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• Sehr verschiedene Nutzungsarten 
• Hohe Wechselhäufigkeit 
• Fakultätszugehörigkeit 
• Forschungsausrichtung 

 
Heterogener Gebäudenutzung 

 

Heterogener Gebäudebestand 
 
 
 
 
 
 
 

 
• Standort 
• Baukonstruktion 
• Gebäudefunktion 
• Sanierungsstand 

 

ab 1840 ab 1950 ab 1900 ab 2000 

1. Ausgangssituation 
Charakteristika eines Hochschulcampus 
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1. Ausgangssituation 
Campus der LMU München 

 Weit verteilte Liegenschaft  –  
kein zusammenhängender Campus 

 Ca. 275 Gebäude mit Netto-
Grundfläche von ca. 773.547 m² 

 Sehr unterschiedliche 
Baualtersklassen (BK) 

 Ausgaben für Energie (Strom, 
Fernwärme, Heizöl, Erdgas) im Jahr 
2015 ca. 22 Mio. €  
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Forschungsprojekte 
Hochschulen auf dem Weg zum klimaneutralen Campus 2050 

 

HoEff  
Die Hochschule auf dem 

Weg zu einem 
energieEffizienten 
Gebäudebetrieb 

 
- Methoden für Benchmarking: 

Statischer QuickCheck und 
Gebäudesteckbriefe 

 

HoEff-CIM  
EnergieEffiziente 

Hochschule 
Campus Information 

Modeling 
 

- Erweiterung von HoEff zu 
Energiemanagementprozess 
und Toolentwicklung für 
Praxiseinsatz: 

2008 - 2012 2013 - 2017 
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2. HoEff-Projekt 
Ausrichtung HoEff „1“ 

Partner      Forschungszentrum Jülich 
 

 
                   Ebert-Ingenieure 
 

 
                   Hochschule München 

 
      

Auftraggeber Bundesministerium für Wirtschaft 
 und Technologie (BMWi), Berlin  
 
Realisierung 12/2008 –11/2012 
 
Inhalte Erarbeitung der Grundlagen  
 zur energetischen Bewertung  
 von Hochschulgebäuden 
  

Die Hochschule auf dem Weg zu einem energieEffizienten 
Gebäudebetrieb 
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2. HoEff-Projekt 
QuickCheck-Tool: Daten & Gebäude erfassen 
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2. HoEff-Projekt 
QuickCheck-Tool: Daten & Gebäude erfassen 
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2. HoEff-Projekt 

 Gebäudedaten / -informationen  
 Gebäudelage  
 Flächenverteilung  
 Verbrauchs-Benchmarking 

(Wärme & Strom)  
 Bewertung der Anlagentechnik  
 Bewertung der Bauphysik  

Gebäudesteckbrief: Daten verarbeiten 
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2. HoEff-Projekt 
HoEff-Infoportal: Maßnahmen finden & anstoßen 
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2. HoEff-Projekt 
HoEff Energieklassen je Nutzungstyp: Gebäude bewerten 

bei 13 Energieklassen 
> 90 % Flächendeckung 

Einsatz von 
Energieklassen: 

 Bewertung einer Nutzung 
nur nach energetischen 

Gesichtspunkten. 
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2. HoEff-Projekt 
Einfaches Benchmarking-Tool 

HoEff - Energieklassensheet

Allgemeine Informationen

Hochschule: HOCHSCHULE Gebäudefunktion: Baualtersklasse: 1979 - 1983 (BK06)

Gebäude-ID: 1234567890

Straße: Straße 123 Fläche (NGF): m²

Ort: München Erfassungsgrad: über EKL gefördert  vom Bundesministerium für Wirtschaft  und Technologie aufgrund eines Beschlusses des Deutschend Bundestages

 Energieklasse  Techniklevel Fläche Anteil Nord Ost Süd West Ʃ-% spez. absolut spez. gekühlt absolut Licht el. Geräte Vent. Gesamt Licht el. Geräte Vent. Ges_absolut

[m²] [kWh/m²a] [kWh] [kWh/m²a] [ja/nein] [kWh] [kWh/m²a] [kWh/m²a] [kWh/m²a] [kWh/m²a] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh]

