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1 Einleitung

Kommunale Akteure sind ein wesentlicher Bestandteil der nationalen und europaischen Kii-
maschutzstrategie. Zur Umsetzung der im Pariser Abkommen verankerten Ziele verfolgt die
Bundesrepublik Deutschland eine stufenweise Reduktion der Treibhausgasemissionen bis zur
weitgehenden Klimaneutralitat im Jahr 2050. Damit verbunden ist die Erwartung, dass insbe-
sondere Stadte und Gemeinden durch gezielte Effizienzmalnahmen und eine strukturierte
Datengrundlage aktiv zur Zielerreichung beitragen. Voraussetzung hierflr ist ein methodisch
fundiertes Vorgehen, das Energieverbrauche transparent macht und Handlungsoptionen sys-
tematisch ableitet.

Die Stadt Ludenscheid hat mit der Bewilligung eines Férderantrags zur Einfihrung eines kom-
munalen Energiemanagements (KEM) die Grundlage fur eine solche strukturierte Vorgehens-
weise geschaffen. Das Projekt 1auft seit dem 01.01.2024 (ber einen Zeitraum von 36 Monaten
und endet spatestens zum 31.12.2026. Ziel ist es, Energieverbrauche dauerhaft zu erfassen,
Einsparpotenziale zu identifizieren und Energie- sowie Emissionskosten nachhaltig zu senken.
Gleichzeitig unterstltzt das Energiemanagement die strategische Weiterentwicklung der stad-
tischen Liegenschaften und unterstreicht den Anspruch der Stadt, verantwortungsvoll und zu-
kunftsorientiert zu handeln.

Der vorliegende Abschlussbericht dokumentiert die Erarbeitung des Messkonzepts fir die im
ersten Schritt von der Stadt Lidenscheid priorisierten und im Leistungsverzeichnis genannten
Gebaude:

Adolf-Reichwein-Gesamtschule
Theodor-Heuss-Realschule
Hauptschule am Stadtpark
Sporthalle Hauptschule am Stadtpark
Geschwister-Scholl-Gymnasium
Zeppelin-Gymnasium (inkl. Mensa)
Sporthalle Zeppelin-Gymnasiums
Rathaus Lidenscheid
Bergstadt-Gymnasium

e S o

Er beschreibt die methodische Vorgehensweise, die Grundlagen der Datenerhebung, die De-
finition geeigneter Messstellen sowie die technischen und organisatorischen Rahmenbedin-
gungen fur eine zuklnftige kontinuierliche Verbrauchserfassung. Ziel des Messkonzepts ist
es, eine belastbare Grundlage fir Monitoring, Analyse und Optimierung der Energieverbrau-
che zu schaffen und damit einen wesentlichen Beitrag zur erfolgreichen Umsetzung des kom-
munalen Energiemanagements der Stadt Lidenscheid zu leisten. Grundlage flir das Mess-
konzept bilden die Normen DIN EN ISO 50001:2018, DIN ISO 50006:2017 und DIN ISO
50015:2018 fir die Datenerfassung und -auswertung sowie die Richtlinie zur Férderung von
Klimaschutzprojekten im kommunalen Umfeld.

2 Vorgehen und Ergebnisse

Die Datengrundlage flur das Messkonzept bilden hauptsachlich die wahrend der Begehungen
gesammelten Informationen und Aufnahmen. Zudem wurden die Informationen aus dem Pro-
jektteam der Stadt Lidenscheid wahrend der Projektauftakt-Veranstaltung am 27.11.2025 ver-
wendet. Der Foliensatz zur Auftaktveranstaltung inkl. Protokollnotizen und Entscheidungen ist
als Anhang 1 beigefiigt. Eine Teilnehmerliste ist in Tabelle 1 zu finden. Diese wurden des
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Weiteren durch von der Stadt Lidenscheid zur Verfligung gestellten Unterlagen, wie Gebau-
deplane, Energieberatungsberichte zur energetischen Betrachtung sowie bisherige jahrliche
Verbrauchsdaten erganzt.

Tabelle 1. Liste der Teilnehmenden an der Projektauftakt-Veranstaltung am 27.11.2025

Name Organisation Position/Abteilung

Hadi Fleger Stadt Lidenscheid Energiemanagementbeauftragter

Kai Fischer Stadt Ludenscheid Zentrale Gebaudewirtschaft

Christian Hilgers Stadt Ludenscheid Zentrale Gebaudewirtschaft

Gerhart Pangalela Stadt Ludenscheid Zentrale Gebaudewirtschaft

Nils Ostermann Stadt Ludenscheid Zentrale Gebaudewirtschaft

Julian Folgner ENERVIE Service GmbH Teamleiter loT und Datenmanagement
Karina Schweitzer ENERVIE Service GmbH Projektingenieurin

Fabian Fischer ENERVIE Service GmbH Projektingenieur

2.1 Bestehende Zahler

Alle vorhandenen Zahler wurden wahrend der Begehungen vollstandig dokumentiert. Die je-
weiligen beteiligten Personen sind in Tabelle 2 aufgefiihrt. Als Ergebnis wurde eine nach
Standort und Medium geordnete Tabelle erstellt (siehe Anhang 1).

