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Kurzfassung

Energieeffizienz zu leistbaren Konditionen ist in unserer Zeit, gepragt durch CO,-
Diskussion und Wirtschaftskrise, ein Gebot der Stunde. Ein Methode fir mehr
Energieeffizienz, besonders bei Gebauden, ist das Einspar-Contracting, bei dem mit
Hilfe neuester Anlagen und Bauteile Einsparungen innerhalb der Vertragsdauer
erzielt und dadurch die Investitionskosten fur diese Anlagen refinanziert werden.
Dieses Modell stellt sowohl methodisch als auch wirtschaftlich einen hohen Anspruch
dar, und es war Ziel dieser Diplomarbeit, die tatsédchliche Erreichbarkeit dieser
Vorgaben zu tberprifen.

Fur diese Aufgabenstellung wurden vorerst die theoretischen Grundlagen fur
Vorgehensweise, Anwendungsmaglichkeiten, Contracting-Varianten und ebenso die
relevanten Inhalte eines Contracting-Vertrages erarbeitet.

In der Folge wurden mit Unterstitzung der OO. Gas-Warme GmbH drei
Referenzobjekte mit unterschiedlicher Nutzung ausgewahlt: ein Burogebaude, ein
Mehrfamilienwohnhaus und eine Schule. Die Gemeinsamkeit der drei Objekte
besteht darin, dass sie vor wenigen Jahren energetisch saniert wurden und anhand
der verfugbaren Verbrauchsdaten die durch die Sanierung erzielten Einsparungen
ermittelt werden konnten. Diesen tatsachlichen Werten wurden die auf Basis des
Energieausweises errechneten Werte gegentbergestellt. Der Vergleich dieser Daten
ergibt, dass die theoretisch erzielbaren Einsparungen durchwegs mit der Praxis
mithalten konnen wobei zur Absicherung dieser Erkenntnis noch weitere
Untersuchungen und Evaluierungen bereits ausgefuhrter Contracting-Projekte zu
empfehlen sind.

Mit Hilfe der dynamischen Investitionsrechnung wurde anschlieRend fiur jeden
Gebaudetyp untersucht, ob Einspar-Contracting unter den beschriebenen Kriterien
fur den Contractor eine wirtschaftlich interessante LOosung ist. Es stellte sich bei
jedem der drei untersuchten Objekte heraus, dass mit Einsparungen allein kein fur
den Contractor interessantes Ergebnis zu erwarten ist, wenn sich nicht der
Contracting-Nehmer an den Investitionskosten beteiligt.

Um professionellen Contractoren die Entscheidungsfindung zu erleichtern, wurde
schlie3lich noch ein Leitfaden im Sinne eines Ablaufplans fur Einspar-Contracting
verfasst.



Abstract

Affordable energy efficiency is nowadays more than ever the order of the day,
especially with respect to the CO,-debate or the present economic crisis. A possible
method to attain more energy efficiency, especially in buildings is “energy
performance contracting”. This approach involves the installation and utilization of up
to date technical equipment and components in order to achieve energy savings
within the contract period. These energy savings are intended to refinance the total
cost of the investment. This model constitutes, both from a methodical and
economical point of view, demanding requirements. The objective of this diploma
thesis was to analyze whether or not these requirements can be fulfilled in real life.

At the beginning of this thesis, the basic theoretical principles like the general
approach, application possibilities, comparison of contracting alternatives and also
the relevant terms of a contracting agreement were developed.

Thereafter and with support of the OO. Gas-Warme GmbH three different reference
objects varying in utilization were chosen: an office building, a multifamily residence
and a secondary modern school. The common denominator of these three objects is
that all three of them have a recently finished energetic refurbishment. Moreover,
energy consumption data is available. That is imperative to determine the energy
savings which are a result of the realized improvements. These results were
compared to the findings of the energy performance identification calculation. The
comparison shows, that the energy savings which have been accomplished in the
real world were nearly as good as the calculated energy savings, whereas further
research and evaluation of other contracting projects is recommended.

Subsequently all three buildings were analyzed with the dynamic investment
appraisal to find out whether or not energy performance contracting is a financially
rewarding solution for the contractor. As a result it is to be stated that the savings in
all the three analyzed objects are only economically interesting for the contractor if
the contractee or client participates in the investment costs.

In order to facilitate the decision making process for professional contractors a
guideline for energy performance contracting was created.
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1 - Einleitung

1 Einleitung

In diesem Kapitel wird sowohl die auftraggebende Unternehmung als auch die
konkrete Aufgabenstellung und Zielsetzung der vorliegenden Diplomarbeit
vorgestellt. AnschlieRend ist noch die generelle Vorgehensweise dargestellt.

1.1 Die Unternehmung OO. Gas-Warme GmbH

Die OO. Gas-Warme GmbH ist eine Tochterunternehmung der OO. Ferngas AG mit
Firmensitz in Linz. Sie ist durch einen Zusammenschluss der ENSERV
Energieservice GmbH & Co KG und der Erdgas Oberosterreich GmbH & Co KG im
Oktober 2009 entstanden. Durch diese Kombination vereint sie das Know-how beider
Unternehmungen und kann daher hervorragend Synergieeffekte fur die Erflllung der
Kundenwinsche nutzen. Somit ist sie zu einem umfassenden Serviceanbieter und
Energieberater rund um die Warme- und Energieversorgung von Haushalten,
Gewerbebetrieben und o6ffentlichen Einrichtungen auf der einen Seite und Spezialist
rund um die Versorgung durch Erdgas, Bio+Erdgas sowie Erdgas als Kraftstoff auf
der anderen Seite herangewachsen.

Im Bereich der Warme- und Energieversorgung bietet die OO. Gas-Warme GmbH
vier grof3e Leistungsbereiche an. Diese umfassen zum einen das Angebot von
Lésungen rund um das Thema Biogas- und Biomasse Nahwéarmeanlagen sowie
verschiedene Varianten des Contracting und Energieberatungen bzw. technisches
Buro.

In dem fur die Diplomarbeit relevanten Bereich des Contractings werden sowohl
Anlagen- und Einspar-Contracting als auch technisches Anlagenmanagement
angeboten. Vor allem im Bereich des Anlagen-Contractings sind in den letzten
Jahren bereits zahlreiche Projekte erfolgreich umgesetzt worden. Die Unternehmung
beabsichtigt diesen Geschaftszweig weiter auszubauen.

1.2 Aufgabenstellung und Zielsetzung

Gerade in den letzten Jahren haben viele Studien gezeigt, dass vor allem der
Energieverbrauch einen entscheidenden Einfluss auf die Belastungen der Umwelt
ausubt. Somit ist die vielfach erwéhnte und diskutierte Reduktion des
Energieverbrauchs nicht nur aus 6konomischer sondern auch aus 6kologischer Sicht
sinnvoll. Doch warum findet dieser Wandel so schleppend statt? Dies ist auf der
einen Seite auf die knappen Investitionsmittel der Unternehmungen und privaten
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Nutzer zurickzufuhren. Auf der anderen Seite sind Investitionen im Energiebereich
mit langen Kapitalriicklaufzeiten verbunden. Dadurch werden diese im Vergleich zu
anderen Bereichen wie z.B. den Kernkompetenzen der Unternehmung
unwirtschaftlich. Ein weiterer Grund kann sein, dass die Nutzer einfach nicht die
technischen, wirtschaftlichen oder rechtlichen Kenntnisse fir einen wirtschaftlichen
und sicheren Einsatz der zum Teil sehr komplexen Energieanlagen besitzen.*

Aus dieser Tatsache heraus besteht von Unternehmungen aber auch von privaten
Nutzern ein grof3es Interesse, das Energiemanagement auszulagern und eine
externe Firma damit zu beauftragen. Einen Ldsungsansatz hierfir bietet im
speziellen das Einspar-Contracting. Durch gezielte MalRnahmen zur Verbesserung
der energetischen Situation des Gebaudes oder Anlagen reduziert sich der
Energiebedarf. Durch diese Reduktion finanzieren sich die getatigten Mal3nahmen
innerhalb einer gewissen Laufzeit. Der Kunde erhélt weiters eine Zusicherung tber
eine garantierte Einsparung. Somit sind die oben besprochenen Probleme gelst.?

Doch funktioniert dieses Konzept auch in der Praxis und wenn ja, wie kann die
Berechnung der garantierten Einsparung erfolgen? Diese Fragen fuhren direkt zur
Aufgabenstellung dieser Diplomarbeit.

1.2.1 Aufgabenstellung

Im Rahmen dieser Diplomarbeit soll einerseits untersucht werden, ob das Konzept
des Einspar-Contracting in der Praxis funktioniert und auch wirklich die gesamten
Investitionskosten der Malinahmen zur energetischen Verbesserung von Gebauden
und Anlagen refinanziert werden kénnen. Andererseits sollen ausgewahlte Hilfsmittel
zur Berechnung der Einsparung auf ihre Tauglichkeit in der Praxis untersucht werden
und anschlieRend ein Vorgehensmodell als Entscheidungsgrundlage erstellt werden.

Dazu werden reale Testobjekte der folgenden Gebaudetypen untersucht:
» Blrogebaude
* Mehrfamilienwohnhaus

* Schule

L vgl. Spirig (1996), S.7
% Vgl. Energieverwertungsagentur (1998), S.7
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Die ausgewahlten Hilfsmittel zur Berechnung der Energieeinsparung sind:
* Energieausweis-Software von ETU GmbH

e Berechnungsprogramm Polysun von Velasolaris

Bei den Berechnungen soll sowohl auf eine zeit- bzw. kostensparende Ausfihrung
als auch auf die Qualitat der Ergebnisse geachtet werden.

Zur Untersuchung wird von den genannten Geb&audetypen jeweils ein reales
Testobjekt herangezogen. Dieses sollte vor nicht allzu langer Zeit sowohl im Bereich
der Gebaudehille als auch der Heizungsanlage saniert worden sein. Weiters sollen
die Bestandsplane sowie die getatigten Investitionskosten und auch die
Energieverbrauche vor und nach der Sanierung vorhanden sein.

Auch die Investitionskosten der Einsparmaflinahmen sind abzuschatzen und mit den
tatsachlich angefallenen zu vergleichen und bewerten. Im Anschluss soll anhand
dieser Daten ein Einspar-Contracting sowohl aufgrund der berechneten als auch der
tatsachlichen Werte berechnet werden. Dadurch ist eine Validierung der berechneten
Werte maglich. Durch diese gewonnenen Kenntnisse ist eine
Entscheidungsgrundlage fur zuklnftige Einspar-Contracting-Projekte zu entwickeln.
Die generellen Zustandsbetrachtungen sind in Abbildung 1.1 mit ihren
Zusammenhangen dargestellt.

VOR thermische NACH
Sanierung
reale(s) reale(s)
Blrogebaude/ Blrogebaude /
Mehrparteienhaus / Mehrparteienhaus /
Schule Schule
1 Investitions- '
| kosten
frihere Heizungsanlage neue Heizungsanlage

Abbildung 1.1: Generelle Zustandsbetrachtungen der Objekte
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Anmerkungen zur Abgrenzung

Bei diesen Betrachtungen wird eine gleichbleibende  Nutzung der Gebaude
angenommen. Weiters wird die derzeitige Forderungssituation mitbertcksichtigt,
wobei hier nur deren tatsachliche Anwendung relevant ist. Daher wird keine
detaillierte Untersuchung durchgefiihrt, da dies den Rahmen der Diplomarbeit
Uberschreiten wirde. Zusétzlich wird die Energiepreisverdnderung durch
Extrapolation aus der Vergangenheit berticksichtigt. Eine genauere Befassung ist
auch hier nicht mdglich.

Bei dieser Aufgabenstellung kann der Fall eintreten, dass keine zufriedenstellende
Lésung zur Berechnung der Einsparung gefunden wird. Dieses Risiko wird in diesem
Fall durch die Auswahl zweier Hilfsmittel reduziert. Ein gewisses Restrisiko besteht
jedoch weiterhin und wird in Kauf genommen. Die Anwendung der Hilfsmittel wird in
diesem Falle auch nicht weiter ausgedehnt.

1.2.2 Zielsetzung

Um den Erfolg der Arbeit prifen zu kdnnen, ist es notwendig, geeignete Ziele zu
definieren. Bei dieser Diplomarbeit bestehen die zu erreichenden Ziele einerseits aus
konkreten Fragestellungen, die es durch empirische Untersuchungen zu klaren gilt,
und andererseits auch aus konkreten Ausarbeitungen, die auf der Beantwortung der
vorangegangenen Fragen basieren.

Dabei ist zu erwahnen, dass die Qualitdt der empirischen Untersuchungen stark von
den vorgegebenen Rahmenbedingungen abhangig ist. Weiterfihrend ist auch die
darauf aufbauende Ausarbeitung betroffen.

Die konkreten Ziele bzw. Fragestellungen, die erreicht bzw. geklart werden sollen,
sind:

» Konnen die gesamten Investitionskosten fur die Einsparmal3nahmen innerhalb
einer sinnvollen Laufzeit refinanziert werden?

« Konnen die Energieeinsparungen mit Hilfe der vorgegebenen Hilfsmittel mit
tolerierbaren bzw. abschéatzbaren Abweichungen berechnet werden?

« Entwicklung einer Entscheidungsgrundlage

In diesem Zusammenhang ist unter einer sinnvollen Laufzeit jene zu verstehen, die
kleiner als die Nutzungsdauer der Mallnahme ist. Bei den tolerierbaren bzw.
abschatzbaren Abweichungen ist es von vornherein schwierig, Grenzwerte zu
definieren. Diese héngen stark von der Einschatzbarkeit und somit von der Tendenz

4
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der Lage der berechneten Werte ab. Sind diese z.B. generell grof3er als die
Berechneten, so steigt die Einschatzbarkeit. Prinzipiell sollte die absolute
Abweichung vom tatsachlichen Wert zehn Prozent nicht Gbersteigen.

Diese obigen Formulierungen sind in Abbildung 1.2 in Form eines Gebaudes
dargestellt. Dabei stellen die Fragestellungen das Fundament bzw. die Basis dar und
weisen somit auch auf die Abhangigkeit bzw. Qualitdt des darauf aufbauenden
Daches, der Entscheidungsgrundlage, hin.

Entscheidungsgrundlage

Refinanzierung Energieeinsparung
maoglich? berechenbar?

Abbildung 1.2: Darstellung der Ziele

1.3 Vorgehensweise

Die Vorgehensweise im Rahmen der Diplomarbeit richtet sich nach der logischen
Abfolge bzw. Abhangigkeit der einzelnen Zustandsbetrachtungen und
Berechnungsschritte. Diese Schritte sind in Abbildung 1.3 zu sehen.
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Theoretische Grundlagen

Vorbereitung

Ziele definieren
Abgrenzen der Aufgabenstellung
Einbinden der Beteiligten

l

Phase 1. Datenerfassung

Begehung
Plane vor und nach der Sanierung
Sanierungsmalnahmen
Energieverbrauch vor und nach der Sanierung
Investitionskosten der Sanierung

l

Phase 2. Zustand vor und nach Sanierung

Feststellender tatsachlichen Energieeinsparungen
Berechnen der Energieeinsparung mit den Hilfsmitteln
Vergleich der Ergebnisse

l

Phase 3: Investitionskosten

Feststellendertatsachlichen Investitionskosten
Abschatzen der Investitionskosten
Vergleich der Ergebnisse

|

Phase 4. Contracting

Berechnung aufgrund tatsachlicher Werte
Berechnung aufgrund berechneter Werte
Vergleich der Ergebnisse

l

Phase 5. Entscheidungsgrundlage

Entwickeln eines Ablaufmodells

Abbildung 1.3: Vorgehensweise der Diplomarbeit
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2 Allgemeine Begriffsbestimmungen

Die im Rahmen dieser Arbeit verwendeten Begriffe sind in diesem Kapitel
zusammengefasst und erklart. Auf gewisse Definitionen wird im jeweiligen Kapitel
noch naher eingegangen.

Baseline

Unter dem Begriff Baseline versteht man die Festlegung der Referenzdaten fur
Energieverbrauche, Energiekosten und Nutzung vor Beginn bei Einspar-Contracting-
MaRnahmen.® Die Nutzung kann z.B. durch Betriebsstunden, Anzahl der Schiiler,
Besucher, Veranstaltungen, etc. festgehalten werden.* Um eine méglichst hohe
Relevanz der Daten zu erhalten empfiehlt es sich zumindest die letzten drei Jahre
vor Beginn des Contractings zu analysieren und diese gemittelt als Referenzjahr zu
definieren.® Hier kann vertraglich festgelegt werden, dass der Energiepreis fiir den
Contracting-Nehmer nicht unter die Energiekosten-Baseline fallen darf und somit als
Absicherung fur den Contractor dient.