Bibliothek  T1: H 0 0,0% 25% 25% 25% 25% 100% 114,9 0 0,0 0 34,9 9,2 0,0 44,1 0 0 0 0

büroähnliche Nutzung T1: H 191 9,5% 25% 25% 25% 25% 100% 108,2 20.661 0,0 0 38,0 27,1 0,0 65,1 7.258 5.176 0 12.434

CIP - Raum T1: H 0 0,0% 25% 25% 25% 25% 100% 95,2 0 0,0 0 21,1 33,7 0,0 54,8 0 0 0 0

Gemeinschafts- und Warteraum T1: H 0 0,0% 25% 25% 25% 25% 100% 113,4 0 0,0 0 17,4 14,8 0,0 32,2 0 0 0 0

Hörsaal I  T1: H 153 7,6% 25% 25% 25% 25% 100% 96,3 14.678 0,0 0 21,1 3,0 0,0 24,1 3.218 458 0 3.675

Hörsaal II  T3b: H + K + L + WRG sens. 0 0,0% 25% 25% 25% 25% 100% 116,7 0 21,4 0 21,1 1,7 72,6 95,4 0 0 0 0

Labor I  T1: H 43 2,1% 25% 25% 25% 25% 100% 32,6 1.386 0,0 0 20,5 336,9 0,0 357,4 871 14.318 0 15.190

Labor II  T3b: H + K + L + WRG sens. 775 38,6% 25% 25% 25% 25% 100% 248,8 192.856 45,6 35.315 41,4 124,8 72,6 238,8 32.097 96.757 56.287 185.142

Labor III  T3b: H + K + L + WRG sens. 36 1,8% 25% 25% 25% 25% 100% 151,4 5.496 48,9 1.774 41,4 341,6 72,6 455,6 1.503 12.400 2.635 16.538

Lager einfach  T1: H 18 0,9% 25% 25% 25% 25% 100% 68,0 1.196 0,0 0 1,5 0,0 0,0 1,5 26 0 0 26

Nebennutzfläche T1: H 50 2,5% 25% 25% 25% 25% 100% 68,0 3.425 0,0 0 1,5 0,0 0,0 1,5 76 0 0 76

Tierstall I  T1: H 0 0,0% 25% 25% 25% 25% 100% 51,5 0 0,0 0 60,1 23,5 0,0 83,6 0 0 0 0

Tierstall II  T5: H + K + L + WRG sens. + Bef 18 0,9% 25% 25% 25% 25% 100% 1.111,2 20.224 53,8 979 167,7 60,0 156,4 384,1 3.052 1.092 2.846 6.991

Verkehrsfläche  T1: H 549 27,4% 5% 5% 5% 5% 20% 18,5 10.159 0,0 0 12,9 0,0 0,0 12,9 7.086 0 0 7.086

Werkstatt  T1: H 54 2,7% 25% 25% 25% 25% 100% 83,4 4.520 0,0 0 29,0 25,3 0,0 54,3 1.572 1.371 0 2.943

Sonstige Flächen nicht wählbar 0 0,0% 0,0 0 0,0 0 0,0 0

Gesamt 1.887 145,5 274.601 45,9 830 38.068 132,5 250.100

KühlenHeizenFassadenorientierung Strom

FUNKTION

2.006

94,1%

BEDARF BESTIMMEN
Baualtersklasse 

Energiekennwerte und Energiebedarf des 
Gebäudes 

 
gelistet nach den Energieklassen 
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Ort: München Erfassungsgrad: über EKL gefördert  vom Bundesministerium für Wirtschaft  und Technologie aufgrund eines Beschlusses des Deutschend Bundestages
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Bibliothek  T1: H 0 0,0% 25% 25% 25% 25% 100% 114,9 0 0,0 0 34,9 9,2 0,0 44,1 0 0 0 0
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CIP - Raum T1: H 0 0,0% 25% 25% 25% 25% 100% 95,2 0 0,0 0 21,1 33,7 0,0 54,8 0 0 0 0

Gemeinschafts- und Warteraum T1: H 0 0,0% 25% 25% 25% 25% 100% 113,4 0 0,0 0 17,4 14,8 0,0 32,2 0 0 0 0