Tabelle 2. Begehungen der Objekte (Daten und Beteiligte)

Objekt Datum Stadt Liidenscheid ENERVIE Service
Adolf-Reichwein-Gesamtschule 05.01.2026 ' Andreas Franz Karina Schweitzer, Fabian Fi-
scher, Raafat Al Saleh
Bergstadt-Gymnasium 15.12.2025 | Helmut Schaffring Karina Schweitzer, Fabian Fi-
scher
Geschwister-Scholl-Gymnasium 08.12.2025 | Michaela Brongkoll Julian Folgner, Fabian Fischer
Hauptschule am Stadtpark 12.01.2026 = Hans-Werner Schlott- Raafat Al Saleh, Karina
mann Schweitzer, Tobias Meister
Rathaus 10.12.2025 | Heiko Baumann Karina Schweitzer, Julian Folg-
ner, Fabian Fischer
Theodor-Heuss-Realschule 15.12.2025 | Thomas Grobara Karina Schweitzer, Fabian Fi-
scher
Zeppelin Mensa 08.12.2025 Detlef Borkenhagen Julian Folgner, Fabian Fischer
Zeppelin Sporthalle 08.12.2025 | Detlef Borkenhagen Julian Folgner, Fabian Fischer
Zeppelin-Gymnasium 08.12.2025 | Detlef Borkenhagen Julian Folgner, Fabian Fischer

2.2 Bestehende Verbraucherstruktur

Wahrend der Begehungen wurden alle zuganglichen und bekannten Verbraucher der Ge-
baude erfasst und anschlielend systematisch strukturiert. Jeder Standort erhielt eine eigene
Verbraucherstruktur. Die vollstandigen grafischen Darstellungen sind in Anhang 3 enthalten.
Diese wurde mit dem Projektteam der Stadt in einem Online-Meeting am 17.02.2026 durch
die ENERVIE Service vorgestellt und abgestimmt und durch den Energiemanagementbeauf-
tragten Hadi Fleger per E-Mail am 05.03.2026 freigegeben.

Nachdem alle Verbraucher erfasst wurden, wurde im nachsten Schritt definiert, welche Ver-
braucher fir das Verbrauchscontrolling und damit flir das Energiemanagement am relevan-
testen sind. Diese Verbraucher sollen nach Abschluss des Messkonzepts mit geeigneter
Messtechnik bzw. Auslese- und Ubertragungstechnik ausgestattet werden.
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So bildet die Verbraucherstrukturen die Basis fir die Soll-Messstellenstruktur. Die Priorisie-
rung der potenziellen Messstellen erfolgte nach folgendem Schema:

Prioritat 1: Hauptzahlerebene, abzugrenzende Drittverbrauche sowie Warmeverbraucher.
Die vollstandige Erfassung der Verbrauchsdaten dieser Prioritat stellt die Norm-
konformitat des Verbrauchscontrollings sicher.

Prioritat 2: Weitere groRere Verbraucher, deren Messung uber die Anforderungen der Norm
hinausgeht. |hre Analyse ist flr die energetische Auswertung sinnvoll und wird
empfohlen, sofern ausreichende Kapazitaten zur Umsetzung vorhanden sind.

Prioritat 3: Kleinere und weniger relevante Verbraucher. Ihre Analyse wirde zur Vollstandig-
keit des Verbrauchscontrollings beitragen, wird jedoch voraussichtlich keinen we-
sentlichen Einfluss auf die Verbrauchsreduktion haben.

Prioritat 4: Verbraucher, deren Messung zwar theoretisch moéglich ist, deren Beitrag zum
Energiemanagement jedoch als von sehr geringer Relevanz einzustufen ist.

Es wird empfohlen, die Priorisierung der Verbraucher regelmafig zu tberprifen und sowohl
bei Veranderungen der Gebaudenutzung oder im Zuge von Sanierungsmafinahmen als auch
mit fortschreitendem Energiemanagement entsprechend anzupassen.

2.3 Geplante Messungen

Fur das zukinftige Verbrauchscontrolling sollen zum einen die Daten der vorhandenen Zahler
digital und automatisiert ausgewertet werden. Zum anderen sollen ausgewahlte neue Mess-
stellen bzw. Untermessungen installiert werden. Die geplanten Messungen entsprechen den
Messpunkten, die in der Soll-Messstellenstruktur als Prioritat 1 bewertet wurden.

Alle betrachteten Gebaude weisen eine hohe Individualitat auf. Die wahrend der Projektbear-
beitung gewonnenen Erkenntnisse, die Einfluss auf die Ausgestaltung des Messkonzepts ha-
ben, sind in diesem Kapitel dokumentiert.

