Verwendet man fir den Raumwarmeverbrauch eine Energieleistungskennzahl wie
».Gasverbrauch in kWh je Gradtagszahl®, so ist diese Kennzahl implizit normiert. Verwendet man
jedoch einen Absolutwert oder eine auf eine dritte GroRe bezogene Kennzahl (z.B. ,Gasver-
brauch in kWh je m2 Nettogrundflache®), so ist eine Normalisierung fir eine Vergleichbarkeit
erforderlich.

6 Lebenszyklus von Energieleistungskennzahlen

Energieleistungskennzahlen und die energetische Ausgangsbasis werden beim Leben eines
Energiemanagementsystems nach ISO 50001 wahrend der energetischen Bewertung ermittelt,
im Managementreview festgelegt und ggf. verandert. Wann ist eine Uberarbeitung notwendig?

Im Rahmen des kontinuierlichen Verbesserungsprozess werden alle Elemente des Energiema-
nagementsystems laufend Uberprift. In diesem Rahmen stehen auch die Energieleistungskenn-
zahlen auf dem Prifstand, ob sie weiterhin geeignet sind, die energiebezogene Leistung der
Organisation angemessen zu reprasentieren und ob sie effektive Hilfsmittel sind, die gesetzten
Ziele zu erreichen.

Anderungen werden immer dann fallig,

- wenn Ziele sich andern bzw. neue Ziele dazukommen



- wenn sich signifikante Anderungen bei jenen statischen Faktoren ergeben, die fiir einen
konkreten EnPi Relevanz haben (wenn sich z.B. die Nutzung eines Gebaudes verandert
oder neue Produkte produziert werden)

- wenn sich die (in Bezug auf einen konkreten modellbasierten EnPi) relevanten Variablen
in (Zahlen-)Bereichen bewegen, fur die das Modell keine Gultigkeit mehr hat.

Manchmal geniigt es auch die energetische Ausgangsbasis anzupassen (und dabei die Definiti-
on des EnPi zumindest im Wesentlichen unangetastet zu lassen). Dazu bieten sich drei Metho-
den an:

- Verschiebung der Referenzperiode

- Backcasting (bei EnPis auf Basis eines statistischen Modells): Neue Kalibration des sta-
tistischen Modells auf Basis aktueller Werte und anschlieBende Neuberechnung der
Ausgangsbasis mit den zugehorigen Einflusswerten aus der Referenzperiode aber mit
dem neu kalibrierten Modell.

- Neue Kalibration des statistischen Modells auf Basis von Energiedaten unter Standard-
bedingungen und Berechnung Neuberechnung der Ausgangsbasis mit den zugehdrigen
Einflusswerten aus der Referenzperiode aber mit dem neu kalibrierten Modell.

Wenn sich eine verbesserte Datenlage ergibt, sollte ebenfalls eine Uberarbeitung oder Ergan-
zung der Liste der Energieleistungskennzahlen erfolgen, damit von den neuen Moglichkeiten
profitiert werden kann:

- Neue Unterzahler ermoglichen detailliertere Kennzahlen mit gréRerer Aussagekraft be-
zogen auf den gemessenen Bereich.

- Eine automatische Erfassung ermdglicht feiner aufgeltste Werte.

Erwahnt werden muss zudem auch der Fall, dass die Organisation sich vorgenommen hat, zu
bestimmten Zeitpunkten oder bei Eintritt bestimmter Bedingungen EnPis und EnB zu verandern.

7 Zusammenfassung

Auch wenn die Anwendung der ISO 50006 fir wenige Kongressteilnehmer zwingend sein wird,
bietet die Beschéaftigung mit dem Thema Energieleistungskennzahlen einen Mehrwert fir die
praktische Umsetzung von Energiemanagement im Facilitymanagement. Die Wahl von Energie-
leistungskennzahlen determiniert, welche Anlagen oder technischen Prozesse Aufmerksamkeit
erfahren und welche Verbesserungspotentiale sichtbar werden. Somit bestimmt die Qualitat der
Energieleistungskennzahlen den Erfolg des Energiemanagements.
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