Contractor

Ein Contractor ist eine Unternehmung, das eigenstandig gewerbliche Contracting-
Projekte  durchfihrt® Diese konnen unter anderem sein: Gas- und
Stromversorgungsunternehmungen, Energieagenturen, Anlagenhersteller,
Ingenieurbiiros, Geldinstitute, etc.’

Contracting-Nehmer

Der Contracting-Nehmer ist der Auftraggeber, Nutzer bzw. Kunde, der eine Leistung
des Contractors in Anspruch nimmt® Diese konnen sein: Industrie- und

® Vgl. Energie Agentur NRW (2007), S.45
* vgl. Agricola/Seifried (2000), S.18

® Vgl. Agricola/Seifried (2000), S.90

® Vgl. Energie Agentur NRW (2007), S.46
" Vgl. Joos (2004), S.460

® Vgl. Agricola/Seifried (2000), S.89



2 - Allgemeine Begriffsbestimmungen

Dienstleistungsfirmen, gewerbliche Betriebe, Liegenschaftsverwaltungen, offentliche
Koérperschaften oder auch private Hausbesitzer.®

Endenergiebedarf (EEB)

Der Endenergiebedarf ist die Summe des Heizenergie-Bedarfs (HEB) und des
Energiebedarfs fur die mechanische Beliftung und Kihlung sowie fir die
Beleuchtung. *°

Garantie-Einsparung

Die Garantie-Einsparung oder garantierte Einsparung ist die von Seiten des
Contractors vertraglich garantierte Energieeinsparung und somit Senkung des
Energieverbrauchs bzw. der Energiekosten bezogen auf die Baseline. Wird diese
garantierte Einsparung nicht erreicht, so verringert sich die Vergutung an den
Contractor um den entsprechenden Fehlbetrag oder ist zu eventuellen Pénal-
Zahlungen laut Vertragsvereinbarungen verpflichtet.**

Gesamtenergiedurchlassgrad (g-Wert)

Der Gesamtenergiedurchlassgrad ist ein Mal3 fur die solaren Wéarmegewinne von
Verglasungen und wird in Prozent angegeben.*?

Heizenergiebedarf (HEB)

Der Heizenergie-Bedarf ist jener Teil des Endenergiebedarfs (EEB) der fiur die
Warmwasser- und Heizungsversorgung aufzubringen ist.*®

° Vgl. Bertelmann (1996), S.18

19 vgl. Osterreichisches Institut fir Bautechnik (2007b), S.1
1 vgl. Agricola/Seifried (2000), S.90

2 vgl. Siebert (2001), S.99

3 vgl. Osterreichisches Institut fir Bautechnik (2007b), S.1
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Heizgradtage (HGT)

Die Heizgradtage entsprechen dem Produkt aus der Zahl der Heiztage einer
Heizungsperiode mit der Differenz zwischen der mittleren Raumtemperatur und der
mittleren AulRentemperatur. Die Heizgradtage werden ublicherweise mit HGTyg12
angegeben, wobei die Zahl 20 fur die mittlere Innentemperatur und 12 fur die
Heizgrenztemperatur stehen. Je nach spezifischer Raumnutzung, Tragheit des
Gebaudes, etc. kdnnen diese Werte variieren.'* Die Berechnung ist in Gleichung 2.1
dargestellt™

HGT, ;g = Z(ﬁr — ) * At(Ja) (2.2)
HT
r mittlere Raumtemperatur [C]
g Heizgrenztemperatur [C]
9, mittlere tagliche Raumtemperatur [C]
9, mittlere tagliche AuRenlufttemperatur [C]
At(9,) Heiztage [d]

Die Einheit wird in Kelvin*Tag [K*d] angegeben. Zum besseren Verstandnis sind
diese Zusammenhange in Abbildung 2.1 dargestellt. In dem Diagramm sind die
Aul3enlufttemperaturen Uber die jeweiligen Monate aufgetragen und bilden daher
eine Jahresganglinie der AulR3enlufttemperatur. Unterschreitet die Kurve die
Heizgrenztemperatur, so wird dieser Tag als Heiztag gezahlt und ergibt laut obiger
Berechnungen je nach Temperatur einen bestimmten Wert fur die Heizgradtage-
Berechnung. Wird diese jedoch nicht unterschritten, so gilt dieser Tag weder als
Heiztag noch hat er einen Einfluss auf die Heizgradtage-Berechnung. Die HGTyo/12
kann, wie in Abbildung 2.1 ersichtlich, mit Hilfe des Flachenintegrals ermittelt werden.

1 vgl. Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e.V. (1996), S.216
> vgl. zurcher/Frank (2004), S.114
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Heiztage

A 4

T

mittlere Raumtemperatur
I I I

Heizg r-enzte_rInperatL r

mittlere Tagestemperatur [°C]

‘v/

_10 S 1 e 1
Jun. Jul. Aug. Sep. Okt. Nov. Dez Jan. Feb. Mrz. Apr Mai.  Jun.

Abbildung 2.1: Heiztage und Heizgradtage™®

Heizgrenztemperatur

Unter der Heizgrenztemperatur ist jene Temperatur zu verstehen, ab der zum
Erreichen der Raum-Innentemperatur eine Beheizung eines Wohngebaudes nicht
mehr notwendig ist. Somit reicht der Anteil der Warmegewinne aus, um die
Waérmeverluste zu decken.’

Heiztage

Von einem Heiztag spricht man dann, wenn die mittlere Aul3entemperatur unter einer
festgelegten Vergleichstemperatur (Heizgrenztemperatur) fallt. Die Einheit wird in
Tagen [d] angegeben.*® Die Berechnung ist in Gleichung 2.3 dargestellt.*

18 vgl. Zurcher/Frank (2004), S.114

" vgl. Recknagel et al (2007), S.1077

'8 vgl. Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e.V. (1996), S. 217
9 vgl. Zurcher/ Frank (2004), S. 114

10
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HT = Y At(9,) fur alle Tage mitd, < 9, (2.4)

At Zeitdauer in Tagen, wahrend der die mittlere Auf3entemperatur unter der
Grenztemperatur liegt [d]

9, mittlere tAgliche AulRenlufttemperatur [C]

9, Heizgrenztemperatur [C]

Heizwarmebedarf (HWB)

Der Heizwarmebedarf ist jene berechnete Warmemenge (Nutzenergie) eines
Gebaudes, die zur Aufrechterhaltung einer vorgegebenen Innentemperatur notig
ist.2°

Nutzungsanderung

Eine Nutzungsanderung liegt dann vor, wenn sich die Nutzungsart, Nutzungsdauer
oder Nutzungsflache innerhalb des Vertragszeitraums &andern. Die Verantwortung
liegt hier beim Contracting-Nehmer.?*

Referenzjahr(e) oder Referenzzeitraum

Der Referenzzeitraum ist jener Zeitraum, der fur die Bildung der Energieverbrauche
und —kosten fur die Baseline herangezogen wird. Er soll mindestens zwolf Monate
betragen. Hierbei sollte dieser Zeitraum so nahe wie mdglich vor Beginn des
Contracting-Projekts liegen. Wie bereits bei der Definition der Baseline angefihrt
empfiehlt es sich eine, Betrachtung von mindestens drei Jahren durchzufihren, um
auch einen Einblick in die Verbrauchsschwankungen und Energiepreis-Steigerungen
zu erhalten.?

Referenzpreis

Der Referenzpreis ist der vertraglich vereinbarte und festgelegte Energiepreis. Je
nach Vereinbarung bzw. Contracting-Variante kann dieser konstant oder auch
ansteigend, jedoch nicht fallend Uber die Laufzeit ausgelegt werden. Sinkt der

2 vgl. BNORM B 8110-6 (2010), S.6
L vgl. Agricola/Seifried (2000), S.90
22 \vgl. Agricola/Seifried (2000), S.90

11
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tatsachliche Energiepreis unter den Referenzpreis, so hat die Kosten ublicherweise
der Contracting-Nehmer zu tragen.?®

Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert)

Die Dammwirkung eines Geb&udebauteils wird mit dem sogenannten U-Wert
angegeben. Der U-Wert gibt jene Energiemenge an, die pro Sekunde durch ein
Bauteil von einem Quadratmeter stromt und dabei ein Temperaturunterschied
zwischen den Bauteilen von einem Kelvin besteht. Daher fihrt ein geringerer U-Wert
eines Geb&audebauteils zu einem geringeren Warmetransport bzw. Warmeverlust.
Die Einheit wird in W/(m2K) angegeben.?*

Witterungsbereinigung

Eine Witterungsbereinigung der Energieverbrauche ist notwendig, um die jahrlichen
Energiekosten und somit die Einsparung mit dem Referenzzeitraum vergleichen zu
konnen. Diese Bereinigung wird mittels der Heizgradtage fir den entsprechenden
Abrechnungszeitraum durchgefiihrt.?®

2 vgl. Agricola/Seifried (2000), S.90
4 vgl. Naumer (2008), S.119
%% vgl. Agricola/Seifried (2000), S.91
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3 Contracting

Das Thema Contracting ist im Allgemeinen dem Bereich des Energie- und
Umweltmanagements in der Industriebetriebslehre zuzuordnen. Dort gilt es als
Losungsansatz  sowohl fur das Dbetriebliche Energiemanagement von
Unternehmungen im Sinne eines Outsourcings der Energiebereitstellung als auch fir
das Umweltmanagement durch Energieverbrauchsreduktion, die aufgrund des
hoheren Know-how-Einsatzes des Contractors erzielt werden.?®

Im weiteren Verlauf des Kapitels werden sowohl die Definition als auch die
Grundlagen und Varianten des Contractings und im speziellen die Risiken und
Vertragselemente fur die Variante des Einspar-Contractings naher behandelt.

3.1 Definition

Der eingedeutschte Ausdruck ,Contracting” leitet sich urspringlich vom englischen
Wort ,contract* — also Vertrag — ab. Generell bedeutet dies also im Sinne des
Vertrags eine Vereinbarung zwischen zwei Parteien mit dem Ziel einer
Leistungserbringung in der Zukunft. Wie man bei dieser allgemeinen Beschreibung
bemerkt, ist der Begriff auf viele Gebiete anwendbar. Auf den Bereich der
Energiewirtschaft Ubertragen dient dieser Vertrag generell dazu, effizienzsteigernde
Maflnahmen fir Kunden zu planen, zu realisieren, zu betreiben und auch zu
finanzieren ohne dabei die Kosten fiir den Verbraucher zu erhéhen.?’

Durch die allgemeine Bedeutung des Worts ,Contracting” entstanden viele
verschiedene Auslegungen und Derivate des Begriffs. Das deutsche
Normungsinstitut hat hier 2003 Klarheit durch die Definition von Contracting an sich
und auch die Contracting-Varianten geschaffen.?® Der Begriff wird wie folgt definiert:

,contracting = zeitlich und raumlich abgegrenzte Ubertragung von Aufgaben der
Energiebereitstellung und Energielieferung auf einen Dritten, der im eigenen Namen
und auf eigene Rechnung handelt.“*°

In diesem Zusammenhang bedeutet die ,zeitlich und rdumlich abgegrenzte
Ubertragung auf einen Dritten...“ eine in vielen Bereichen der Wirtschaft umgesetzte

%% vgl. Wohinz (2008/2009), S.6.1ff

" vgl. Bertelmann (1996), S.11

28 Vgl. Energie Agentur NRW (2007), S.9
% DIN 8930-5 (2003), S.2
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Strategie des ,Outsourcing” von Aufgaben einer Unternehmung, die nicht zu deren
Kernkompetenzen gehéren. Somit beschreibt das Contracting durchaus ein gangiges
Phanomen in einer hochentwickelten, arbeitsteiligen Volkswirtschaft des Westens
und zwar die Konzentration auf das Kerngeschaft. Der Endkunde deutet mit diesem
Verhalten an, nur einen bestimmten, einsatzbereiten und bedarfsgerechten Nutzen,
im speziellen Fall der Energiewirtschaft einen Energienutzen, zu beziehen. Das dafur
notwendige Know-how zur Erzeugung dieses Nutzens wie z.B. in den Bereichen der
Anlagentechnik, Einsatzmaterialien, Betriebstechnik, etc. ist von Seiten des Nutzers
bzw. Kunden nur von geringem Interesse. Fur ihn ist lediglich die durch das
Unterzeichnen des Vertrags entstandene Dienstleistung von Wichtigkeit. Unter
diesem Aspekt betrachtet ist ,Contracting® somit ein ,Vertragswerk® mit einem
bestimmten, vorher definierten energiebezogenen Nutzen fur den Kunden wobei
auch Liefer- und Abnahmekonditionen sowie Preisregelungen und gleichermal3en die
Risikotragung Uber eine Laufzeit von mehreren Jahren geregelt ist.*® So formuliert
stellt z.B. jede Stromlieferung ein Contracting dar. Der Unterschied liegt darin, dass
die vertraglich gesicherte Energielieferung durch eine Anlage, die beim Kunden bzw.
Verbraucher installiert ist und nicht beim Lieferanten selbst. Dadurch kommt es meist
wahrend der Laufzeit zu komplexen Eigentumsverhéltnissen, die wiederum
vertraglich geregelt werden muissen.®

Der letzte Teil der obigen Definition des Deutschen Normungsinsitut ,[...],der im
eigenen Namen und auf eigene Rechnung handelt“** deutet somit auch auf die
Verantwortung des Contractors im Rahmen des Contracting-Vertrags hin. Somit
haftet er flr etwaige Zwischenfalle, die ab dem Zeitpunkt der Vertragsunterzeichnung
bis zu dessen Ende auftreten. Ausnahmen sind durch entsprechende Klauseln im
Vertrag zu regeln. Hiermit wird erkennbar, dass der Vertrag viele Szenarien, deren
Eintritt in der Zukunft als moglich erscheint, beinhalten muss, um die
Zusammenarbeit beider Parteien aufrecht zu erhalten und nicht etwa durch unnétige
Streitigkeiten, verursacht durch unsachgemale Ausarbeitung des Vertrags, zu
beenden. Aus diesem Grund ist der Contracting-Vertrag das zentrale Element des
Contractings und kann auch bei noch so detaillierter und ausfihrlicher Analyse des
Contracting-Themas, jedoch unter Missachtung einiger wichtiger Themenpunkte, die
im Vertrag zu regeln sind, zu Misserfolg fuhren. Dies ist wesentlich, da sich wahrend
der Laufzeit die Ausgangssituation bzw. -konditionen, die zum Abschluss des
Vertrags fuhrten, @andern kdnnen. Verglichen mit einem Gesellschaftsspiel stellt

% vgl. Wohlgemuth (1997), S.13
L vgl. v. Braunmiihl (1997a), S.21
2 DIN 8930-5 (2003), S.2
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dieser sozusagen die ,Spielregeln® dar, die klare Verhdaltnisse bzw.
Vorgehensweisen wahrend des Spielverlaufs schaffen. Daher ist es notwendig,
dieses Thema genauer zu betrachten und wird dadurch in einem spéteren Kapitel
naher behandelt.

3.2 Grundlagen zum Contracting

Wie oben bereits erwahnt hat der Begriff ,Contracting” viele Facetten und verkérpert
einen durchaus modernen Stil in der heutigen Wirtschaft mit einer Vielzahl von
Anwendungsbereichen. Betrachtet man seine Geschichte, so merkt man, dass er
bereits vor einigen Jahrhunderten Einzug in die Wirtschaft der damaligen Zeit fand.
So entwickelte der Erfinder der Dampfmaschine, James Watt, die Methode des
Einspar-Contracting, um seine Erfindung erfolgreich zu vermarkten und dabei den
Leuten die Vorteile seiner Erfindung augenscheinlich zu demonstrieren: ,Wir werden
Ihnen kostenlos eine Dampfmaschine tberlassen. Wir werden diese installieren und
fur funf Jahre den Kundendienst ibernehmen. Wir garantieren lhnen, dass die Kohle
fur die Maschine weniger kostet, als Sie gegenwartig an Futter (Energie) fir die
Pferde aufwenden missen, die die gleiche Arbeit tun. Und alles, was wir von lhnen
verlangen, ist, dass Sie uns ein Drittel des Geldes geben, das Sie sparen.“*

Hier entwickelte man das Einspar-Contracting, um eine neue Technologie am Markt
zu etablieren. Dadurch war es mdglich, Skeptikern nahezu ohne Risiko den
Kundennutzen des neuen Produkts darzubieten. In diesem Fall war die Umsetzung
des Einspar-Contracting eine Uberaus kluge Markteintritts-Strategie und steuerte
sicherlich einen Teil zum Siegeszug der Dampfmaschine bei.