Standortiibergreifend

e Daten der RLM-Stromzahler kénnen Uber einen Energieserviceanbieter (ESA) bezo-
gen werden. Dieser Weg reduziert die Kosten sowie den Aufwand flr Beschaffung,
Installation und Wartung der Auslese- und Ubertragungstechnik

o Alle bestehenden Zahler, die nicht Gber den ESA ausgelesen werden kénnen, sollen —
sofern technisch moglich — mit Auslese- und Ubertragungstechnik nachgeriistet wer-
den. Ist dies technisch nicht realisierbar, missen die Zahler ausgetauscht werden

e Als relevant eingestufte Unterverteilungen sollen mit Untermessungen ausgestattet
werden

o Der Gebaudekomplex aus Zeppelin-Gymnasium, Geschwister-Scholl-Gymnasium,
Mensa und Zeppelin-Sporthalle verfugt derzeit Gber einen gemeinsamen Stromhaupt-
zahler. Um gebaudescharfe Stromverbrauche zu erfassen, soll eine Messung der Ab-
gangskabel in der Transformationsstation erfolgen. Hierfir ist eine Abstimmung mit
dem Netzbetreiber (ENERVIE Vernetzt) notwendig.

o Wird auf einer Ubergeordneten Zahlerebene ein virtueller Summenzahler eingesetzt,
muassen alle nachgelagerten Verbraucher bzw. Unterverteilungen vollstandig gemes-
sen werden
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¢ Druckhaltestationen der Heizungsanlagen verbrauchen nur etwa 0,1 % des gesamten
Stromverbrauchs eines Gebaudes und bendtigen keine Untermessung

Hauptschule am Stadtpark inkl. Sporthalle

o Der Messpunkt ,Gaszahler Turnhalle® wird mit Prioritat 2 statt Prioritat 1 versehen, da
von der Stadt Ludenscheid geplant ist, den einzigen an dieser Gasleitung angeschlos-
senen Warmwasserkessel flr die Duschen in naher Zukunft stillzulegen.

Zeppelin-Gymnasium

¢ An diesem Standort ist in mehreren Gebaudeteilen eine umfassende Sanierung der
elektrotechnischen Infrastruktur vorgesehen. Es wird empfohlen, die im Messkonzept
vorgeschlagenen Messpunkte im Zuge der Erneuerungen zu bertcksichtigen. Ein Ein-
bau zusatzlicher Zahler in die elektrischen Bestandsanlagen ist grofRtenteils mit hohem
technischem Aufwand verbunden oder unmaoglich.

¢ Da eine Untermessung mehrerer Heizkreise vorgeschlagen wird, empfiehlt es sich, die
entsprechenden Daten geblndelt Gber eine sog. Bridge zu Ubertragen.

Sporthalle des Zeppelin-Gymnasiums

o Das Gebaude befindet sich aktuell in der Sanierungsphase. Die vorhandenen Vertei-
lungen werden vollstéandig erneuert. Es wird empfohlen den Platz fir Messgerate auf
Basis dieses Messkonzeptes einzuplanen.

Mensa des Zeppelin-Gymnasiums

o Auf dem Dach der Mensa befindet sich eine Photovoltaikanlage der Firma Novastrom.
Diese ist an einen Zweirichtungs-Stromzahler angeschlossen. Da im Gebaude lediglich
zwei Stromunterverteilungen vorhanden sind, wird empfohlen, Untermessungen zu in-
stallieren und die Messwerte zu summieren, um den Stromverbrauch des Mensage-
baudes zu bestimmen.

Geschwister-Scholl-Gymnasium

o Die Heizkreise sind bereits mit Untermesstechnik ausgestattet. Im Rahmen des Pro-
jektes konnte nicht geklart werden, wem die vorgefundene Technik gehdrt und wer
derzeit die Messdaten erhalt. Im Heizungsraum ist ein Wireless M-Bus Gateway der
Firma GETEC Kundenservice GmbH installiert. An dieser Stelle wird empfohlen, bei
den Verantwortlichen seitens der Stadt Lidenscheid in Erfahrung zu bringen, ob eine
Zusammenarbeit mit der 0.g. Firma besteht und die Verbrauchsdaten der Stadt zwecks
Energiemanagements zur Verfigung gestellt werden kdénnen.

Adolf-Reichwein-Gesamtschule

¢ Die Adolf-Reichwein-Gesamtschule wird mit Fernwarme versorgt. Die ehemals vorhan-
denen Gaszahler sind zwar noch installiert, werden jedoch nicht mehr genutzt und da-
her im Messkonzept nicht bertcksichtigt.

o Die Sporthalle der Gesamtschule ist seit mehreren Jahren gesperrt und wird daher im
Rahmen dieses Projekts nicht betrachtet.

Theodor-Heuss-Realschule

e Die Hauptzahler im Keller der Theodor-Heuss-Realschule erfassen sowohl den Strom-
als auch den Warmemengenverbrauch der Realschule und der nahegelegenen Grund-
schule. Um kunftig den spezifischen Verbrauch der Theodor-Heuss-Realschule zu
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ermitteln, soll die Differenz zwischen dem gemeinsamen Hauptzahler und dem Zahler
der Grundschule gebildet werden. Diese Berechnung kann in einer Energiemanage-
mentsoftware hinterlegt und kontinuierlich auf alle neu eingehenden Daten angewen-
det werden.