Hörsaal I  T1: H 153 7,6% 25% 25% 25% 25% 100% 96,3 14.678 0,0 0 21,1 3,0 0,0 24,1 3.218 458 0 3.675

Hörsaal II  T3b: H + K + L + WRG sens. 0 0,0% 25% 25% 25% 25% 100% 116,7 0 21,4 0 21,1 1,7 72,6 95,4 0 0 0 0

Labor I  T1: H 43 2,1% 25% 25% 25% 25% 100% 32,6 1.386 0,0 0 20,5 336,9 0,0 357,4 871 14.318 0 15.190

Labor II  T3b: H + K + L + WRG sens. 775 38,6% 25% 25% 25% 25% 100% 248,8 192.856 45,6 35.315 41,4 124,8 72,6 238,8 32.097 96.757 56.287 185.142

Labor III  T3b: H + K + L + WRG sens. 36 1,8% 25% 25% 25% 25% 100% 151,4 5.496 48,9 1.774 41,4 341,6 72,6 455,6 1.503 12.400 2.635 16.538

Lager einfach  T1: H 18 0,9% 25% 25% 25% 25% 100% 68,0 1.196 0,0 0 1,5 0,0 0,0 1,5 26 0 0 26

Nebennutzfläche T1: H 50 2,5% 25% 25% 25% 25% 100% 68,0 3.425 0,0 0 1,5 0,0 0,0 1,5 76 0 0 76

Tierstall I  T1: H 0 0,0% 25% 25% 25% 25% 100% 51,5 0 0,0 0 60,1 23,5 0,0 83,6 0 0 0 0

Tierstall II  T5: H + K + L + WRG sens. + Bef 18 0,9% 25% 25% 25% 25% 100% 1.111,2 20.224 53,8 979 167,7 60,0 156,4 384,1 3.052 1.092 2.846 6.991
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2. HoEff-Projekt 
Einfaches Benchmarking-Tool 

Beispielgebäude: 

 Balkendiagramm der Energieverteilung je Energieklasse 

 Kumulativer Energiebedarf des Gebäude 

Anmerkungen: H = Heizen;  K = Kühlen;  L = mech. Lüftung;  Bef = Befeuchten;  WRG sens . = sens ible Wärmerückgewinnung;  WRG latent = sens ible + latente Wärmerückgewinnung
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2. HoEff-Projekt 
Zustandsbewertung 



5. KONGRESS 
ZUKUNFTSRAUM  
SCHULE 

  
 

Seite 15 
14. November 2017 

2. HoEff-Projekt 
Energieeinsparpotential 

0 20 40 60 80 100 120 140

Kennwert LMU

Potential DIN 15232 (LMU C auf A)

Mittelwert unt. Quartil LMU

Zielwerte - AGES Studie

HoEff - Zielkennwert LMU

Best in Class - AGES Studie

Energiekennwert Heizen [kWh/m²a]

Potential durch Maßnahmen an Gebäudefassade, Anlagentechnik und Betriebsoptimierung 
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3. HoEff-CIM-Projekt 

Auftraggeber Bundesministerium für Wirtschaft 
 und Technologie (BMWi), Berlin  
 
Realisierung 05/2013 – 4/2017 
 
Inhalte Werkzeuge zur energetischen Bewertung  
 von Hochschulgebäuden 
  

EnergieEffiziente Hochschule - Campus Information Modeling 

Partner      Hochschule München 
 

 
                   LMU München 

 
                   TU München 
 
                    Brochier C+I 
                    ASSMANN B+P    
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3. HoEff-CIM-Projekt 

 

Definition eines Energiemanagement-Prozesses 
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3. HoEff-CIM-Projekt 

  

Datenermittlung für einen Campus 
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3. HoEff-CIM-Projekt 
Reduktion der Eingabeparameter 

Auswahl von Modellparametern durch varianzbasierte Sensitivitätsindizes 
(nach den Verfahren Sobol, Saltelli oder Jansen) 
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3. HoEff-CIM-Projekt 
Referenzraum-Methode: Ermittlung der Nutzenergie 
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3. HoEff-CIM-Projekt 
Datenerfassung im erweiterten Quick-Check-Tool 
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3. HoEff-CIM-Projekt 
Energetische Bewertung der Gebäude im Quick-Check-Tool 
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3. HoEff-CIM-Projekt 
Definition von Wirkungsgraden, Verlusten und Modifikatoren 