3.2.1 Vorteile

Wie bereits erwahnt bietet Contracting einige Vorzuge die in diesem Kapitel ndher
dargestellt werden. Vorweg ist noch zu erwéhnen, dass Contracting nicht in jedem
Fall die beste Lésung darstellt. Stimmen die Rahmenbedingungen nicht, so kann
dies naturlich zu einem Misserfolg fiuhren. Die wesentlichen Vorteile und deren
Aspekte werden hier angefihrt und néher betrachtet.

% Parodi (2010), S.179f
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3.2.1.1 Generelle Vorteile

Prinzipiell ergeben sich durch die Anwendung von Contracting folgende Vorteile*:
* Gesamtkosten fur Energieverbrauch und Investition werden verringert
» Betrieb der Anlagen durch Spezialisten
* Investitionsbarrieren fir effiziente Energietechniken sinken

 MalRnahmen zur Energieeinsparung werden wirtschaftlich attraktiver

Aus der Sicht des Kunden ist es natirlich von generellem Interesse, die Kosten flr
den Energiebedarf zu senken. Doch vor allem bei produzierenden Unternehmungen
konkurrieren sich diese Mal3hahmen mit anderen betrieblichen Investitionen, die sich
meist durch niedrige Kapitalricklaufzeiten von einigen Jahren kennzeichnen. Die
Entscheidung der Fuhrungsebene fallt daher meist zugunsten von Investitionen in
das Kerngeschéft. Diese steigern nicht nur die Flexibilitait der Unternehmung am
jeweiligen Markt aufgrund der kurzen Amortisationszeiten, sondern meist auch die
Kernkompetenzen selbst. Dies verbessert die Marktposition gegenuber der
Konkurrenz.® Investitionen im Bereich der Energietechnik dagegen kennzeichnen
sich meist durch hohe Kapitalriicklaufzeiten (15 — 30 Jahre)®® aus, die fir solche
Unternehmungen eine zu langfristige Kapitalbindung darstellen.

Durch die Ubergabe der Verantwortung der Energieversorgung z.B. einer
Unternehmung wird es dieser ermoglicht, sich auf jene Prozesse zu fokussieren, die
sie als Basis ihres wirtschaftlichen Erfolgs auffasst. Somit macht es Sinn, alle
anderen Tatigkeiten, zu denen meist auch die Energiebereitstellung gehort, auf einen
Dritten, der Spezialist auf diesem Gebiet ist, zu Ubertragen.

Diese vorhin beschriebene Konkurrenzsituation der Investitionsmdglichkeiten
aufgrund der Amortisationszeiten ist bei den Betreibergesellschaften nicht
vorzufinden, da sich diese aufgrund ihrer Tatigkeit im Bereich der Energiewirtschaft
starker auf die Absicherung der Investition und der Rendite fokussieren. Dariber
hinaus ist das Invesitions-Portfolio einer Unternehmung in der Energiedienstleistung
sowieso auf langere Kapitalriicklaufzeiten ausgelegt und vorbereitet.

Somit stellt ein Outsourcing der Energiebereitstellung im Rahmen eines Contracting-
Projekts eine Win-Win-Situation fur beide Parteien dar.

* vgl. Bertelmann (1996),S.13
% vgl. Bertelmann (1996),S.14f
% vgl. Wohlgemuth (1997), S.15
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3.2.1.2 Vorteile des Kunden bzw. Nutzers®’
* Verlagerung der Investitionskosten und Reduzierung der Energiekosten
» Starkere Absicherung gegen Fehlinvestition
* Verbesserung der Energienutzung (Verlustvermeidung)

» professionelle Betreuung in Energiefragen

Durch die Verlagerung der Investitionskosten fir die Energietechnik auf den
Contractor und die zusatzliche Reduktion der Energiekosten ist Contracting im
Vergleich zur konventionellen Alternative attraktiver fur potentielle Contracting-
Nehmer wie z.B. Produktionsunternehmungen. Zusatzlich wird der Contractor z.B.
durch Energiemonitoring versuchen, den Energieverbrauch zu uberwachen, um
vorhandene Optimierungspotentiale z.B. bei der Regelung ausnitzen zu kénnen und
somit den Verbrauch nochmals zu senken.

3.2.1.3  Vorteile fir die Allgemeinheit®
* Verbesserung der kommunalen Infrastrukturen
* Senkung der Schadstoffemissionen, Beitrag zum Klima- und Umweltschutz

* Vorbereitung der Nutzungsstruktur fur den Einsatz regenerativer Energien
durch verbrauchsminimierte Nutzungsstruktur

Die Verbesserung der kommunalen Infrastruktur geht einher mit der
Konkurrenzsituation, wie weiter oben beschrieben, von Investitions-Projekten in einer
Unternehmung. Durch Contracting unterbindet bzw. entkoppelt man diese Situation.

Die 0©kologischen Auswirkungen und moglichen Folgen des immensen
Energieverbrauches auf die Umwelt und den Menschen sind mittlerweile vielfach
untersucht und dargestellt worden. Sie erstrecken sich von der Ubersauerung der
Bbdden und der Gewasser uber das Waldsterben bis hin zu den aktuellen Gefahren
der Klimarisiken durch die erhohte CO2-Konzentration in der Atmosphare. Mit
Contracting beginnt sich in diesem Bereich wieder eine Mdglichkeit zu etablieren, die
sowohl den gewiinschten energetischen Nutzen als auch 0&kologische Ziele
zufriedenstellt.*

%" vgl. Bertelmann (1996),S.14
% vgl. Bertelmann (1996),S.14
¥ vgl. v. Braunmiihl (1997a), S.25
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Durch die diversen Anreizsysteme der Politik werden gezielt effizienzsteigernde
Mallnahmen sowie regenerative Energiesysteme in diversen Bereichen wie z.B. bei
der Raumwarme und Industrie geférdert.*® Diese MaRnahmen sind notwendig, um
die Ziele, die im Rahmen des Kyoto-Protokolls aufgrund der Klimaveranderungen
vereinbart wurden, zu erreichen.*

Es ergeben sich auch noch einige weitere volkswirtschaftliche Vorteile wie z.B. die
Steigerung der Beschaftigung sowie die Reduzierung der externen Kosten fur die
Umweltbelastung, die wiederum volkswirtschaftliche Kosten darstellen, etc.*?

Auch die lokale Wirtschaft profitiert von einem Contracting-Projekt durch die Vergabe
von Auftragen an ortliche Unternehmungen, die ohne diese Mdglichkeit, wegen
knapper Finanzmittel, wahrscheinlich nicht realisiert worden waren.*?

Zusammengefasst ergibt sich folgendes allgemeines, in Abbildung 3.1 dargestelltes
Bild mit den Profiteuren im Rahmen eines Contracting-Projekts.

Urmwelt; Kunde:
Lmsetzung von betrigbliche Vorteile
Malknahmen fir eine ohne eigene
rationells Investitionsmittel/
Energieverwendung Kostensenkung
Contracting als
alternative
Energiebewirt-
schaftung
Ortliche Wirtschaft Energiedienstleister;
Impulse durch neue Entwicklung einer
Investitionen und neuen innovativen
Dienstleistungen Eranche

Abbildung 3.1: Profiteure von Contracting®*

40 Klimastrategie (2010), Zugriffsdatum 19.09.2010
a1 Klimaportal (2010), Zugriffsdatum 19.09.2010
2 Agricola/Seifried (2000), S.14

3 Energie Agentur NRW (2007), S.7

* Energie Agentur NRW (2007), S.7
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3.2.2 Einsatzmdglichkeiten
Generell kann Contracting bei Investitionsvorhaben in folgenden Markten eingesetzt
werden:*

* Energie

* Entsorgung

* Wasserwirtschaft

« und Informationstechnologie

Ein generelles Hauptkriterium fir den Einsatz von Contracting sind Malinahmen fir
kapitalintensive Technologieprojekte und InfrastrukturmafBnahmen mit langfristigen
Nutzungsdauern. Dabei sind es meist einer oder mehrere der nachstehenden
Faktoren, die diese MalRnahmen beeinflussen: konkurrierende Investitionen,
Drittfinanzierung, Ausgliederung von Hilfsbetrieben, Einsparpotentiale durch
unterlassene Gesamtoptimierung und gewiinschte Allokation des Risikos.*®

Im Energiebereich sind dies z.B. Mallnahmen fur die effizientere
Warmebereitstellung von R&umen, Einsatz von Warmerickgewinnungsanlagen,
Anbringen von Warmedammungen, Optimierung von Klima- und Luftungsanlagen
aber auch z.B. Optimierung von Beleuchtungsanlagen*’ oder Kombinationen wie die
KWK-Anlage (Kraft-W&rme-Kopplung).*®

Aufgeschliisselt nach Branchen ergeben sich folgende Anwendungsbereiche:*°
e Industrie: z.B.: Lebensmittelindustrie, Papierindustrie, Chemieindustrie

e Handel und Gewerbe: z.B.. Grol3wéaschereien, groRe Hotels, grole
Verwaltungsgebaude

» Offentliche Einrichtungen: z.B.. Krankenhéuser, Schwimmbader und
Pflegeheime

Dadurch ergibt sich ein breites Anwendungsgebiet von Contracting.

> vgl. Bertelmann (1996),S.18

“®vgl. Bertelmann (1996),S.18

“"vgl. Energieverwertungsagentur (1998), S.8
8 vgl. v. Braunmiihl (1997a), S.23

9 vgl. Wohlgemuth (1997), S.18f
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3.2.3 Contracting im Vergleich zu anderen Finanzierun  gsarten

Contracting weist auf den ersten Blick eine gewisse Ahnlichkeit mit dem Leasing auf
und unterscheidet sich grundlegend von der konventionellen Finanzierung tber die
Hausbank oder &hnliche. Doch bei genauerer Betrachtung sieht man Kklar die
Unterschiede auch zwischen Contracting und Leasing. Diese Unterschiede sind in
Tabelle 3.1 dargestellt.

Tabelle 3.1: Unterschied: Contracting zu anderen Finanzierungsarten®

Eigenbetrieb mit
konventioneller Leasing Contracting
Finanzierung
Finanzierung v v v
Planung 4 v
Bau v
Inbetriebnahme v
Betrieb v
| Kfm. v
Betriebsfuihrung
Service v
Bank
_ Bank
Kapitalgeber Bank ) Anlagenhersteller
Leasinggesellschaft ,
Energieversorger
. . . . Contractor bzw.
Investor Objekteigentimer | Leasinggesellschaft ,
Betreibergesellschaft

Wie man hier deutlich sieht, Gbernimmt der Contractor eine Vielzahl von Aufgaben.
Durch diese ist er bei der Durchfihrung der Geschéfte mit Herstellern von Anlagen
und Komponenten sowie Handwerkern, Brennstofflieferanten und auch
Energieversorgungsunternehmungen in Kontakt und muss diese koordinieren, um
einen geregelten und fiir den Kunden gesicherten Energienutzen bereitzustellen.

%% vgl. v. Braunmiihl (1997b), S.51
*L vgl. v. Braunmiihl (1997b), S.51
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3.2.4 Grundvoraussetzungen fur Contracting

Prinzipiell hat man mit dem Contracting die Gelegenheit, mogliche
Investitionsbarrieren (siehe Kapitel 3.2.1) zu Uberwinden. Doch kann es bei
bestimmten Fallen vorkommen, dass gewisse Rahmenbedingungen nicht erfillt
werden und ein Contracting somit nicht durchfihrbar bzw. nicht sinnvoll ist und
besser auf eine andere Alternative gesetzt wird.

Prinzipiell betrachtet gib es zwei Grundvoraussetzungen, die erflllt sein missen, um
ein Contracting-Projekt von vornherein als sinnvoll einzustufen oder nicht.

Bevor man diese zwei Kriterien naher betrachtet ist es sinnvoll, sich kurz mit den
zeitlichen Begriffen bei Investitionen zu beschaftigen.

=
ra

Bau- und Zeitin Jahre
Planung Inbetriebnahme Rickflussdauer

Nutzungsdauer

technische Lebensdauer

Planungs- Baubeginn Fertigstellung
beginn Beginn des Dauerbetriebs

Abbildung 3.2: Zeitliche Begriffe bei Investitionen®?

Wie in Abbildung 3.2 ersichtlich kann man ein technisches Projekt generell in eine
Planungs- Bau- und Betriebsphase unterteilen. Hingegen ist es bei den Zeiten
wahrend der Betriebsphase auf den ersten Blick nicht unbedingt klar. Die
Ruckflussdauer beschreibt die Amortisationszeit der Investition. Diese ist bei einem
wirtschaftlich lohnenden Projekt logischerweise kirzer als die Nutzungs- bzw.
technische Lebensdauer. Dieser Unterschied ist relativ einfach nachzuvollziehen. Die
schwierigere Unterscheidung ist klar zwischen der Nutzungsdauer und der
technischen Lebensdauer der Anlage zu sehen, da es unter bestimmten
Voraussetzungen sein kann, dass diese sogar gleich lang sind. Die Nutzungsdauer
beschreibt im Allgemeinen jene Zeit, nach der der Betreiber der Anlage diese gegen

°2 vgl. Dittmann/Zschernig (1998), S.191f
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eine neue austauscht, wobei die Anlage noch nicht defekt ist, sie aber aus Grinden
der Versorgungssicherheit durch eine neue ersetzt wird. Denn es stellt fur die
meisten Betreiber einen Verlust dar, wenn die Anlage aufgrund des Alters plétzlich
defekt wird und sie umgehend durch eine neue ersetzt werden soll. Wirde man so
verfahren, so hatte man die Nutzungsdauer der Anlage auf die technische
Lebensdauer gestreckt. Doch macht diese Vorgehensweise Sinn? Durchaus, und
zwar in jenem Fall, in dem der Betreiber gerade aus Griunden der
Versorgungssicherheit eine Redundanz-Anlage installiert hat und diese bei
Storungen, Wartungen, Reparaturen, etc. und eben bei einem Defekt, der als Ende
der technischen Lebensdauer angesehen werden kann, betreibt.

Durch  diesen  kurzen Exkurs konnen nun die oben genannten
Grundvoraussetzungen fiir Contracting verstandlicher erlautert werden. Diese sind:**

+ Die Amortisationszeit muss kilrzer sein als die technische Lebensdauer der
Anlage

» Die Energieversorgungskosten mussen mit der neuen Anlage reduziert
werden

Die erste Voraussetzung lasst sich noch um den Zusatz erweitern, dass die
Amortisationszeit auch kirzer als die Nutzungsdauer sein muss. Diese Bedingung
ergibt sich aufgrund wirtschaftlicher Betrachtungen. Die zweite belauft sich auf die
Tatsache, dass der Kunde eine Reduzierung der Energiekosten erwartet und er bei
Nichterfullung das Contracting wahrscheinlich nicht abschliel3en wird. Somit kann die
zweite Bedingung auf eine wirtschaftliche Betrachtung von Seiten des Kunden
zuruckgefuhrt werden.

3.2.5 Generelle Mdglichkeiten zur Energiekostensenku  ng

Allgemein betrachtet setzen sich die Energiekosten aus dem Energieverbrauch und
dem daflur verrechneten Energiepreis zusammen. Diese Parameter lassen sich nun
noch in weitere Bestandteile zerlegen, was fir einen generellen Uberblick jedoch
nicht zweckmalig ist. Der Energieverbrauch wird durch die eingesetzte
Energietechnik und deren optimale Auslegung auf den jeweiligen Anwendungsfall
sowie vom Energietrager selbst und natirlich auch vom Nutzerverhalten beeinflusst.
Der Energiepreis wird durch den Einsatz des Energietrdgers und auch durch die

*% vgl. Joos (2004), S.459
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Verhandlungsposition z.B. der Unternehmung gegeniber der
Energieversorgungsunternehmung bestimmt. Es ist dartber hinaus noch zu
erwahnen, dass der Energieverbrauch auch von den lokalen Umwelteinflissen
abhangig ist. Hier hat man als Contractor jedoch ein ahnliches Problem wie beim
Nutzerverhalten, und zwar, dass man dies nicht bzw. nur schwer beeinflussen kann.

Die generell beeinflussbaren Mdglichkeiten sind in Abbildung 3.3 dargestellt.