2.4 Definition der Mess- und DateniUbertragungstechnik

Das Ziel des Messkonzepts ist es, eine verlassliche Grundlage flr die anschlielRende Installa-
tion der Messtechnik sowie die Anbindung der Messdaten an eine Energiemanagementsoft-
ware zu schaffen. In dieser Software werden die Energieverbrauche kiinftig Uberwacht, analy-
siert und bewertet.

Die bendtigten Daten werden durch technische Messgerate erfasst und anschlielend auto-
matisch Ubertragen.

2.4.1 Konzeptionelles Vorgehen
Fur die geplanten Messpunkte werden vier Fallszenarien unterschieden:

Fall 1

Ein vorhandener Zahler verflgt Gber eine oder mehrere nutzbare Kommunikationsschnittstel-
len, Uber die die Zahlerstande durch geeignete Auslesegerate abgegriffen und anschlielRend
an den Zielort Ubertragen werden kdnnen.

Losung: Installation von Auslese- und Ubertragungstechnik (z. B. Funkmodule).

Fall 2

Ein vorhandener Zahler ist grundsatzlich geeignet, verfiigt jedoch tber keine nutzbare Kom-
munikationsschnittstelle.

Losung: Austausch des Zahlers. Der neue Zahler muss kommunikationsfahig oder entspre-
chend nachrustbar sein.

Fall 3
Es ist kein Zahler vorhanden und die erforderlichen Messwerte konnen nur lber einen neuen
Messpunkt erfasst werden.

Loésung: Einbau eines neuen Zahlers. Dieser soll zwingend kommunikationsféahig sein.

Fall 4

Es gibt keinen Zahler, jedoch lassen sich die bendtigten Werte durch vorhandene Messungen
rechnerisch ableiten.

Losung: Erstellung eines virtuellen Zahlers in der Energiemanagementsoftware (z. B. virtu-
eller Summenzahler).

Die Messpunkte sowie die jeweils vorgeschlagene technische Losung sind in Anhang 4 doku-
mentiert. Im folgenden Abschnitt werden die technischen Lésungen getrennt nach Versor-
gungsarten erlautert.

2.4.2 Auflistung der benétigten Technik

Die Messstellen mit Prioritat 1 bilden die Grundlage firr ein normkonformes Verbrauchscontrol-
ling und besitzen daher héchste Relevanz fir die spatere energetische Bewertung. Fir diese
Messpunkte wird im Folgenden die jeweils bendtigte Messtechnik beschrieben.
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2.4.2.1 Stromhauptzahler

RLM-Zahler

Die meisten der Liegenschaften haben jeweils einen RLM'-Stromzéahler, welcher den exakten
Verbrauch zeitgenau misst. In diesem Fall stellt die Beauftragung eines Energieserviceanbie-
ters? den einfachsten Weg dar, um Zugang zu den Zahlerdaten zu erhalten. Fir eine Beauf-
tragung eines Energieserviceanbieters werden je Zahlpunkt

o Einwilligungserklarung des Anschlussnutzers,

e Marktlokations- und Messlokations-ID, Zahlernummer und Firmenname sowie An-
schrift des Anschlussnutzers,

¢ Firmenname und Adresse des jeweiligen Messstellenbetreibers (MSB)

bendtigt.

Zeppelin- und Geschwister-Scholl-Gymnasium

In der 10 kV-Station neben den Gebauden des Zeppelin- und Geschwister-Scholl-Gymnasi-
ums befindet sich der gemeinsame RLM-Stromzahler, der vier Gebaude und die Einspeiselei-
tungen zu den einzelnen Gebauden bzw. zwei der Turnhalle, wie in Abbildung 1 zu sehen ist,
misst. Daraus ergeben sich vier notwendige Untermessungen an den Abgangskabeln, um den
Verbrauch der einzelnen Gebaude getrennt zu erfassen und zu analysieren. Der Stromver-
brauch der Mensa wird Uber die Summenbildung der beiden Untermessungen in den Unter-
verteilungen der Mensa ermittelt. Zusatzlich muss der Stromzahler der PV-Anlage auf dem
Mensagebaude berilcksichtigt werden. Hierflr ist eine Abstimmung mit dem Netzbetreiber
(ENERVIE Vernetzt) notwendig.

Abbildung 1. Einspeiseleitungen Zeppelin- und Geschwister-Scholl-Gymnasium

2.4.2.2 Stromuntermessungen
Fir die Untermessungen der Stromverteilungen sind im Messkonzept insgesamt fast 39 Mess-
punkte vorgesehen. Diese sind in Anhang 4 nach Standorten sortiert aufgelistet.

Um die Messtechnik standortiibergreifend moéglichst einheitlich, einfach und kostengtinstig zu
gestalten, wird empfohlen, alle Messstellen mit einer Stromstarke unter 100 A mittels Direkt-
messung auszufihren. Bei Stromstarken tber 100 A missen aus technischen Griinden eine
Messung mit Messwandlern eingesetzt werden.