 RLT - Raumlufttechnik  
 Lüftungsanlage   
 Luftverteilsystem  
 Luftaufbereitung   

 Heizung   
 Erzeugung Wärme  
 Speicherung Wärme  
 Transport Wärme  
 Übergabe Wärme  
 Speicherung Wärme TWW 
 Transport Wärme TWW 

 Kälte  
 Erzeugung Kälte  
 Transport Kälte  
 Übergabe Kälte  

 Beleuchtung  
 GA - Gebäudeautomation  

 GA Hilfsenergie  
 GA Beleuchtung 
 GA Lüftung  
 GA Heizwärme  
 GA Kühlung  
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3. HoEff-CIM-Projekt 
Ergebnisdarstellung im Quick-Check-Tool 
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3. HoEff-CIM-Projekt 
Ergebnisdarstellung im Quick-Check-Tool 
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3. HoEff-CIM-Projekt 

Campus-Manager 

Ergebnisdarstellung im Quick-Check-Tool 
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4. Energiemanagement an LMU 
Energiemanagement an der LMU 
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4. Energiemanagement an LMU 

  

Organisation der Energie-Verwaltung an LMU 
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4. Energiemanagement an LMU 

  

EnMoLMU – Energiemonitoring Software 
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4. Energiemanagement an LMU 
EnMoLMU – Energiemonitoring Software 
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4. Energiemanagement an LMU 

Energieziele im Rahmen von HoEff-CIM 
 

 Senkung des Primärenergiebedarfs um 50% bis 2050. 

 
 

 Senkung des Strombedarfs um 25% bis 2050 
 

 

 Komplette Sanierung des Gebäudebestands: Steigerung  
der Sanierungsrate auf 3% pro Jahr bis 2050 

 
  

 Deckung des Endenergiebedarfs zu 60%  
aus erneuerbaren Energien bis 2050 

 
 

Energiemasterplan 
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4. Energiemanagement an LMU 

Einsparpotentiale Heizenergie  
bei Sanierung der Hülle nach EnEV-Anforderung 

Energiemasterplan - Einsparpotenziale 

Einsparpotentiale Endenergie  
bei Sanierung der TGA 
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4. Energiemanagement an LMU 
Energiemasterplan – Visualisierung Potenziale je Liegenschaft 
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5. Zusammenfassung 

 Die Komplexität und Vielfalt von Informationen der Gebäude eines Hochschulcampus  
erfordert effiziente, unterstützende Werkzeuge für das alltägliche Energiemanagement. 

 Eine energetische Bewertung von heterogen genutzten Gebäuden mittels Benchmarking  
führt durch den Bezug auf die einzelne Nutzungszonen zu ausreichend genauen Ergebnissen. 

 Eine tiefgreifende dynamische Bewertung eines Campus über Modellierung ist realisierbar  
bei Reduktion Eingabe auf typische Referenzräume und relevante Einflussparameter.   

 Die Ziele der Energiewende können bei einem Hochschulcampus eingehalten werden.  
Dafür ist aber konsequentes Handeln basierend auf einem Energiemasterplan nötig. 

 Das Wissen über den energetischen Zustand eines Campus führt nur dann zu 
Einsparpotenzialen, wenn die Organisationsform darauf ausgerichtet ist. 

 Das Ziel eines klimaneutraler Campus kann nur über eine  
Nutzungsdaten basierte Optimierung von Gebäuden und Anlagen erreicht werden. 
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit! 
 

Prof. Dr. Werner Jensch  
 
Hochschule München  
Lothstraße 34 80335 München  
Tel: +49 89 1265 1501  
werner.jensch@hm.edu  
 
ASSMANN BERATEN + PLANEN  
Welfenstraße 22 81541 München  
Tel. +49 (89) 680091 50 w.jensch@assmann.info 

CENERGIE 
Competence Center  
Energieeffiziente Gebäude und Quartiere  
 

Hochschule München  
Fakultät 05, Energie- und Gebäudetechnik 