‘ Energiekosten ‘

Energieverbrauch @

Verhandiungsbasis

‘ Energietechnik H Optimierung H Energietrager

Abbildung 3.3: Einspar-Parameter bei Energiekosten>*

Diese vier Parameter kann man dann noch einteilen in kostenintensive und weniger
kostenintensive Investitionen. Zu den ersteren zahlt die Energietechnik an sich und
mit ihr auch der Energietrager, da dieser von der verwendeten Technik abhangig ist.
Wirde man daher den Energietrager auswechseln wollen, so muss man meist die
Energietechnik auch wechseln bzw. adaptieren. Zu den letzteren z&hlen die
Optimierung und natdrlich die Verhandlungsbasis, die als die kostenginstigste
eingestuft werden kann. Hierzu bedarf es allerdings einiger anderer Faktoren wie
z.B. Bonitatsstarke, Zahlungsmoral, Verhandlungsgeschick, Verhandlungsmacht,
Auftragshohe und Abnahmemenge, Abhangigkeiten, langfristige Beziehung zwischen
Verké&ufer und Kunde, etc.

> vgl. Fritz (2002), S.6
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3.3 Varianten des Contractings

Wie im Kapitel 3.1 bereits erwahnt gibt es viele Derivate des Begriffs Contracting.
Das Deutsche Normungsinstitut definiert vier Arten des Contracting, diese sind:>

» Energieliefer-Contracting
» Einspar-Contracting
* Finanzierungs-Contracting

» Technisches Anlagenmanagement

3.3.1 Energieliefer-Contracting

Diese Variante, unter anderem bekannt als Anlagen-Contracting oder Energieliefer-
Contracting, ist die weitverbreitetste am Markt.>®

3.3.1.1 Definition

Die Definition nach DIN lautet folgendermaRen: ,Errichten oder Ubernehmen und
Betreiben einer Energieerzeugungsanlage zur Nutzenergielieferung durch einen

Contractor auf Basis von Langzeitvertragen“.>’

3.3.1.2 Ziel

Das Energieliefer-Contracting hat zum Ziel, deutliche wirtschaftliche und dkologische
Vorteile fiir die Kunden durch Optimierungsprozesse zu erreichen.®

3.3.1.3 Anwendungsbereiche

Die Anwendungsgebiete sind generell gesehen Gebaude aller Art, fur die eine neue
Anlage zu errichten ist oder bereits eine bestehende im Sinne des Contractings
verwendet wird.>® Die Attraktivitit fur den Contractor kann sich durch
Zusammenfassung von Geb&uden zu einem sogenannten Gebaudepool deutlich

*® vgl. DIN 8930-5 (2003), S.3
*® vgl. DIN 8930-5 (2003), S.3
*" DIN 8930-5 (2003), S.3

*% vgl. DIN 8930-5 (2003), S.3
% vgl. DIN 8930-5 (2003), S.3
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erhéhen. Bei der gelieferten Nutzenergie fir den Kunden kann es sich z.B. um
Wwarme, Dampf, Kalte, Strom oder Druckluft in einer definierten Qualitat und Menge
handeln.®®

3.3.1.4 Leistungsumfang

Die durchzufihrenden Tatigkeiten des Contractors erstrecken sich von Finanzierung,
Planung und Errichtung der Energieerzeugungsanlage oder deren Ubernahme tber
die allgemeine Betriebsfiihrung insbesondere der Wartung und Instandhaltung und
der Bedienung sowie die kaufmannische Betriebsfiihrung durch Energietragereinkauf
und Nutzenergieverkauf. Auch die AulBerbetriebnahme nach Ablauf der
Nutzungsdauer oder eventuell auch der technischen Lebensdauer ist Teil des
Energieliefer-Contracting.®* Die durchzufilhrenden Tatigkeiten ergeben sich je nach
Projekt, da z.B. die Planung und Errichtung bei einer bereits bestehenden Anlage gar
nicht oder nur zu Erneuerungs- oder Austauschzwecken von Komponenten nétig ist.

3.3.1.5 Leistungsvergutung

Die fur die in Anspruch genommene Leistung des Kunden zu entrichtende
Leistungsvergutung an den Contractor setzt sich zusammen aus dem Entgelt fir die
bezogene Nutzenergie, die Vorhaltung der Energieerzeugungsanlage und der
Abrechnung der Energiekosten.®? Anders formuliert setzen sich die Energiekosten
aus dem Arbeitspreis, dem Grundpreis und dem Messpreis zusammen.®

Die Beziehungen der einzelnen Bereiche beim Energieliefer-Contracting sind in
Abbildung 3.4 zusammenfassend dargestellt. Dabei fallt noch die Eigentumssituation
beim Energieliefer-Contracting auf: der Contractor ist Eigentimer der Anlage.

% vgl. Energie Agentur NRW (2007), S.8
®1 vgl. DIN 8930-5 (2003), S.3

%2 vgl. DIN 8930-5 (2003), S.3

%3 Energie Agentur NRW (2007), S.8
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Eigenturm und

Betrieb [ Al
[ nage

|

Contractor

Energiepreis

MNutzer

Abbildung 3.4: Energieliefer-Contracting®*

3.3.2 Einspar-Contracting

Diese Art des Contractings ist auch unter den Namen Performance-Contracting,
Energie-Einspar-Contracting oder Energiespar-Contracting bekannt.®®

3.3.2.1 Definition

Die Definition nach DIN lautet folgendermalfien: ,gewerketbergreifende Optimierung
der Gebaudetechnik und des Gebaudebetriebes durch einen Contractor auf Basis

einer partnerschaftlich gestalteten Zusammenarbeit*. °®

3.3.22 Ziel

Das Ziel von Einspar-Contracting ist eine garantierte Verbesserung der Ergebnisse
im Bezug auf Wirtschaftlichkeit, Energieeinsparung, Geb&udesubstanzwert und
Gebaudekonditionierung. Der wesentliche Unterschied zu den anderen Varianten ist,
dass sich hier eine Refinanzierung der Investitionen Uber die vom Contractor
garantierte Einsparung der Energiekosten innerhalb der Vertragslaufzeit ergibt.®” Je
nach vertraglicher Vereinbarung kann bei Nicht-Erreichen der vertraglich gesicherten
Energieeinsparung der Contractor zu finanziellen Gegenleistungen verpflichtet sein.®®

® vgl. Joos (2004), S.461

% vgl. DIN 8930-5 (2003), S.3

® DIN 8930-5 (2003), S.3

®"vgl. DIN 8930-5 (2003), S.4

% vgl. Energie Agentur NRW (2007), S.11
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3.3.2.3 Anwendungsbereiche

Die Anwendungsbereiche konzentrieren sich hier ausschlielich auf bereits
bestehende Anlagen, die ein entsprechendes Einsparungspotential aufweisen.®®
Daher sind alle Anlagen auf der Verbraucherseite, die noch nicht am Ende ihrer
Nutzungszeit angelangt sind und einen hohen Energieverbrauch aufweisen und bei
der durch geringen Investitionsaufwand eine hohe Einsparung erzielt werden kann,
von Bedeutung. Beispiele hierzu sind: Mess-, Steuer- und Regelungstechnik fir
Beleuchtungs-, Heizungs-, Klima-, Luftungs-, Kalte- und Druckluftanlagen,
Waérmeriickgewinnungsanlagen, Pumpen, motorische Antriebe, etc.”” Es sind aber
auch Dammungen oder Teilddmmungen von Geb&uden’ sowie Einsparungen von
Wasser oder anderen Betriebsstoffen maglich.”?

3.3.2.4 Leistungsumfang

Der Leistungsumfang des Contractors umfasst grundsatzlich die Identifizierung von
Einsparpotentialen beim Kunden. Daraufhin folgt die anschlieRende Finanzierung,
Planung und Errichtung von Komponenten zur Energieerzeugung, -verteilung und —
nutzung. Auch die Bedienung und Instandhaltung sind inbegriffen. Meist ist auch eine
Einbindung der Nutzer sowie deren Schulung durch den Contracting-Vertrag als eine
Leistungskomponente hinzugefiigt und somit Bestandteil des Einspar-Contracting.’®

3.3.2.5 Leistungsvergitung

Die Leistungsvergutung fir den Contractor entsteht prinzipiell aus der Hohe der
erzielten Einsparung. Diese wird, ausgehend von einem Referenzniveau, der
sogenannten Baseline, berechnet.” Hierbei ist es wichtig, dass im Vertrag eindeutig
festgelegt wird, wie diese Baseline berechnet wurde und wie im weiteren Verlauf des
Contractings die  jahrlich  festzustellende  Einsparung berechnet  bzw.
witterungsbereinigt wird. Hier empfiehlt es sich auf externe zuverlassige und
anerkannte Partner fur z.B. die HGT,o12 Berechnung zurlickzugreifen, da es
ansonsten bei undurchsichtigen Datenquellen bzw. Berechnungen zu vorschnellen

% vgl. DIN 8930-5 (2003), S.4

" vgl. Energie Agentur NRW (2007), S.12

"t vgl. Energieverwertungsagentur (1998), S.8

2 vgl. Ministerium fiir Bauen und Wohnen des Landes Nordrhein-Westfalen (1999), S.4
" vgl. DIN 8930-5 (2003), S.4

" vgl. DIN 8930-5 (2003), S.4
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Anschuldigungen und im Zuge dessen zu unndétigen Streitigkeiten kommen kann. Ein
maoglicher Partner ware hier z.B. die Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik
(ZAMG), bei der man aktuelle HGT,q/1» Daten fiir bestimmte Standorte kaufen kann.”
Steigt die Einsparung uber den garantierten Wert hinaus, was normalerweise das
Ziel des Contractors sein sollte (da dieser das Risiko eventueller P6nalzahlungen
wegen Nicht-Erreichen der garantierten Einsparung minimieren will) so kann dies
z.B. durch dementsprechende Klauseln im Vertrag zu einer fairen Aufteilung
kommen.

Die Beziehungen der einzelnen Bereiche beim Einspar-Contracting sind in Abbildung
3.5 zusammenfassend dargestellt. Wobei hier hinzugeflugt werden muss, dass die
Eigentumsverhéltnisse je nach Projekt variieren kénnen und dies im Vertrag
festgehalten ist. In diesem Beispiel bleibt das Eigentum beim Nutzer.

Eetrieb
Contractor ] [ Anlage

Garantieversprachen Eigentum

Mutzer

Abbildung 3.5: Einspar-Contracting”®

3.3.2.6  Genereller Ablauf eines Einspar-Contractings

In Abbildung 3.6 ist der generelle Ablauf eines Einspar-Contractings dargestellt. Vom
Contracting abgesehen ist wahrscheinlich mit einem Energiepreisanstieg zu rechnen.
Durch die getétigten EnergiesparmalRnahmen seitens des Contractors kommt es zu
einer Senkung der Energiekosten. Der Kunde zahlt jedoch innerhalb der Laufzeit die
ublichen Energiekosten weiter, wobei der eingesparte Teil als Contracting-Rate dem
Contractor zur Refinanzierung der Investitionskosten tbergeben wird. Wahrend der
Laufzeit kann, wenn so vereinbart, bereits eine Reduzierung der Energiekosten fir
den Kunden stattfinden. Wird diese Reduktion jedoch zu hoch angesetzt, so
verlangert sich entweder die Laufzeit oder der Umfang der MalRnahmen wird

> ZAMG (2009), Zugriffsdatum 20.09.2010
® vgl. Joos (2004), S.461
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eingeschréankt. Nach Beendigung der Vertragslaufzeit profitiert der Kunde von den
ganzlichen Energiekosteneinsparungen.’’

140% -

S hne Energ‘iesparma&nahmen
jekosten ©
Energiekos

100% -

80%

: tin
i it E|nspar_( Ontlac g
60% -

Energiekosten (%)

40%

20%

0% - : : T ! »
4 <3 2 =1 0 1 2 & 4 & 6 ¢ 8 9 10 11 12 13 14 15
Jahr

Abbildung 3.6: Wirkungsweise von Einspar-Contracting’®

Die unterschiedlichen, von der Vertragsgestaltung abhangigen,
Zahlungsvereinbarungen zwischen Contractor und Contracting-Nehmer sind in
Abbildung 3.7 dargestellt. Bei der Variante | besteht die Contracting-Rate aus der
gesamten Energieeinsparung hingegen hat der Kunde bei Variante Il (shared
savings) eine sofortige Kosteneinsparung aufgrund der Energiesparmalinahmen. Bei
der zweiten Variante fiihrt dies jedoch zu einer langeren Laufzeit.”® Es kann aber
statt dieser auch eine Reduktion der Energiesparmalinahmen gewahlt werden.

" vgl. Energieverwertungsagentur (2001), S.4f
8 Vgl. Energieverwertungsagentur (2001), S.5
" vgl. Wohinz (2008/2009), S.6.12
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Abbildung 3.7: Zahlungsmodalitaten bei Einspar-Contracting®

An dieser Stelle ist noch zu erwahnen, dass es bei einem Energietragerwechsel
durchaus zu einem Kostensprung nach oben kommen kann. Prinzipiell ist man
naturlich bestrebt, die Energiekosten schon von vornherein durch Auswahl des
geeigneten Energietrdgers zu senken. Da die Investitionen im Energiebereich
langfristiger zu betrachten sind, kann es aus Grinden wie z.B.
Versorgungssicherheit, derzeitige ,Schieflage” des Energiemarktes, Regionalitat, etc.
sein, dass die Wahl des Kunden auf einen derzeit teureren Energietrager fallt. Dieser
Umstand ist je nach Vereinbarung im Contracting zu bertcksichtigen und kann daher
zu einem Energiekostensprung fuhren. Wird dieser Sprung nicht durchgefihrt, so
missen entweder die Laufzeit erhoht bzw. die Einsparmal3hahmen verringert
werden, da durch Nichtbertcksichtigen des Energiekostensprungs die Einsparung
reduziert wird und somit weniger refinanziert werden kann. Diese Besonderheit ist in
Abbildung 3.8 dargestellt. Findet aufgrund des Wechsel des Energietragers ein
Kostensprung nach unten statt, so kann dies durch entsprechende Vereinbarungen
gleich wie bei einem Sprung nach oben bericksichtigt werden. Bei diesen
Betrachtungen wird aulRer Acht gelassen, dass durch den Austausch der
Energietechnik eine Effizienzsteigerung und somit eine Kostenersparnis stattfindet.
Diese kann den Energiekostensprung glatten bzw. zu einem Sprung nach unten und
somit zu einer gesamten Energiekosteneinsparung fuhren. Weiters wurde eine

% vgl. Wohinz (2008/2009), S.6.13
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maogliche Verdnderung des Energiemarktes in Abbildung 3.8 nicht bertcksichtigt, die
zu einer Modifikation des Sprunges fihrt.

Energiekosten

v

Jahr

Abbildung 3.8: Mdglicher Kostensprung bei Wechsel des Energietragers

3.3.2.7 Marktpotential

Im Rahmen einer Studie der Energieverwertungsagentur wurden die potentiellen
Investitionsvolumina von Contracting im Dienstleistungsbereich in Osterreich naher
beleuchtet und kamen zu folgendem in Abbildung 3.9 zu sehenden Ergebnis.

Die dabei untersuchten Teilméarkte des Dienstleistungssektors entsprechen ca.
einem Viertel der gesamten Energienachfrage in diesem Bereich. Legt man dies also
auf den gesamten Dienstleistungsbereich um, so macht dieser ca. 920 Millionen
Euro aus.?! Rechnet man nun den aliquoten Anteil anhand der Einwohnerzahlen (00
= 1,4 Mio und Osterreich = 8,36 Mio im Jahr 2009)%?, so kommt man ca. auf ein
Investitionspotential von 154 Millionen Euro im Dienstleistungssektor in
Oberosterreich. Hierbei ist zu beachten, dass diese Studie im Jahre 1997 publiziert
wurde und seither schon mit Sicherheit einige erfolgreiche Projekte realisiert wurden.