" Registrierende Leistungsmessung

2 Ein Energieserviceanbieter (ESA) ist eine seit dem 1. Oktober 2022 etablierte, eigenstandige Markt-
rolle im deutschen Energiemarkt, die primar dazu dient, Messdaten von intelligenten Messsystemen
(Smart Metern) im Auftrag des Kunden abzurufen. Sie fungieren als Schnittstelle zwischen Verbrau-
chern und Messstellenbetreibern, um Energieverbrduche zu optimieren. (https://www.roedl.com,
14.04.2026)
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Da in den meisten Fallen die bestehenden Unterverteilungen unverandert bleiben sollen, kann
es vorkommen, dass fur Direktmessungen nicht ausreichend Platz vorhanden ist. In diesen
Fallen wird empfohlen, eine Wandlermessung in einem separaten Gehause zu installieren.

2.4.2.3 Gaszadhler

Alle in den besuchten Schulen vorhandenen Gaszéahler kédnnen mit einem Impulsgeber in
Kombination mit einem Funkmodul oder einem funkfahigen Datenleser fiir den Zustandsmen-
genumwerter ausgestattet werden. Die auszustattenden Zahler sind im Anhang 4 aufgelistet.

2.4.2.4 Warmemengenzahler

Fur die Einfihrung des Energiemanagements wurden neun Gebaude ausgewahlt, die gemein-
sam 42 % des gesamten stadtischen Warmeverbrauchs abdecken. Daher wird ein besonderes
Augenmerk auf die Warmemengenmessung gelegt.

Dabei ist zu berlicksichtigen, dass der erstmalige Einbau eines Warmemengenzahlers (WMZ)
mit einem hohen baulichen und betrieblichen Aufwand verbunden ist. Fir die Integration der
Volumenstrommessung muss der Heizkreis aufgetrennt und wahrend der Montage fachge-
recht abgestutzt werden. Zusatzlich sind Temperaturfiihler im Vor- und Ricklauf des Heizkrei-
ses zu installieren. Das mit diesen Sensoren verbundene Rechenwerk erfasst und verarbeitet
die Messwerte und stellt die ermittelten Warmemengen Uber geeignete Schnittstellen zur wei-
teren Auswertung bereit.

Um den nachtraglichen Einbau eines WMZ zu erleichtern und zukunftige Anpassungen effi-
zient umzusetzen, wird empfohlen, bei Um- und Neubauten in jedem Heizkreis ein entspre-
chendes Passstlick vorzusehen. Auf diese Weise kann eine spatere Ausstattung mit Warme-
mengenzahlern mit deutlich reduziertem baulichem Aufwand realisiert werden.

Nachfolgende Vorgehensweise, die bei der Priorisierung angewendet wurde, wird bei der Aus-
wahl der Messpunkte fur Warmemengen empfohlen:

¢ Die Untermessungen der vorhandenen Heizkreise sollen mindestens auf Gebaudeteil-
ebene erfolgen, sodass jedem Gebaude eindeutig ein Warmeverbrauch zugeordnet
werden kann.

e |[st eine gebaudescharfe Messung technisch nicht mdglich, sollen der Gesamtver-
brauch sowie die gréRten Einzelverbraucher untermessen werden.

¢ Wenn nicht im Voraus bestimmbar ist, welche Verbraucher den grofiten Anteil ausma-
chen, sollen alle Heizkreise untermessen werden.

o Werden alle Heizkreise untermessen, kann auf einen zentralen Hauptwarmemengen-
zahler verzichtet werden. Die Software bildet den Gesamtverbrauch dann als Summe
der Untermessungen.

Durch diese Herangehensweise ergeben sich unterschiedliche technische Losungsansatze fir
die einzelnen Liegenschaften (sieche Anhang 4).

Eine Erfullung der Normanforderung ist beim Warmeverbrauch bereits durch eine Messung
auf der Hauptzahlerebene gegeben. So lasst sich bei Bedarf die Anzahl der zu installierenden
Warmemengenzahler reduzieren.
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2.4.3 Anforderungen an Mess- und Datenubertragungstechnik

Fur die Ubertragung der Messdaten stehen verschiedene technische Lésungen zur Verfiigung.
Aktuell besteht keine Festlegung auf eine bestimmte Technologie oder ein bestimmtes Sys-
tem. Das Gesamtsystem muss vollstandig neu konzipiert werden.

Wesentliche Kriterien fur die Auswahl sind dabei:

e |T- und Datensicherheit
¢ einheitliche Umsetzung fir alle Gebaude und Messpunkte
o Erweiterbarkeit fur zuklnftige Anforderungen und zusatzliche Messstellen

Auch wenn in den Gebauden der Stadt Lidenscheid bereits eine gute Verfligbarkeit von Ether-
net-Verbindungen besteht, empfehlen wir aus IT- und datensicherheitstechnischer Sicht, nicht
alle einzelnen Messgerate direkt in das bestehende Netzwerk einzubinden. Eine flachende-
ckende Ethernet-Anbindung geht mit einem erhdhten Verwaltungs- und Sicherheitsaufwand
einher, da samtliche Gerate inventarisiert, konfiguriert, regelmafig gewartet sowie mit aktuel-
len Sicherheitsupdates versorgt werden mussen.

Daruber hinaus erfordert der Zugriff der Energiemanagementsoftware auf die Messgerate in
der Regel das Offnen spezifischer Ports in der Firewall, da die Daten haufig im sogenannten
Pull-Prinzip abgeholt werden. Dies vergroRert die Angriffsflache des internen Netzwerks und
erhoht das Risiko unbefugter Zugriffe, insbesondere wenn die Messgerate selbst nur einge-
schrankte Sicherheitsmechanismen (z. B. fehlende Verschlisselung, eingeschrankte Authen-
tifizierung oder seltene Firmware-Updates) unterstiitzen. Um diese Risiken zu minimieren, wa-
ren zusatzliche Malnahmen wie Netzwerksegmentierung, der Einsatz dedizierter VLANSs, Zu-
griffsbeschrankungen, Monitoring sowie eine kontinuierliche sicherheitstechnische Betreuung
durch die IT erforderlich.

Alternativ eingesetzte Messgerate mit eigener Funkkommunikation, beispielsweise LoRa-
WAN-fahige Gerate, Ubertragen ihre Daten aktiv (iber separate Ubertragungswege an zentrale
Server. Da hierbei keine direkte Anbindung an das interne Gebaudenetzwerk notwendig ist,
lassen sich potenzielle sicherheitskritische Eingriffe in die IT-Infrastruktur weitgehend vermei-
den.

Eine Ethernet-Anbindung ist jedoch in Bereichen mit eingeschranktem Funkempfang weiterhin
sinnvoll und empfehlenswert, etwa in Kellerrdumen oder abgeschirmten Technikrdumen. In
diesen Féllen sollten einzelne Messgerate nicht direkt in das Netzwerk integriert werden. Statt-
dessen ist der Einsatz zentraler Gateways als Datensammler zu bevorzugen, die Messdaten
bindeln und kontrolliert sowie abgesichert an die Ubergeordneten Systeme weiterleiten.

Eine dauerhafte Verfiigbarkeit der Messdaten und eine eindeutige Zuordnung der Messpunkte
ist Grundvoraussetzung gemaf DIN EN ISO 50001. Die folgenden technischen Anforderungen
stellen dies nicht nur sicher, sondern bieten eine langfristige und nachhaltige Basis fir das
KEM:

1) Kontinuierliche Datenerfassung:
die Messdaten mussen rund um die Uhr, 24 Stunden pro Tag, erfasst werden.

2) Zeitliche Auflésung der Daten:
a) Stromzahler: mindestens alle 15 Minuten (Anlehnung an RLM-Daten), konfigurierbar
b) Gas-, Wasser- und Warmemengenzahler: mindestens alle 60 Minuten, konfigurierbar
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c) Dateniibertragung: Ubertragung der Messdaten mindestens alle 60 Minuten, idealer-
weise im 15-Minuten-Takt.
3) Bereitstellung von Geratedaten:
flr jedes Gerat mussen Zahlernummer, Seriennummer, ggf. DevEUI, AppEUI, AppKey,
eine eindeutige Bezeichnung sowie der genaue Installationsort in einer maschinenlesba-
ren Liste (z. B. CSV, XLS) zur Verfigung gestellt werden.
4) Datenulbertragung und Anbindung an die Energiemanagementsoftware:
Nutzung offener Schnittstellen und Protokolle (z. B. MQTT oder REST API)
5) Verfiligbarkeit:
im Regelbetrieb (nach Abnahme) ist eine Systemverflugbarkeit von > 95 % sicherzustellen.
6) Schutzart flr Stromzahler:
mindestens Schutzklasse 1P44, sofern die Montage nicht im Zahlerschrank méglich ist.
7) Befestigung von Auslesegeraten:
die Befestigung muss zerstérungsfrei und reversibel moéglich sein. (Ein zuséatzlicher Befes-
tigungspunkt kann bei Bedarf geschaffen werden.)
8) Gewicht:
eine Sensoreinheit sollte idealerweise weniger als 500 Gramm wiegen.
9) Energieversorgung der Gerate:
a) Funk-Auslesegerate:
i) Betrieb mit austauschbaren Batterien
i) Batterielebensdauer mindestens 2 Jahre
b) Gateways:
i) Power over Ethernet (PoE) falls TP-Verbindung genutzt wird
ii) Netzteil (i.d.R. 230 V Steckdose erforderlich)
10) Geratevielfalt:
Im Projekt sollen mdglichst wenige unterschiedliche Geratetypen eingesetzt werden, um
Wartung, Ersatzteilhaltung und Betrieb zu vereinfachen.
11) Gewahrleistung und Fehlerbehebung:
Der Auftragnehmer stellt fir alle Gerate und Komponenten eine Gewahrleistung inklusive
Fehlerbehebung fir 3 Jahre ab Abnahme sicher.
12) Vorkonfiguration:
Alle Auslesemodule mussen installationsfertig vorkonfiguriert sein und zum jeweiligen Zah-
lertyp passen.
13) Datenlbertragung pro Messpunkt:
Einzelne Messpunkte kdnnen direkt per Funk oder Uiber ein Gateway Ubertragen werden.
14) Bei mehreren Messpunkten in einem Raum (perspektivisch mehr als 4) oder im Fall eines
Standorts ohne nutzbare Funktechnologie (siehe Anhang 4) sollte ein zentrales Gateway
genutzt werden.