8 vgl. Leutgdb (1997), S.5
825tatistik Austria Bevolkerung (2010), Zugriffsdatum 21.09.2010

31



3 - Contracting

m Offentliche Verwaltung
(Burobereich)

Schulen

allgemeine
Krankenhduser

m Hotelerie (gehobene
Klasse)

Abbildung 3.9: Investitionspotential fiir Einspar-Contracting im Dienstleistungssektor
in Osterreich®

3.3.3 Finanzierungs- Contracting

Diese Variante ist auch unter den Namen Anlagenbau-Leasing bekannt.®*

3.3.3.1 Definition

Die Definition nach DIN lautet: ,Bereitstellung einer abgegrenzten technischen
Einrichtung oder Anlage zum Zwecke der Ermdglichung eines sicheren,

wirtschaftlichen und umweltschonenden Betriebs®. &

3.3.3.2 Ziel

Das Finanzierungs-Contracting hat zum Ziel, Investitionskosten fur Anlagen oder
Einrichtungen und zugleich deren Finanzierung zu optimieren. Wesentliches
Merkmal und zugleich der Unterschied zum Energieliefer-Contracting ist, dass der
Contracting-Nehmer die vom Contractor erstellte Anlage auf eigenes Risiko
betreibt.®®

% vgl. Leutgdb (1997), S.5

# vgl. DIN 8930-5 (2003), S.3
% DIN 8930-5 (2003), S.3

% vgl. DIN 8930-5 (2003), S.4
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3.3.3.3 Anwendungsbereiche

Die Anwendungsbereiche erstrecken sich wie bereits beim Energieliefer-Contracting
sowohl auf neue als auch auf bereits bestehende Anlagen ohne Einschrankung auf
die Art des Gebaudes.®’

3.3.3.4  Leistungsumfang

Die Leistungen des Contractors erstrecken sich auf Finanzierung, Planung und
Errichtung von abgegrenzten technischen Anlagen oder Einrichtungen.®

3.3.3.5 Leistungsvergitung

Die Leistungsvergitung des Contractors wird hier durch ein Entgelt fir die
Bereitstellung der Anlage beglichen.®® Die normalerweise fest vereinbarte Vergiitung
hangt ahnlich wie bei einem Leasing-Vertrag von der Vertragslaufzeit und der Hohe
der Investitionskosten ab.*

Die Beziehungen der einzelnen Bereiche beim Finanzierungs-Contracting sind in
Abbildung 3.10 zusammenfassend dargestellt, wobei hier der Contractor Eigentimer
der Anlage ist. Dies kann sich je nach vertraglichen Vereinbarungen z.B. bei der
Ubergabe und vollstandigen Bezahlung andern.

Eigentum

Contractor ] [ Anlage

Contractingrate Betrieb

Mutzer

Abbildung 3.10: Finanzierungs-Contracting®*

8 vgl. DIN 8930-5 (2003), S.4

% vgl. DIN 8930-5 (2003), S.5

% vgl. DIN 8930-5 (2003), S.5

% Energie Agentur NRW (2007), S.10
L vgl. Joos (2004), S.461
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3.3.4 Technisches Anlagenmanagement

Diese Form des Contractings ist auch unter Betriebsfiihrungscontracting bzw.
Technisches Gebaudemanagement bekannt.®

3.3.4.1 Definition

Die Definition nach DIN lautet: ,Umsetzung technischer Dienstleistungen durch einen
Contractor, um einen sicheren, wirtschaftlichen und umweltschonenden Betrieb von

technischen Anlagen sicherzustellen und zu erhalten®.*

3.34.2 Ziel

Das Ziel beim technischen Anlagenmanagement ist eine Optimierung der
Betriebskosten der technischen Anlagen bei gleichzeitiger Funktions- und
Werterhaltung.’* Kann auch als eine Erweiterung der klassischen Servicevertrage
von Anlagenhersteller gesehen werden.*®

3.3.4.3 Anwendungsbereiche

Die Anwendungsbereiche sind wie beim Energieliefer-Contracting und auch beim
Finanzierungscontracting Gebaude samtlicher Art mit neu zu errichtenden oder
bereits bestehenden Anlagen.®®

3.3.4.4 Leistungsumfang

Der Leistungsumfang des Contractors beim technischen Anlagenmanagement
umfasst neben dem Bedienen einer technisch abgegrenzten Anlage auch die
Instandhaltung. Fur ersteres kann dies beispielsweise das Betéatigen, Uberwachen
und Beheben von Stérungen der Anlage sein und flr das letztere z.B. Inspektion,

%2 vgl. DIN 8930-5 (2003), S.3
% vgl. DIN 8930-5 (2003), S.3
% vgl. DIN 8930-5 (2003), S.5
% vgl. Energie Agentur NRW (2007), S.10
% vgl. DIN 8930-5 (2003), S.5
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Wartung und Instandsetzung.”” Somit Ubernimmt der Contractor die gesamte
Verantwortung fiir den Betrieb der im Vertrag festgelegten technischen Anlage.*®

3.3.45 Leistungsvergutung

Bei der Leistungsvergitung des Finanzierungs-Contracting wird das vom Kunden zu
entrichtende Entgelt zeitraumbezogen oder nach Aufwand, also Arbeitszeit und
Material, abgerechnet.”® Die Vertragslaufzeiten bei diesem Modell kénnen sehr
unterschiedlich, je nach Wunsch der beiden Parteien ausfallen.*®

Die Beziehungen der einzelnen Bereiche beim technischen Anlagenmanagement
sind in Abbildung 3.11 zusammenfassend dargestellt.

Betrieb

Contractar

Betreiberpauschale Eigentum

Abbildung 3.11: Technisches Anlagemanagement'®*

3.3.5 Zusammenfassung und Schlussfolgerung

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass sich die einzelnen Varianten zwar
teilweise sehr ahnlich sind, jedoch immer einen wesentlichen Unterschied aufweisen.
Grundsatzlich kann man also die Contracting-Projekte zu den jeweiligen Varianten
zuordnen, was jedoch nicht unbedingt bedeuten muss, dass einzelne Projekte
miteinander verglichen werden kénnen, da bei der Vertragsgestaltung viel Spielraum
vorhanden ist. Ferner bedeutet dies flr den Contractor, dass man fur jedes Projekt
die Vertragsgestaltung individuell an die Bedurfnisse anpassen muss.

" vgl. DIN 8930-5 (2003), S.5

% vgl. Energie Agentur NRW (2007), S.10
% vgl. DIN 8930-5 (2003), S.5

19 v/gl. Energie Agentur NRW (2007), S.10
191 v/gl. Joos (2004), S.462
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In Tabelle 3.2 sind die vier Contracting-Varianten nochmals mit ihren
Besonderheiten, wie in den einzelnen Kapiteln erklart, dargestellt. Grundsatzlich ist
nochmals zu erwahnen, dass die einzelnen Beziehungen der Bereiche hier nur
plakativ dargestellt sind und sie in den einzelnen Projekten aufgrund des Vertrags
unterschiedlich ausfallen kénnen.

Tabelle 3.2: Uberblick tiber Contracting-Varianten

Energieliefer- . .
i Contractor Energiepreis
Contracting
. i Contracting- aus garantierter
Einspar-Contracting Contractor .
Nehmer Energieeinsparung
Finanzierungs- Contracting- )
i Contractor Contracting-Rate
Contracting Nehmer
Technisches Contracting- .
Contractor Betreiberpauschale
Anlagenmanagement Nehmer

3.4 Risiken beim Einspar-Contracting

Wie bei allen menschlichen Entscheidungen fur eine bestimmte Handlung sind auch
beim Einspar-Contracting Chancen und Risiken gegeben. Prinzipiell ist es wichtig,
diese zu kennen und einschéatzen zu kénnen und die Risiken so gut als mdglich
durch geeignete MalRnahmen zu minimieren. Auf das Einspar-Contracting Gibertragen
bedeutet dies eine Auseinandersetzung mit diesen beiden Themen. Auf die
Chancen, die durch das Contracting gegeben sind, wurde bereits in den vorigen
Kapiteln ausfihrlich eingegangen. In diesem Kapitel werden die Risiken und
Gefahren, die mit dem Contracting verbunden sind naher betrachtet. Im Rahmen
dieser Diplomarbeit liegt der Fokus der Betrachtungen vorwiegend bei den Risiken
des Contractors.

Bei einem Contracting Vorhaben die Risikoverteilung so erfolgen, dass die
Vertragspartner jene Risiken Ubernehmen, die sie auch am besten steuern
kénnen.'%? Bei der Durchfiihrung eines Contracting-Projekts ist es wichtig zu wissen,
in welchen Bereichen ,Gefahren* bestehen und wie sich diese auf das gesamte

192 yigl. Agricola/Seifried (2000), S.40
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Vorhaben auswirken kénnen.’®® Die Einteilung der Risiken bei einem Contracting-
Projekt kann aus mehreren Gesichtspunkten erfolgen. So kodnnen diese
beispielsweise in allgemein gultige Risiken und in solche, die in gewissen
Realisierungsphasen auftreten, unterschieden werden. Fir diese Arbeit wird
folgende Einteilung der Risiken vorgenommen:

« Bonitatsrisiko'*

« Planungs- und Errichtungsrisiko*®

« Betriebsrisiko'®®

+ sonstige Risiken'?"*0®

Diese vier Kategorien werden nun im Folgenden n&her betrachtet.

Grundsatzlich ist noch zu erwahnen, dass einige dieser Risiken durch Contracting-
Vertrag, entsprechende Versicherungen oder Riucklagen abgefangen werden
koénnen.'®®

3.4.1 Bonitatsrisiko

Vor allem bei der Durchfihrung eines langfristigen Projekts mit einem externen
Partner ist eine gute Basis die Voraussetzung fur eine zielfihrende Zusammenarbeit.
Beim Contracting gehoért die Bonitat neben einigen zusatzlichen Qualitdten des
Contracting-Nehmers zu einer guten Basis. Ist diese nicht gegeben bzw. unsicher in
der Zukunft da z. B. die Branche, in der die Unternehmung tatig ist, als risikoreich
eingestuft werden muss, so steht das Projekt von vornherein auf unsicherer
Grundlage. Es ist auch ausdriicklich zu sagen, dass Contracting im Allgemeinen
keine Methode ist, um eine nicht vorhandene Bonitdt des Contracting-Nehmers zu
kompensieren. Es ist, wie schon angedeutet, das Gegenteil der Fall, denn es braucht
bei dieser langen Bindung und engen Zusammenarbeit gewisse Sicherheiten und ein
gegenseitiges Vertrauen beider Parteien, um eine langfristige Finanzierung eines

198 vgl. Pillath (1997), S.593

1% vgl. Pillath (1997), S.593

1% v/gl. Bertelmann (1996), S.27
1% v/gl. Bertelmann (1996), S.27
197 \vgl. Bertelmann (1996), S.27
198 \/gl. Unterweger (2002), S.41
199 v/gl. Unterweger (2002), S.85
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Einspar-Contracting-Projekts, das meist mit hohen Investitionskosten verbunden ist,
sichern zu kénnen.**°

Aus diesem Grund ist die Uberpriifung der Bonitat des Contracting-Nehmers von
entscheidender Bedeutung fur einen erfolgreichen Verlauf des Contracting. Es ist
auch entscheidend, in welcher Branche der Contracting-Nehmer tatig ist, denn diese
kann z. B. extreme Marktschwankungen aufweisen und somit kann es auch zu
Zahlungsausfallen kommen. Daher ist auch eine Analyse des Kerngeschafts des
zukunftigen Partners notwendig um diese Risiken abschéatzen zu kdnnen. Diese ist
mindestens ebenso wichtig wie die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit der im Rahmen
des Contracting getatigten Manahmen.***

3.4.2 Planungs- und Errichtungsrisiko

Dieser Themenpunkt kann wiederum wie folgt unterteilt werden:**?
» technische Risiken
» wirtschaftliche Risiken
» politische Risiken

Die technischen Risiken beziehen sich hier auf die gesamte Planungs- und
Errichtungszeit. Dabei kbnnen die unterschiedlichsten Probleme und Zwischenfalle
auftreten, die das Projekt verzogern oder im schlimmsten Fall zum Scheitern bringen.
Diese Risiken konnen beispielsweise Verzégerungen bei der Planung und
Berechnung eines Einspar-Contracting aufgrund unvorhergesehener
Zusatzaufwendungen, die im Vorhinein nicht bedacht oder nicht sichtbar waren, aber
auch Funktionsstdrungen bei der Inbetriebnahme, Montageprobleme durch z.B. nicht
rechtzeitige  Lieferung oder Bestellung der bendtigten Komponenten,
Abnahmeverzdgerungen, etc.''® Es bestehen vereinfacht ausgedriickt auch Risiken
aufgrund von Terminverschiebungen.***

Unter wirtschaftlichen Risiken ist z.B. die Zahlungsunféhigkeit des Anlagenherstellers
wahrend der Planungs- und Errichtungszeit zu nennen.

10 vgl. Pillath (1997), S.593
1 vgl. Pillath (1997), S.594
112 v/gl. Bertelmann (1996), S.27
13 vgl. Bertelmann (1996), S.27
14 vgl. Bertelmann (1996), S.27
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Politisch bedingte Risiken sind etwa Anderungen der gesetzlichen bzw.
genehmigungsrechtlichen Rahmenbedingungen wie z. B. die Erlassung
emissionsrechtlicher Bestimmungen.**®

3.4.3 Betriebsrisiko

Die Risiken die wéhrend des Betriebs und innerhalb der Contracting-Laufzeit
auftreten kénnen lassen sich wiederum in**®

e Nutzungsrisiko,

» technisches Risiko und

» wirtschaftliches Risiko
einteilen.

Das Nutzungsrisiko beschreibt vertragsrelevante Anderungen hinsichtlich der
Nutzung der Gebaude, fir die ein Einspar-Contracting vereinbart wurde, seitens des
Contracting-Nehmers. In der Regel ist das Nutzungsrisiko weder vom Contractor
verursacht noch kann es von ihm beeinflusst werden. Aus diesem Grund wird dieses
Risiko auf den Contracting-Nehmer Ubertragen. Weiterhin muss dabei auch
vertraglich vereinbart werden, dass die garantierte Einsparung aufgrund einer
Anderung der Nutzung angepasst oder bei wesentlicher Verletzung einer
Vertragsbestimmung vom Contractor eine Vertragsauflosung verlangt werden

kann.t’

Die technischen Risiken wahrend des Betriebs kénnen beispielweise Ausfélle von
Brennstofflieferungen oder Reserveleistungen darstellen.’*® Bei Eintritt solcher Falle
kann eine Unterbrechung des Betriebs auftreten, was wiederum zu wirtschaftlichen
EinbuRen beim Contracting-Nehmer fihren kann, da z.B. die Produktion gestoppt
werden muss. Fur einen solchen Fall missen entsprechende Vorkehrungen
getroffen werden, um dieses Risiko zu minimieren und wenn dieser doch eintritt, so
muss es Bestimmungen geben, die den Umgang mit solch einer Situation regeln.

Zu den wirtschaftlichen Risiken wahrend der Betriebsphase zéhlt auch die
Energietrager-Preisentwicklung. Diese spielt vor allem beim Einspar-Contracting eine
malf3gebliche Rolle. Eine Veradnderung wirkt sich auf die vertraglich vereinbarte
Einsparung und somit auch auf die Contracting-Rate aus und kann die Einhaltung

115 vgl. Unterweger (2002), S.41
18 vgl. Bertelmann (1996), S.27
17 vgl. Agricola/Seifried (2000), S.41
18 vgl. Bertelmann (1996), S.27
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der garantierten Einsparung seitens des Contractors gefahrden. Da der Energiepreis
weitgehend vom Weltmarktgeschehen abhangig ist und deren zuklnftige
Entwicklung weder vom Contractor noch vom Contracting-Nehmer vorherbestimmt
werden kann, wird das Risiko der Energietrdger-Preisentwicklung auf den
Contracting-Nehmer Ubertragen. Dieser musste dieses Risiko auch dann tragen,
wenn er sich gegen ein Einspar-Contracting entschlieRt.'® Weitere wirtschaftliche
Risiken kénnen sich durch z.B. unqualifiziertes Personal, Absatzschwierigkeiten, etc.
ergeben.

3.4.4 Sonstige Risiken

Unter sonstigen Risiken sind all jene Risiken zusammengefasst, die nicht in die hier
gewahlte Einteilung der Risiken fallen.

Dies kann z.B. das Risiko eines sich andernden Zinssatzes'?®® wahrend der

gesamten Laufzeit bei Kreditfinanzierung sein. Eine weitere Unsicherheit kann durch
das Wahrungsrisiko™®* gegeben sein, wobei hier zur Absicherung finanztechnische
Instrumente zur weitgehenden Kompensation dieses Risikos eingesetzt werden
konnen. Ein weiteres Risiko kann von politischer Seite her erfolgen, z.B. durch neue
Auflagen, die zu erfilllen sind.*??

3.5 Einspar-Contracting-Vertrag

Grundsétzlich  regeln  Vertrage die  Rechtsbeziehungen zwischen den
Vertragspartnern, indem die Rechte und Pflichten des Einzelnen bestimmt und
schriftlich  festgehalten werden. Es werden daher die Leistungen und
Verantwortungen abgegrenzt und detailliert beschrieben.*?® Der Einspar-Contracting-
Vertrag basiert auf einem umfassenden Konzept, welches vom Mal3hahmenplan
Uber dessen Umsetzung bis zur Sicherstellung und Kontrolle der Einsparergebnisse
reicht.'** Bei einem Einspar-Contracting-Vertrag handelt es sich daher generell um
einen Werkvertrag und es gelten die einschlagigen Bestimmungen des ABGB das
hierfur die rechtliche Grundlage bildet.