2.4.4 Fabrikate und Mengengeruste zur Vorbereitung der Ausschreibung

Fir die spatere funktionale Ausschreibung der Messtechnik wurden exemplarische Geratety-
pen definiert, die die technischen Standardanforderungen erfiillen. Eine konkrete Marken- oder
Herstellerbindung erfolgt nicht. Die folgenden Beispiele dienen ausschlief3lich der Orientierung
fur die spatere Vergabe:

Stromzihler: z.B. Direktmessgerate oder Wandlerzahler mit M-Bus/Modbus/Lo-
RaWAN-Schnittstelle (idealerweise MID-Zulassung)

Beratung und Erstellung eines Messkonzepts fur die Stadt Lidenscheid Seite 10 von 13



> Enervie Ser\nce

Technische Dienstleistungen — intelligent gelést

Gaszahler-Auslesung: z. B. funkfahige Impulslogger oder Auslesemodule flr Mengenum-
werter

Wasser- und

Warmemengenzahler:  kommunikationsfahige Gerate (idealerweise MID-Zulassung)
Funk-Auslesemodule: z.B. LoRaWAN-fahige Sensormodule

Gateways: z.B. LoRaWAN-Indoor-Gateway mit PoE- oder Netzteil

Die im Messkonzept definierten Messpunkte stellen das vollstdndige Mengengerust fir die
spatere funktionale Ausschreibung dar. Der Auftraggeber kann auf Basis dieser Angaben die
einzelnen Gewerke (Messtechnik, Installation, Software, Netzwerk) ausschreiben. Zur Orien-
tierung werden im Anhang 6 exemplarische Messgerate aufgefiihrt, die die beschriebenen An-
forderungen erflllen.

2.5 RAusblick: Nutzung der Messdaten
Mit der vollstandigen Verfigbarkeit der Messdaten kénnen die nachgelagerten Schritte des
kommunalen Energiemanagements systematisch begonnen werden.

2.5.1 Kostenstellenstruktur und organisatorische Zuordnung

Fur den spateren Betrieb des Energiemanagementsystems ist eine eindeutige Zuordnung der
Verbrauche zu organisatorischen Einheiten erforderlich. Die Kostenstellenstruktur der Stadt
Liddenscheid bildet dafir die Grundlage.

Im Rahmen des Messkonzepts wurde geprift, in welchen Bereichen eine kostenstellenge-
rechte Abgrenzung der Energieverbrauche technisch maéglich ist. Die definierten Messstellen
der Prioritat 1 ermdglichen eine eindeutige Zuordnung der Verbrauche zu den jeweiligen orga-
nisatorischen Einheiten.

2.5.2 Energetische Bilanzgrenzen und Basisjahr

Die Festlegung der Bilanzgrenzen erfolgt auf Grundlage der Medienverteilungen und der iden-
tifizierten Verbraucherstrukturen. Fir jedes Gebaude wurden eindeutige rdumliche und funkti-
onale Bilanzraume definiert, um eine Abgrenzung der Verbrauche entsprechend der Anforde-
rungen der DIN EN ISO 50001 vorzunehmen. Bereiche, in denen keine gebaudescharfe oder
bereichsbezogene Messung maoglich ist, werden Uber virtuelle Zahler oder ber bilanzielle Ab-
grenzungen innerhalb der Energiemanagementsoftware abgebildet.

Fir das kommunale Energiemanagement ist ein energetisches Basisjahr erforderlich, das als
Vergleichsgrundlage fur die Bewertung von Effizienzverbesserungen dient. Es wird empfoh-
len, ein Jahr zu wahlen, fir das vollstdndige und qualitativ ausreichende Verbrauchsdaten
vorliegen und das nicht durch auRergewohnliche Betriebsbedingungen (z. B. pandemiebe-
dingte Schliefungen, Sanierungsmallnahmen oder Nutzungsanderungen) beeinflusst wurde.

Fur den Uberwiegenden Teil der betrachteten Liegenschaften wird das Jahr 2024 als Basisjahr
empfohlen, da es das erste Jahr ohne eingeschrankten Prasenzbetrieb infolge der CO-
VID-19-Pandemie darstellt.

In der Hauptschule am Stadtpark wurde im Jahr 2024 die Heizungsanlage erneuert; das erste
vollstandige Betriebsjahr mit neuer Technik ist daher 2025, welches als Basisjahr flr die War-
meversorgung herangezogen werden sollte.
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Die Sporthalle des Zeppelin-Gymnasiums befindet sich derzeit in der Sanierung. Als Basisjahr
gilt daher das erste vollstandige Kalenderjahr nach Abschluss der MaBnahmen, voraussichtlich

2027.

In Tabelle 3 ist der vorgeschlagene Ansatz zur Bestimmung der Basisjahre fir die einzelnen
Gebaude und Versorgungsarten zusammengefasst. Die Festlegung des Basisjahres ist regel-
mafig zu Uberprifen, da sich bei geanderten Betriebsbedingungen in der Regel auch das

Basisjahr anpasst.

Tabelle 3. Vorschlag fiir das Basisjahr der jeweiligen Objekte (nach Versorgungsart)

Objekt Versorgungsart Basisjahr
Adolf-Reichwein-Gesamtschule Strom 2024
Adolf-Reichwein-Gesamtschule Warme 2024
Adolf-Reichwein-Gesamtschule Wasser 2024
Bergstadt-Gymnasium Gas 2024
Bergstadt-Gymnasium Strom 2024
Bergstadt-Gymnasium Warme 2024
Bergstadt-Gymnasium Wasser 2024
Geschwister-Scholl-Gymnasium Gas 2024
Geschwister-Scholl-Gymnasium Strom 2024
Geschwister-Scholl-Gymnasium Warme 2024
Geschwister-Scholl-Gymnasium Wasser 2024
Hauptschule am Stadtpark Gas 2025
Hauptschule am Stadtpark Strom 2024
Hauptschule am Stadtpark Warme 2024
Hauptschule am Stadtpark Wasser 2024
Rathaus Gas 2024
Rathaus Strom 2024
Rathaus Warme 2024
Rathaus Wasser 2024
Theodor-Heuss-Realschule Gas 2024
Theodor-Heuss-Realschule Strom 2024
Theodor-Heuss-Realschule Warme 2024
Theodor-Heuss-Realschule Wasser 2024
Zeppelin Mensa Gas 2024
Zeppelin Mensa Strom 2024
Zeppelin Mensa Warme 2024
Zeppelin Mensa Wasser 2024
Zeppelin Sporthalle Gas 2027
Zeppelin Sporthalle Strom 2027
Zeppelin Sporthalle Wasser 2027
Zeppelin-Gymnasium Gas 2024
Zeppelin-Gymnasium Strom 2024
Zeppelin-Gymnasium Warme 2024
Zeppelin-Gymnasium Wasser 2024
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2.5.3 Mengen-, Leistungsaufstellungen und Prifung der Energiekostenabrech-
nung

Fur die zuklnftige energiewirtschaftliche Bewertung kénnen auf Grundlage der erfassten

Messstellen Mengen- und Leistungsaufstellungen fir alle relevanten Medien (Strom, Warme,

Gas, Wasser) erstellt werden. Diese bilden die Grundlage fir:

 die Uberprifung der vertraglich abgerechneten Energiemengen,

o die Kontrolle der Leistungsentgelte,

e die Identifikation von Abweichungen zwischen Messwerten und Abrechnungswerten
sowie

o die Plausibilitatsprifung der Energieabrechnungen.

Durch die vollstandige Erfassung der Messpunkte der Prioritat 1 entsteht eine verlassliche Da-
tengrundlage zur standardisierten Prifung der Energiekostenabrechnungen im laufenden Be-
trieb.

3 Fazit

Das vorliegende Messkonzept bildet die technische und organisatorische Grundlage fiir den
schrittweisen Aufbau eines kommunalen Energiemonitorings in den ausgewahlten Liegen-
schaften der Stadt Lidenscheid. Durch die systematische Erfassung der bestehenden Zahler-
und Verbraucherstrukturen, die Definition klarer Prioritaten fir das Verbrauchscontrolling so-
wie die Entwicklung eines einheitlichen technischen Konzeptes fir Mess- und Datenlbertra-
gungstechnik wurde ein belastbarer Rahmen geschaffen, der die normkonforme Umsetzung
gemald DIN ENISO 50001, DIN ISO 50006 und DIN ISO 50015 sicherstellt.

Die definierten Messstellen und technischen Anforderungen erméglichen eine transparente
und eindeutige Zuordnung der Energieverbrauche zu Gebauden, Bereichen und Kostenstel-
len. Damit entsteht die Voraussetzung fir eine verlassliche Datengrundlage, auf deren Basis
energetische Kennzahlen gebildet, Einsparpotenziale identifiziert und MaRnahmen zur Effi-
zienzsteigerung bewertet werden kdnnen.

Mit Umsetzung der im Messkonzept beschriebenen MaRnahmen wird ein durchgangiger und
erweiterbarer Messstellenbetrieb aufgebaut, der den kontinuierlichen Verbesserungsprozess
im kommunalen Energiemanagement langfristig unterstiitzt und die Transparenz der Energie-
flisse in den betrachteten Liegenschaften nachhaltig erhoht.

4 Anhadnge

Anhang 1. Foliensatz Projektauftakt

Anhang 2. Zahlerliste Bestand

Anhang 3. Messstellenstrukturen (Grafische Darstellung)
Anhang 4. Messkonzept - erforderliche Messstellen
Anhang 5. RLM-Messpunkte

Anhang 6. Messtechnik - exemplarische Produkte
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