119 ygl. Agricola/Seifried (2000), S.41

120 Vgl. Unterweger (2002), S.41

121 Vgl. Unterweger (2002), S.41

122 ygl. Bertelmann (1996), S.27

123 vgl. Pillath (1997), S.509

124 vgl. Energieverwertungsagentur (1998), S.61
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Prinzipiell bringt jedes neue Einspar-Contracting-Projekt nicht nur neue
Herausforderungen hinsichtlich der Einspar-MalRnahmen sondern auch in Bezug auf
die Vertragsgestaltung und die darin enthaltenen Leistungsinhalte. Somit sind
jedesmal neue malgeschneiderte Ldsungen, die auf die Projektanforderungen
eingehen zu erstellen. Es ist riskant, Mustervertrage fur die einzelnen Auftrage zu
verwenden, da dies zu einer Vereinheitlichung und Themenverfehlung fihren kann.
Dies schliel3t jedoch nicht eine Grundstruktur der Vertrage hinsichtlich Vertrags- und
Leistungsinhalte mit notwendigen bzw. ublichen Regelungen aus, die in einem
weiteren Schritt detailliert ausgearbeitet und an die jeweiligen Bedingungen
angepasst werden.'®

Im weiteren Verlauf dieses Kapitels werden Ubliche Leistungsinhalte und zum Teill
notwendige vertragliche Regelungen sowie die Elemente eines Einspar-Contracting-
Vertrages naher betrachtet.

3.5.1 Ubliche Leistungsinhalte beim Einspar-Contrac  ting

Ubliche Leistungsinhalte eines Energie-Contracting-Vertrags sind in Abbildung 3.12
im Uberblick dargestellt.

Einspar-Contracting
Vertrag
Leistungsinhalte

. " Betreiben und
an;ﬁfﬁ&a;; ‘-;‘Srasrarg?l:n Instandhalten von Sonstige Leistungen
p Anlagen
Analyse t Einspareffekt Betreiben Erfolgskontrolle
Investitionsvolumen Warten
Panusig Schulungs- und
Umsetzung Inspizieren Qualifikations-
Sicherstellen des Instandsetzen MaBnahmen

Einspareffekts

Abbildung 3.12: Ubliche Leistungsinhalte eines Energie-Contracting-Vertrags**°

125 vigl. Energieverwertungsagentur (1998), S.61f

126 yigl. Energieverwertungsagentur (1998), S.61
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3.5.1.1 Energiespar-MaRnahmen*?’

Die Sicherstellung des Einspareffekts ist der zentrale Leistungsinhalt des Vertrags.
Diese beinhaltet, wie in Abbildung 3.12 ersichtlich, Analyse, Planung, Umsetzung
und Sicherstellung des gewtnschten Einspareffekts. Hierbei kbnnen seitens des
Contracting-Nehmers gewisse Anforderungen gestellt werden, die zu erfillen sind.
Es sollte jedoch noch geniigend Spielraum fir den Contractor gegeben sein, um
dessen Kreativitat und Expertenwissen beim Aufsplren von Energieeinspar-
Potentialen zur Anwendung kommen zu lassen. Es kdnnen prinzipiell folgende
Energiespar-MaRhahmen unterschieden werden:*?®

* |nvestitionsmalRnahmen:

Dazu gehoren insbesondere der Einbau von technischen Geraten und
Anlagen sowie Maflinahmen zur Verbesserung der thermischen Gebaudehille.

* Optimierung der Betriebsfiihrung der Anlagen:

Diese ist notwendig, um die Einspareffekte auf lange Sicht auch zu erzielen.
Hierbei ist die Qualifikation und laufende Schulung des Betriebspersonals von
entscheidender Bedeutung.

« MalRnahmen im Bereich der Nutzermotivation:

Falsches Verhalten seitens des Nutzers kann zu einer betrachtlichen
Veranderung des Einspareffekts fuhren. Damit die gewlnschten
Einspareffekte seitens des Contracting-Nehmers nicht unterlaufen werden, ist
ein  Bemuhen um energiebewusstes Verhalten sinnvoll. Empirische
Erfahrungen zeigen, dass hier zusatzliche Einsparpotentiale vorhanden sind.

3.5.1.2 Garantie-Versprechen

Der Contractor gibt eine rechtlich wirksame Garantie an den Contracting-Nehmer,
dass die von ihm durchgefihrten MaRnahmen zu einer definierten Einsparung
fuhren. Dafur sind im Vertrag Festlegungen zu treffen, die die Einhaltung der
versprochenen Garantie direkt mit der Hohe der Vergutung an den Contractor
verkniipfen.'?

27 vgl. Energieverwertungsagentur (1998), S.62

128 vgl. Energieverwertungsagentur (1998), S.62

129 vgl. Energieverwertungsagentur (1998), S.62
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Bei der Ausgestaltung des Garantie-Versprechens sind drei eng miteinander
verknlUpfte Themenbereiche zu klaren:

« Worauf bezieht der Contractor sein Garantie-Versprechen? **°

* Wie werden die Einsparungen zwischen Contractor und Contracting-Nehmer
aufgeteilt?

« Auf welche Art und Weise steht der Contractor fur das von ihm gegebene
Garantie-Versprechen bei Nichteinhaltung ein?

Hierbei kann fir die erste Fragestellung bei der Auslegung der Baseline sowohl eine
Verbrauchseinsparungs- als auch eine Kosteneinsparung-Garantie abgegeben
werden.’®! Dabei ist, wie bereits im Kapitel 3.3.2 erwahnt, darauf zu achten, dass
eventuelle Kostenspriinge aufgrund von Energietragerwechsel auftreten kénnen. Ist
dieser Wechsel seitens des Contracting-Nehmers gewtnscht, so wird dieser auch
einer Energiepreis-Anhebung zustimmen. Prinzipiell ist jedoch der Contracting-
Nehmer Uber diesen Sachverhalt im Voraus zu unterrichten.

Bei der zweiten Fragestellung ist zu klaren, ob schon wahrend der Laufzeit eine
Kosteneinsparung fir den Contracting-Nehmer vorgesehen wird. Diese wirde die
Laufzeit verlangern bzw. das Investitionsvolumen verringern. Dartberhinaus ist auch
abzuklaren, wie jene Kosteneinsparungen aufgeteilt werden, die Uber die garantierte

Einsparung hinausgeht.**?

Wird bei der dritten Fragestellung der Contractor in vollem Umfang zur
Verantwortung gezogen, so wird dieser mehr Sicherheitszuschlage bei der
Berechnung ansetzen, um nicht einen finanziellen Schaden wahrend der Laufzeit
durch Unterschreiten der garantierten Einsparung zu erleiden.*

3.5.1.3 Betrieb und Instandhaltung

Zusatzlich zur Analyse, Planung und Umsetzung von Einspar-MalRhahmen bietet der
Contractor meist auch noch ein Leistungspaket fir den Betrieb und die
Instandhaltung der energietechnischen Anlagen an. Dabei ist durch gegenseitiges

%0 vgl. Energieverwertungsagentur (1998), S.22

31 vgl. Energieverwertungsagentur (1998), S.22f

32 vgl. Energieverwertungsagentur (1998), S.24ff

133 vgl. Energieverwertungsagentur (1998), S.26f
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Einvernehmen beider Parteien klarzustellen, welche Aufgabenbereiche der
Contractor im Rahmen des Einspar-Contractings erfillen soll.*3*

3.5.1.4 Sonstige Leistungen

Den sonstigen Leistungen des Contractors konnen z.B. der Aufbau eines
Energiemanagement- und Controllingsystems zur kontinuierlichen Erfolgskontrolle
der Energieeinsparung oder (motivierende) Qualifikations- und

SchulungsmalBnahmen fur das bereits bestehende Betriebspersonal zugeordnet

werden.®®

3.5.2 Elemente eines Einspar-Contracting-Vertrags

In diesem Kapitel werden die gangigsten Vertragsinhalte aufgezahlt. Eine
ausfuhrliche Beschreibung dieser wird nicht durchgefiihrt, da dies den Rahmen der
Diplomarbeit Gberschreiten wirde. Zu erwéhnen ist, dass bei dieser Aufzéhlung kein
Anspruch auf Vollstadndigkeit erhoben werden kann.

Die Einspar-Contracting-Vertrage kbnnen bzw. sollen je nach Projekt folgende
Vertragsinhalte aufweisen:**®

» Definition der Vertragspartner

e Zielsetzungen und Geschaftsgrundlagen (Praambel)
» Auftragsgegenstand

* Vertragsdauer

e Leistungen und Garantieverpflichtungen des Contractors (weiter oben
detailliert besprochen)

* Bedingungen einer vertragskonformen Leistungserfullung (Qualitatskriterien,
Komfortbedingungen in den Gebéauden, Anforderungen an
Wartungsleistungen, dkologische Mindeststandards)

« Vergitung des Contractors

* Ermittlung des Einsparbetrags (Witterungsbereinigung, Nutzungsbereinigung,
eventuell Preisanpassung, siehe Kapitel....Baseline)

» Zahlungsregularien (Zahlungsmodalitaten, Beilagen zur Rechnung, etc.)

3% vgl. Energieverwertungsagentur (1998), S.31

1% vgl. Energieverwertungsagentur (1998), S.63

1% vgl. Energieverwertungsagentur (1998), S.63ff
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Projektmanagement (Ansprechpartner beider Parteien)
Erflllungs- und Besorgungsgehilfen des Contractors

Rolle des Contracting-Nehmers  (Zutrittsrechte,  Unterstitzung bei
Genehmigungen, etc.)

Veréauf3erung / Stilllegung von Vertragsobjekten
Leistungsfeststellung, Gewahrleistung, Gefahrenlibergang
Eigentumsibergang

Regelungen fir das Vertragsende (Ubergabe zum Vertragsende,
Rucktrittsgriinde und Festlegung der Folgen bei Rlcktritt)

Abtretung, Rechtsnachfolge
Haftung, Sicherheitsleistungen des Contractors

Wirtschaftlichkeitsklausel / Schlussbestimmungen (Vertragsanpassung bei
wesentlichen Veranderungen der wirtschaftlichen Verhaltnisse)

Schlichtung von Streitigkeiten

Zusatzliche  Vertragsinhalte aus der Richtlinie  des  6sterreichischen
Umweltzeichens:**’

Zeitplan fur Mal3Bnahmen

Regelungen bei Mischfinanzierungen

Regelung fur den Fall der Insolvenz des Contractors

Regelung der Verantwortlichkeiten bei Stérung, Schaden, etc.

Regelung der Garantieanspriiche

Regelungen beim Uberschreiten der Einspar-Garantie (Uberschussaufteilung)

Versicherungen, etc.

3.5.3 Vertragliche Anforderung fir die ECP Foérderun g

Far

den Erhalt von Foérderungszuschissen zur Durchfuhrung von Einspar-

Contracting-Projekten sind laut den Richtlinien fiur das Energie-Contracting-

137

Vgl. Bundesministerium fuir Land- und Forstwirtschaft (2006), S.10f
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Programm (ECP) folgende vertragliche Vereinbarungen notwendig:
.Der firmenmalig unterfertigte Contractingvertrag muss dem Fdrdergeber vorgelegt
werden. Im Contractingvertrag sind samtliche Beziehungen zwischen Contractor und
Contractingnehmer, die aus dem Projekt resultieren, zu regeln. Es missen vor allem
die Contracting-Finanzierungs-Laufzeit eindeutig hervorgehen und Regelungen fir
das Ausfallsrisiko und den Insolvenzfall enthalten sein.“**®

Hierbei ist anzumerken, dass laut dieser Richtlinie der Forderungswerber der
Contracting-Nehmer ist und dieser somit den Férderungszuschuss bekommt.** Die
Forderung ist zweckgebunden und muss daher zur Reduktion der laufenden
Zahlungen des Contracting-Nehmers an den Contractor fithren.**° Dabei sollte dieser
Sachverhalt, also die Mittelbereitstellung der Forderung seitens des Contracting-
Nehmers vertraglich festgelegt werden, damit keine Missverstandnisse entstehen.

138 | and Oberdsterreich (2009), S.5
139 vgl. Land Oberdsterreich (2009), S.2
149 vgl. Land Oberdsterreich (2009), S.6
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4  Objektauswahl

In diesem Kapitel wird sowohl die Auswahl als auch die zu untersuchenden Objekte
selbst allgemein erklart bzw. vorgestelit.

4.1 Anforderungen

Die Anforderungen an die Objekte richten sich prinzipiell nach der Aufgabenstellung.
Sie sollen hier jedoch noch etwas detaillierter betrachtet und einzelne Punkte naher
erklart werden. Die in dieser Diplomarbeit untersuchten Gebaudetypen sind ein
BlUrogebaude, ein Mehrfamilienwohnhaus und eine Schule.

Bei der Auswahl der Objekte sind einige Grundkriterien, die am Beginn der Arbeit
definiert wurden, einzuhalten. Diese sind:

* Sanierung der Gebaudehille sowie Heizungsanlage soll vor drei Jahren
abgeschlossen worden sein.

* Plane der Gebaude sowohl vor als auch nach der Sanierung sind vorhanden.

* Energieverbrduche sowie —kosten sind sowohl vor als auch nach der
Sanierung vorhanden.

« Malnahmen im Bereich der thermischen sowie heizungstechnischen
Sanierung sind bekannt und Daten vorhanden.

* Informationen Uber die Investitionskosten der MalRhahmen sind vorhanden.

Der Grund fur die erst vor kurzem abgeschlossene Sanierung liegt einerseits darin,
dass die vorhandenen Plane, Energieverbrauche wund vor allem die
Investitionskosten der Malinahmen meist noch vorhanden sind. Andererseits wissen
die zustdndigen Personen noch eher lUber den Zustand vor der Sanierung, der ja
wahrend der Untersuchung im Rahmen der Diplomarbeit nicht mehr ersichtlich ist,
Bescheid. Die Plane sowie weitere Angaben Uber die Gebaude sind
ausschlaggebend fir die Qualitdt der Berechnung der Energieeinsparung mit den
vorgegebenen Hilfsmitteln. Es sind hier nicht nur die Energieverbrauche, sondern
auch die Energiekosten ausschlaggebend. Findet ndmlich im Rahmen der Sanierung
auch ein Energietragerwechsel statt, so kann dadurch auch ein Kostensprung
entstehen, der die Energieverbrauchseinsparung zunichte macht. Aus diesem Grund
wird hier die Energieeinsparung aufgrund der Energieverbrauchseinsparung
bewertet. Die Energiekosten werden anschlieend in der Contracting-Berechnung
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berticksichtigt. Auch werden hier nur jene Sanierungskosten herangezogen, die
malf3gebend zu einer Energieeinsparung beitragen. Anderweitige
SanierungsmalRnahmen, die keine Einsparung erzielen werden nicht weiter
betrachtet.

4.2 Beschreibung der Objekte

Bei der Auswahl der Objekte wurde auf die oben beschriebenen Anforderungen
geachtet, wobei gewisse Kompromisse hinsichtlich des Sanierungszeitpunktes
toleriert wurden. Die Auswahl fand unter Mithilfe von zustéandigen Personen aus dem
Bereich des jeweiligen Gebaudemanagements statt. Fir die dazu noétigen Kontakte
wurden auf die zahlreichen Beziehungen der 0OO. Gas-Warme GmbH
zuruckgegriffen. Im Folgenden werden die gewéhlten Objekte und deren
Beschreibung zusammengefasst.

4.2.1 Blrogebaude

Die Auswahl des Blrogebaudes sowie die weitere Betreuung bei Fragen wurden in
Kooperation mit der Abteilung Geb&aude- und Beschaffungsmanagement des Amtes
der oberosterreichischen Landesregierung durchgefuhrt.

4.2.1.1 Aligemeine Informationen
Die Auswabhl fiel dabei auf folgendes Biiro- bzw. Amtsgebaude:
Amtsgebaude Hauserhof, Karntnerstralle 10-12, 4021 Linz

Das Amtsgebdude Hauserhof ist ein zur Génze ein offentliches Gebaude, wurde in
den 1950er Jahren errichtet und steht unter Denkmalschutz. In den 1970er Jahren
folgte dann eine erstmalige Sanierung, bei der u. a. die oberste Geschol3decke
gedammt wurde sowie auch eine Aufstockung um ein Geschol3. Eine weitere
Sanierung fand im Jahre 1986 statt wobei hier u. a. die Fenster (3-Scheiben-Isolier-
Verglasung) ausgetauscht wurden. Im Jahr 2005 wurde eine weitere
Generalsanierung durchgefithrt.** Das Gebaude ist in Abbildung 4.1 abgebildet.

%! siehe Anhang CD, BG — allgemeine Informationen

48



4 - Objektauswahl

Abbildung 4.1: Biirogebaude*?

4.2.1.2 Relevante Eckdaten des BlUrogebaudes

Fur die Untersuchungen, wie oben bereits angeflhrt, sind einige Daten nétig, um die
Berechnungen durchfihren zu kénnen. Diese sind unter anderem:

+ Baujahr: ca. 1955

* Energieverbrauche und -kosten vor und nach der Sanierung (Details siehe
Kapitel 5.2.1)

 Zeitraum der energetischen Sanierung: Juni 2005 — Dezember 2007***
» Energetische Sanierungsmaflinahmen (siehe weiter unten)

* Investitionskosten der MaRnahmen (siehe Kapitel 6.1.1)

Der Grundriss des Burogebaudes ist schematisch und mit den ungefahren
Abmessungen in Abbildung 4.2 dargestellt. Die Ho6he des Blrogebaudes betragt ca.
27 Meter.

142 Bilg Birogebaude (2010), Zugriffsdatum 4.10.2010
143 siehe Anhang CD, BG — allgemeine Informationen

144 siehe Anhang CD, BG — allgemeine Informationen
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~1lm
~48m

~46m

~75m

Abbildung 4.2: Schematischer Grundriss Biirogebaude*®

4.2.1.3 Durchgefuhrte Sanierungsmaflinahmen

Wahrend der Generalsanierung wurden umfangreiche bauliche und energetische
Verbesserungen realisiert. Im Rahmen dieser Diplomarbeit und im Sinne des
Einspar-Contractings werden nur jene betrachtet, die zu einer energetischen
Verbesserung des Gebaudes fuhren. Diese sind in Tabelle 4.1 dargestellt.

Tabelle 4.1: SanierungsmaRnahmen des Biirogebaudes*°

AuBenwidnde

+ Innendammung Kalziumsilikat-Platten, 5 cm
+ Vollwdrmeschutz Innenhof Vollwarmeschutz, 18 cm
Dachbereich

+ Dammung Dachschrage Mineralwolle, 25 cm

+ Dachgaupenisolierung Mineralwolle, 15 cm’

+ Dammung oberste GescholRdecke 30cm

Fenster

+ Sanierung neue Dichtungen, kein Austausch
Keller

+ Dammung Boden XPS-Platten, 8 cm

145 Anmerkung: Anlehnung an Geb&udeplan, nicht maRstabsgetreu

14% siehe Anhang CD, BG — Rechnungen Sanierung
147 geman Begehung, am 30.6.2010
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Es wurde weiters auch ein Sonnenschutz fir die Fenster installiert. Da dieser jedoch
vorwiegend gegen die sommerliche Uberhitzung dient hat er keinen Einfluss auf den
Heizenergie-Verbrauch.

Im Bereich der Heizungsanlagen wurde die Fernwarme-Ubergabestation erneuert.
Da dies keine oder nur geringe Energieeinsparungen bringt, wird diese rein
technische Verbesserung in weiterer Folge nicht beriicksichtigt.**®

4.2.1.4 Besonderheiten

Die Besonderheit des gewahlten Blrogebaudes ist sicherlich der Denkmalschutz.
Dieser war Anlass fir einige Untersuchungen im Rahmen der Sanierungsplanung
seitens der oberdsterreichischen Landesregierung, die schliel3lich zur Entscheidung
fur eine Innenddmmung mit einer Kalziumsilikat-Platte flhrten.

Eine weitere Besonderheit ist, dass das Burogebaude vor der Sanierung einen
gemeinsamen Fernwarmeanschluss mit dem Nachbargebaude, der
Bezirkshauptmannschaft Linz-Land, besal3, der dann im Zuge der Sanierung
aufgegeben und jeweils ein Fernwarmeanschluss installiert wurde.

4.2.2 Mehrfamilienwohnhaus

Die Auswahl des Mehrfamilienwohnhauses sowie die weitere Betreuung bei Fragen
wurde in Kooperation mit der NEUE HEIMAT Obero6sterreich — Gemeinnitzige
Wohnungs- und SiedlungsgesmbH durchgefihrt.

4.2.2.1 Allgemeine Informationen

Bei diesem Auswahlverfahren wurde folgendes Mehrfamilienwohnhaus mit der
Anschrift: Pfarrgrundstraf3e 2 u. 4, 4293 Gutau ausgesucht.

Das Mehrfamilienwohnhaus wurde in den Jahren 1986 und 1988 errichtet. Es
umfasst insgesamt 18 Wohneinheiten mit unterschiedlichen Gréfien und einer
zentralen Heizungsanlage fir beide Gebaude. Im Jahre 2006 wurde mit der
thermischen Sanierung des Gebaudes begonnen. Zwei Jahre danach im Jahr 2008
ersetzte man auch die alte Olheizung durch einen Fernwarmeanschluss bei der
Fernwarme Gutau. Das Mehrfamilienwohnhaus ist in Abbildung 4.3 abgebildet.

% gemaR Begehung, am 30.6.2010
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Abbildung 4.3: Mehrfamilienwohnhaus

4.2.2.2 Relevante Eckdaten des Mehrfamilienwohnhaus
Die relevanten Eckdaten des Mehrfamilienwohnhauses in Gutau sind unter anderem:
« Baujahr: 1986 bzw. 1988 **°

e Energieverbrauche und -kosten vor und nach der Sanierung (Details siehe
Kapitel 5.2.2)

« Zeitraum der thermischen Sanierung: Mérz 2006 — Oktober 2006 sowie der
Austausch der Anlage: November 2008™*

» Energetische Sanierungsmaflinahmen (siehe weiter unten)

* Investitionskosten der Mal3nahmen (siehe Kapitel 6.1.2)

Der Grundriss des Mehrfamilienwohnhauses ist in Abbildung 4.4 dargestellt. Es ist
ca. 40 Meter lang, 20 Meter breit und 12 Meter hoch.

49 In Absprache mit Herrn Bernard, NEUE HEIMAT Oberdsterreich — Gemeinnitzige Wohnungs- und

SiedlungsgesmbH, am 25.8.2010
%0 siehe Anhang CD, MFWH — Rechnungen Sanierung

%! siehe Anhang CD, Schule — Rechnungen der Sanierung
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Abbildung 4.4: Grundriss Mehrfamilienwohnhaus**?

4.2.2.3 Durchgefiihrte Sanierungsmaflinahmen

Wie bereits beim Birogebaude erwahnt, werden nur jene MalRRnahmen betrachtet,
die eine energetische Verbesserung des Gebaudes darstellen. Diese sind in Tabelle
4.2 dargestellt. Generell wurde der Vollwarmeschutz mit 10 Zentimeter, im Bereich
der Balkone jedoch nur mit sechs Zentimeter dicken Platten durchgefihrt.

Im Bereich der Heizungsanlagen wurde im November 2008 die Olheizung durch
einen Fernwarmeanschluss ersetzt.

Tabelle 4.2: SanierungsmaRnahmen des Mehrfamilienwohnhauses®?

Dammung der AuBenwande
+ Vollwarmeschutz EPS Platten, 10/6 cm
Dammung Dachbereich
+ Dammung oberste GescholRdecke Zelluloseddmmung, 17 cm

Dammung Keller

+ Kellerdeckenisolierung KDP, 6 cm
Fernwdrme
+ Heizungsanlage Ubergabestation

152 siehe Anhang CD, MFWH - Plane
153 siehe Anhang CD, MFWH — Rechnungen Sanierung
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4.2.2.4 Besonderheiten

Bei der Begehung des Mehrfamilienwohnhauses ist eine Abweichung zwischen dem
Einreichplan und der Realitat bemerkt worden. Der Balkon ist in Wirklichkeit langer
als im Plan eingezeichnet. Diese Abweichung wurde bei der weiteren Untersuchung
korrigiert.

4.2.3 Schule

Bei der Entscheidung fur eine Schule fiel die Wahl auf die Gemeinde Mauthausen.
Dabei stand diese bei Fragen als kompetenter Partner zur Seite.

4.2.3.1 Allgemeine Informationen
Bei der Schule handelt es sich um:
Hauptschule Mauthausen, Josef Czerwenka-Stral3e 2, 4310 Mauthausen.

Die Schule in Mauthausen wurde im Jahr 1968 errichtet.*®* Im Jahre 2005 fand die
Generalsanierung statt, bei der unter anderem eine Luftungsanlage fur die
Klassenrdume installiert wurde. Auch eine neue Schulkiiche wurde errichtet. Die
Schule ist in Abbildung 4.5 dargestellt.

Abbildung 4.5: Schule

% |n Absprache mit Herrn Muhlberger, Marktgemeindeamt Mauthausen, am 01.09.2010

54



4 - Objektauswahl

4.2.3.2 Relevante Eckdaten des Mehrfamilienwohnhaus

Fur die weiteren Untersuchungen werden die wichtigsten Daten zusammengefasst.
Die relevanten Eckdaten der Schule in Mauthausen sind unter anderem:

Baujahr: 1968™°

Energieverbrauche und -kosten vor und nach der Sanierung (Details siehe
Kapitel 5.2.3)

Zeitraum der energetischen Sanierung: Marz 2005 — Oktober 2006
Energetische Sanierungsmal3nahmen (siehe weiter unten)

Investitionskosten der Mal3nahmen (siehe Kapitel 6.1.3)

Der Grundriss der Schule ist in Abbildung 4.6 abgebildet. Der Grundriss ist hier
weniger kompakt als bei den anderen beiden Objekten.

Abbildung 4.6: Grundriss Schule®’

155

In Absprache mit Herrn Mihlberger, Marktgemeindeamt Mauthausen, am 01.09.2010

1% siehe Anhang CD, Schule — Rechnungen Sanierung

57 siehe Anhang CD, Schule — Plane
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4.2.3.3 Durchgefuhrte Sanierungsmaflinahmen

Es werden nur jene MalRnahmen betrachtet, die eine energetische Verbesserung des
Gebaudes darstellen. Die Zubauten wurden bei der Untersuchung der
Energieverbrauchs-Einsparung jedoch bei den Investitionskosten nur mit der
aufgebrachten Warmedammung bericksichtigt. Die Mal3Bhahmen sind in Tabelle 4.3
dargestellt.

Tabelle 4.3: SanierungsmaRnahmen der Schule®®

Dammung der AuBBenwande

+ Vollwarmeschutz EPS-F Platten, 10/6 cm
Dammung Dachbereich

+ OGD 20cm

+ Dammung Dachschrage 20/22 cm

Fenstersanierung
+ Fenster Fenstertausch

Heizungstechnik
+ neue Kesselanlage Austausch der Gaskesseln

Beim Vollwarmeschutz wurden prinzipiell zehn Zentimeter, aul3er bei den
Klassenrdumen nur sechs Zentimeter, dicke Platten verwendet. Die Dammung in der
Dachschrage der Umkleideraume sowie in der Garderobe und im Heizungsraum
wurde mit 20, der Turnsaal mit 22 Zentimeter Dammung ausgefuhrt. Im Bereich der
Heizungsanlagen wurden die Gaskessel erneuert.

4.2.3.4 Besonderheiten

Die grof3e Herausforderung bei diesem Objekt ist die Ermittlung des Heizenergie-
Verbrauchs, da nach der Sanierung an die neue Heizungsanlage noch ein
Veranstaltungsaal und das Feuerwehrhaus ohne eigene Verbrauchsmessung
angeschlossen wurden. Der Heizenergie-Verbrauch der Schule kann daher nur
Abschatzung ermittelt werden.

138 siehe Anhang CD, Schule — Rechnungen Sanierung
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5 Energieeinsparung der Gebaude

In diesem Kapitel werden generelle Grundlagen zur Ermittlung der Kosteneinsparung
und weiterfihrend die Ergebnisse sowohl der tatséchlichen als auch der berechneten
Werte fir die gewdahlten Gebaude dargestellt. Die daflr benétigten Plane,
Produktdatenblatter, Ausziige aus Energiebuchhaltungen und Rechnungen sind im
Anhang in der beigefugten CD zu finden. Die Erstellung des Energieausweises ist
gemaR der ,OIB Richtlinie 6“°° inkl. erlauternder Bemerkungen zur Richtlinie'® mit
dem Softwarepaket ,Gebaudeprofi Plus, Version 2.2.0“ von der ETU GmbH
durchgefiihrt worden. Die Abmessungen sowie Aufbauten (z.B. Wandaufbau) von
den Gebaudeteilen wurden prinzipiell den Gebaudeplanen entnommen. Der U-Wert
wurde anhand dieser und der Bauteil-Datenbank der Software ermittelt. Ist der
Aufbau nicht bekannt, so sind Default-Werte'®* herangezogen worden.

5.1 Grundlagen zur Ermittlung der Kosteneinsparung

Beim Einspar-Contracting refinanziert sich, wie bereits erwahnt, die Investition von
EinsparungsmalRnahmen durch die sich ergebende Kosteneinsparung. Doch hier
stellt sich die Frage, wie die Hb6he der Einsparungen, die auf die getatigten
MaRnahmen des Contractors zuriickzufiihren sind, festgestellt werden kénnen?*°?

Daher sind fiir die Berechnung der Kosteneinsparung folgende Schritte notwendig:*®®

a) Erfassung der tatsachlichen Energiekosten fur die entsprechende
Abrechnungsperiode

b) Bereinigung der Energiekosten: jene Einflussfaktoren ausklammern, die nicht
in den Verantwortungsbereich oder nicht auf die MalRnahmen des Contractors
zurtckzufihren sind

c) Festlegung eines Referenzwertes und anschlieBende Gegenuberstellung der
aktuellen Energiekosten

Diese Schritte werden im Folgenden naher behandelt.

199 vgl. Osterreichisches Institut fur Bautechnik (2007a),

10 51B Homepage (2007), Zugriffsdatum 14.06.2010

11 O NORM H 5055 (2008), S.6

182 \/gl. Energieverwertungsagentur (1998), S.34

183 \/gl. Energieverwertungsagentur (1998), S.34
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5.1.1 Erfassung der tatsédchlichen Energiekosten

Zur Ermittlung der Kosteneinsparung sind die tatséachlich angefallenen Energiekosten
notig. Diese sind aus den Energiebezugsrechnungen zu entnehmen. Dabei kann es
zu unterschiedlichen Zeitraumbetrachtungen zwischen den Abrechnungsperioden
der Energieversorgungsunternehmung (EVU) und der Contracting-
Abrechnungsperiode kommen. Zur Abgleichung dieses moglichen Unterschieds der
Zeitrdume ist bei leitungsgebundenen Energietragern, die ausschliel3lich zur
Raumwarmebereitstellung herangezogen werden, folgende Berechnung zur
Abschéatzung méglich:*%*

HGTyp Esc
EKapesc = EKap pvu * HCT o o GTap rv0 (5.1)

Energiekosten, bezogen auf die Abrechnungsperiode fir das Einspar-Contracting-
Projekt [€]

Energiekosten, bezogen auf die Abrechnungsperiode fur den Energiebezug vom EVU
[€]

Heizgradtage, bezogen auf die Abrechnungsperiode flr das Einspar-Contracting-
Projekt [K*d]

Heizgradtage, bezogen auf die Abrechnungsperiode fir den Energiebezug vom EVU
[K*d]

EKAP,ESC

EKAP,EVU

HGTAP,ESC

HGTAP,EVU

Das Ergebnis anhand der Gleichung 5.1 wére genauer, wenn die
Witterungsbereinigung nur den verbrauchsabhéngigen Anteil der Kosten
beriicksichtigen wiirde.*®®

Jene Kosten, die nicht zur Raumwarmebereitstellung herangezogen werden, kénnen
mit der Gleichung (5.1) sind die HGT durch die gesamten Tagen der
Abrechnungsperiode zu ersetzen.'®®

Bei nicht leitungsgebundenen Energietragern ist entweder auf Schatzwerte
zuruckzugreifen oder die Erfassung der Verbrauchswerte erfolgt durch detaillierte
Verbrauchsaufzeichnungen, kurze Anlieferintervalle oder geeignete
Messeinrichtungen.*®’

184 vgl. Energieverwertungsagentur (1998), S.35

185 \/gl. Energieverwertungsagentur (1998), S.36

198 \/gl. Energieverwertungsagentur (1998), S.36

187 vgl. Energieverwertungsagentur (1998), S.37f
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5.1.2 Bereinigung der Energiekosten

Damit die herbeigefihrten Energiekosten-Einsparungen durch den Contractor
bestimmt werden koénnen, ist es sinnvoll, einige Faktoren bei der Ermittlung
auszublenden, auf die der Contractor keinen Einfluss hat. Diese sind:*®®

Anderung der Energietragerpreise
Anderung der Nutzung des Gebaudes
Witterungseinfluss

VerbesserungsmalBhahmen des Contracting-Nehmers (wird hier nicht
behandelt)

5.1.2.1 Anderung der Energietragerpreise

Zur

Beriicksichtigung von Energietragerpreisen gibt es prinzipiell zwel

Moglichkeiten:*®°

Festsetzen von Referenzpreisen:

Fur die gesamte Dauer des Contracting-Projekts werden die zur Abrechnung
erforderlichen Preise fur die gesamten Energietrager festgelegt. Der in der
Abrechnungsperiode genutzte Energieverbrauch wird anschlieRend mit dem
Referenzpreis multipliziert und kann so mit den Energiekosten vor dem
Contracting verglichen werden.!”

Anwendung einer Preisdnderungsklausel:

Durch die Anwendung eines Energiepreisindex konnen die Energiekosten auf
das Niveau der Referenzperiode umgerechnet werden. Die Berechnung
erfolgt mittels Gleichung 5.2.1"*

iref.
EKap, per. = EKap * = (5.2)
lap
EKpp, per. Bereinigte Energiekosten in der Abrechnungsperiode [€]

EKqap

Energiekosten in der Abrechnungsperiode [€]

168

169

170

171

Vgl. Energieverwertungsagentur (1998), S.38
Vgl. Energieverwertungsagentur (1998), S.39
Vgl. Energieverwertungsagentur (1998), S.39
Vgl. Energieverwertungsagentur (1998), S.40
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iref. Preisindex des Referenzjahres [-]
iap Preisindex der Abrechnungsperiode [-]

5.1.2.2 Anderung der Nutzung des Gebaudes

Die Energiekosten sollen im Hinblick auf die mogliche Anderung der Nutzung des
Gebaudes bereinigt werden und somit die Vergleichbarkeit mit dem
Referenzzeitraum ermdglichen. Die Nutzung eines Gebaudes kann dabei von vielen
Faktoren abhangig sein. Daher missen geeignete Indikatoren fur die jeweiligen
Gebaude zur Beurteilung der Nutzungsintensitat gewahlt werden. Diese kénnen z.B.
durch die Anzahl der Personen, der belegten Raume oder der Nutzungsdauer
bestimmt werden. Nach der Wahl des Indikators wird mittels diesem ein Wert fiir den
Referenzzeitraum und auch fiir die jeweiligen Abrechnungsperioden bestimmt.*"2

Des Weiteren ist noch zu klaren, inwieweit eine Veranderung des Indikators den
Energieverbrauch und somit auch die Energiekosten beeinflusst. Sind diese Schritte
erledigt, so kann die Nutzung eines Gebaudes laut Gleichung 5.3 berechnet
werden:*"

Nlgp
Wap, ver. = Wap * [(1 = fp) + fr * ] (5.3)

Nlyp

Wap per. Bereinigter Verbrauchswert der Abrechnungsperiode [kWh]

Wyp Verbrauchswert der Abrechnungsperiode [kWh]

fn Nutzungsabhangigkeit des Indikators [-]

Nligp Nutzungsintensitét in der Referenzperiode, z.B. [ h]

Nlyp Nutzungsintensitat in der Abrechnungsperiode, z.B. [h]

5.1.2.3 Witterungseinfluss

Bei der Bereinigung des Witterungseinflusses ist darauf zu achten, dass auch nur
jene Anteile bertcksichtigt werden, die tatsachlich von der Witterung abhangig sind.
So kann z.B. bei Verwendung des Energietrdgers zur Bereitstellung von
Warmwasser und Raumwarme nur letztere als witterungsabhangig beriicksichtigt
werden. Generell ist also die Witterungsabhangigkeit umso gréf3er, je héher der
Anteil der Raumwarme ist. Die Bereinigung des Witterungseinflusses kann mit Hilfe
der Heizgradtage berechnet werden und ist in Gleichung 5.4 zu sehen.

2 \gl. Energieverwertungsagentur (1998), S.41ff

% vgl. Energieverwertungsagentur (1998), S.43
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WAP,ber.

Wap
fw

HGT50/12, rp
Wap, per. = Wap * [(1 = fi) + fu, *

— 54
HGTs0/12 a7 (®-4)

Bereinigter Verbrauchswert der Abrechnungsperiode [kWh]
Verbrauchswert der Abrechnungsperiode [kWh]
Witterungsabhangigkeit [-]

HGT,0,1,, grp Heizgradtage in der Referenzperiode [ K*d]

HGTyy,12, 4p Heizgradtage in der Abrechnungsperiode [K*d]

5.1.3 Festlegung eines Referenzwertes

Zur Festlegung der Baseline sind folgende Schritte notwendig:'™*

Wahl des Referenzzeitraumes:

Um eine moglichst hohe Représentanz der Energieverbrauche vor dem
Contracting zu erreichen ist ein Abgleich der Energiebezlige der letzten drei
Jahre von Vorteil.'” Der Zeitraum soll unmittelbar vor der Vereinbarung zur
Durchfilhrung des Contracting-Projekts liegen.'"®

Festsetzen der relevanten Ausgangsdaten fiir den Referenzzeitraum:*"”

Hier sind z.B. folgende Daten aufzunehmen: bezogene Leistung,
Leistungspreis, Arbeitspreis, etc. Weiters ist wenn nétig ein Abgleich zwischen
Abrechnungs- und Contracting-Zeitraum durchzufiihren. Schlief3lich missen
die Heizgradtage und die Nutzungsintensitdt  wahrend des
Referenzzeitraumes fur die Berechnung der spéteren Kosteneinsparung
ermittelt werden.

Anpassung der Ausgangsdaten:'’®

Diese kann z.B. aus Grunden eines Energietrdgerwechsels oder einer
gravierenden Anderung zwischen Referenzzeitraum und Beginn des
Contractings nétig sein.

174 Vg )
175 Vg )
176 Vg )
177 Vg )
178 Vg )

Energieverwertungsagentur (1998), S.50
Agricola/Seifried (2000), S.90

Energieverwertungsagentur (1998), S.50
Energieverwertungsagentur (1998), S.50
Energieverwertungsagentur (1998), S.50
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5.2 Tatsachliche Energieeinsparung

Nachstehend werden die tatsachlichen Heizenergie-Verbrauche und auch die
Energiepreise sowohl vor als auch nach der Sanierung angefihrt. Dadurch ist zum
einen die Energieeinsparung ermittelbar und zum anderen sind etwaige
Energiepreis-Spriinge ersichtlich.

5.2.1 Birogebaude

Die Heizenergie-Verbrauche des Birogebaudes sind aus der Energiebuchhaltung
der Abteilung Gebaude- und Beschaffungsmanagement des Amtes der
oberdsterreichischen Landesregierung entnommen.

5.2.1.1 Tatséachlicher Heizenergie-Verbrauch vor der Sanierung

Beim tatséachlichen Heizenergie-Verbrauch des Burogeb&udes ist darauf zu achten,
dass mit dem Fernwarmeanschluss vor der Sanierung auch die
Bezirkshauptmannschaft (BH) Linz mitversorgt wurde. Mit der Sanierung wurde diese
gemeinsame Infrastruktur aufgegeben und eine eigenstandige Energieversorgung
der beiden Geb&ude realisiert. Dadurch kann aufgrund der Verbrduche nach der
Sanierung und dem Verhaltnis der Flachen auf die Energieaufteilung vor der
Sanierung geschlossen werden. Der tatsadchliche Heizenergie-Verbrauch des
BlUrogebaudes und der BH Linz von 2001 bis 2004 sind in Tabelle 5.1 zu sehen. Der
ermittelte Verbrauch fur das Burogebaude alleine ist in Tabelle 5.5 dargestellt.

Tabelle 5.1: Burogebaude u. BH Linz: tatsachlicher Heizenergie-Verbrauch vor
Sanierung™

VOR Sanierung (BH Linz und Biirogebaude)
2001 30.105 2.663.330 116.984 4,39
2002 30.105 2.690.584 123.562 4,59
2003 30.105 2.845.679 126.775 4,46
2004 30.105 2.569.555 128.446 5,00
Durchschnitt 30.105 2.692.287 123.942 4,60

9 siehe Anhang CD, BG — Daten Energie-Verbrauch
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Die in Tabelle 5.1 ersichtlichen Energieverbrauche sind jedoch noch von den
Witterungseinflissen der jeweiligen Jahre beeinflusst. Um diese zu bereinigen wird
die Gleichung 5.4 angewandt. Wobei hier der nicht witterungsabhéngige Anteil, der
Warmwasserverbrauch, aufgrund des Nutzungsprofils des Burogebaudes
vernachlassigt wird. Die Bereinigung des Energieverbrauchs ist in Tabelle 5.2 zu
sehen.

Tabelle 5.2: Burogebaude: Witterungsbereinigung, tatsachlicher
Heizenergieverbrauch vor Sanierung™®°

VOR Sanierung (BH Linz und Biirogebaude)
2001 2.663.330 3.560 3.073 3.085.407
2002 2.690.584 3.560 2.975 3.219.657
2003 2.845.679 3.560 3.234 3.132.535
2004 2.569.555 3.560 2.998 3.051.239
Durchschnitt 2.692.287 3.560 3.070 3.122.209

Die jeweiligen HGT-Werte der Jahre sind auf 3560 Kd bezogen, da der
Energieausweis fur den Standort des Gebaudes diesen Wert als Grundlage hat.
Somit sind die berechneten mit den tatsachlichen, jedoch bereinigten, Werten ohne
unnotige Zusatzrechnungen vergleichbar. Die aktuellen HGT-Werte sind der
Energiebuchhaltung entnommen.

5.2.1.2 Tatsachlicher Heizenergie-Verbrauch nach der Sanierung

Beim tatsédchlichen Heizenergie-Verbrauch nach der Sanierung sind nur zwei
Jahresverbrauche vorhanden, da die Sanierung von 2005 bis einschliel3lich 2007
stattfand. Der tatsachliche Heizenergie-Verbrauch des Birogebaudes von 2008 bis
2009 ist in Tabelle 5.3 zu sehen.

1% siehe Anhang CD, BG — Daten Energie-Verbrauch
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Tabelle 5.3: Biirogebaude: tatsachlicher Heizenergie-Verbrauch nach Sanierung®®*

NACH Sanierung (BH Linz)
2008 15.217 1.683.110 88.244 5,24
2009 15.217 1.681.590 88.115 5,24
Durchschnitt 15.217 1.682.350 88.180 5,24
NACH Sanierung (Blirogebaude)
2008 20.562 697.000 36.079 5,18
2009 20.562 873.089 45.101 5,17
Durchschnitt 20.562 785.045 40.590 5,17

Vergleicht man die Energiepreise vor und nach der Sanierung (in Tabelle 5.1 und
Tabelle 5.3 ersichtlich), so sieht man, dass kein Kostensprung vorhanden ist, da der
Energietrager nicht gewechselt wurde. Es konnte aber auch ein Kostensprung
aufgrund enormer Energiepreis-Steigerungen, was hier anscheinend auch nicht der
Fall war, auftreten. Die Verbrduche missen auch hier witterungsbereinigt werden.
Dies ist in Tabelle 5.4 dargestellt.

Tabelle 5.4: Birogebaude: Witterungsbereinigung, tatsachlicher Heizenergie-
Verbrauch nach Sanierung*®?

NACH Sanierung (BH Linz)

2008 1.683.110 3.560 2.930 2.045.007

2009 1.681.590 3.560 2.922 2.048.754
Durchschnitt 1.682.350 3.560 2.926 2.046.881

NACH Sanierung (Blrogebaude)

2008 697.000 3.560 2.930 846.867

2009 873.089 3.560 2.922 1.063.722
Durchschnitt 785.045 3.560 2.926 955.295

18 siehe Anhang CD, BG — Daten Energie-Verbrauch
182 siehe Anhang CD, BG — Daten Energie-Verbrauch
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Die aktuellen HGT-Werte in der Tabelle 5.4 sind der Energiebuchhaltung
entnommen. Auch hier ist der Referenzwert so gewahlt worden, dass die bereinigten
Werte ohne Zwischenrechnung mit den berechneten Werten des Energieausweises
verglichen werden kénnen.

Aus diesen Ermittlungen kann jetzt der Energieverbrauch des Burogebaudes vor der
Sanierung durch die Flachenverhaltnisse abgeschatzt werden. Der bereits bereinigte
Mittelwert vom Energieverbrauch des Blrogebaudes ist in Tabelle 5.5 dargestellt.

Tabelle 5.5: Burogebaude: tatsachlicher Heizenergie-Verbrauch vor Sanierung

Durchschnitt 1.434.779 3.560 3.070 1.663.783

5.2.1.3 Tatséachliche Energieeinsparung

Aus den vorher ermittelten Energieverbrduchen kann nun die tatsachliche
Einsparung des Bulrogeb&udes aufgrund der getatigten Malnahmen berechnet
werden. Bei dieser Berechnung der Energieeinsparung wurde nur auf die
Abhangigkeit der Witterung, nicht aber auf die Nutzung eingegangen. Die
tatsachliche Energieeinsparung ist in Tabelle 5.6 dargestellit.

Tabelle 5.6:Birogebaude — tatsachliche Einsparung

Vor Sanierung 1.663.783
Nach Sanierung 955.295
Einsparung 42,6 %

5.2.2 Mehrfamilienwohnhaus

Die Heizenergie-Verbrauche des Mehrfamilienwohnhauses sind aus den
Energiekostenabrechnungen der OO. Gas-Warme GmbH entnommen. Die
Witterungsbereinigung erfolgte hier aufgrund von Tagesmitteltemperaturen einer
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nahegelegenen Wetterstation  (,Griinbach“®®) und wurde aufgrund des
Hohenunterschieds zu Gutau mit Gleichung 5.5'® angepasst. Die Seehthe von
Gutau betragt 584 Meter und fiir Griinbach 721 Meter.*®°

HGutau - HGrl"mbach (5 5)

HGT0/12 utau = HGT20/12 Grinbacn * 1,03 * 100

HGT 30,12, Gutau Heizgradtage in Gutau [ K*d]
HGT 30,12, Grinbac ~ HeiZgradtage in Grinbach [K*d]

Hiutau Seehdhe von Gutau [m]
Herinbach Seehodhe von Griinbach [m]

5.2.2.1 Tatséachlicher Heizenergie-Verbrauch vor der Sanierung

Bei der Ermittlung des tatsachlichen Heizenergie-Verbrauchs vor der Sanierung
wurden die einzelnen Abrechnungen der Ollieferanten und die Ablesung der
Olstandanzeige herangezogen. Dies entspricht dem Gesamtenergie-Verbrauch. Zur
Ermittlung des Heizenergie-Verbrauchs muss der Warmwasserverbrauch
abgeschéatzt werden, da beim Mehrfamilienwohnhaus der nicht witterungsabhangige
Teil sehr wohl eine Rolle spielt. Der Warmwasserverbrauch wurde anhand des
Energieausweises abgeschatzt. Dabei betragt der Heizenergie-Bedarf 217.977
kWh/a und der Warmwasserwarmebedarf sowie der Heiztechnikenergiebedarf fur
Warmwasser 55.483 kWh/a und ergibt somit einen Anteil von ca. 26 Prozent. Dieser
wurde vom Gesamtenergie-Verbrauch abgezogen. Der Mittelwert des
Warmwasserverbrauchs von 2000 bis 2005 betragt 44.230 kWh/a. Dieser Wert ist
nach der Sanierung Ubernommen worden, da sich aufgrund der
Heizenergieeinsparung auch der Anteil von 26 Prozent andert. Der Gesamtenergie-
Verbrauch vor der Sanierung ist in Tabelle 5.7, der Heizenergie-Verbrauch in Tabelle
5.8 zu sehen. Bei dieser Berechnung wurde der Heizenergie-Verbrauch mit dem
Heizwert'® und der Dichte des ,Heizdl leicht“ **” von der OMV AG ermittelt, da es
von dort tiber Zwischenhandler bezogen wurde.'®® Der Energiepreis wurde aufgrund
der Durchschnittswerte der Energiekosten sowie des Energieverbrauchs berechnet.

18 MFWH - Wetterstationen und Messwerte (2010), Zugriffsdatum 23.08.2010
184 Vgl. Osterreichisches Institut fiir Bautechnik (1999), S.6

185 gemal} Energieausweis-Software
188 oMV, Zugriffsdatum 23.08.2010
187 oMV, Zugriffsdatum 23.08.2010
1% siehe Anhang CD, MFWH — Daten Energie-Verbrauch
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Tabelle 5.7: Mehrfamilienwohnhaus: tatsachlicher Heizenergie-Verbrauch vor
Sanierung

Ende 1999 8.000 41,8 0,9 83.600
2000 15.014 41,8 0,9 156.896 7.767
2001 27.716 41,8 0,9 289.632 9.325
2002 14.734 41,8 0,9 153.970 10.145
2003 9.486 41,8 0,9 99.129 11.861
2004 15.984 41,8 0,9 167.033 11.988
2005 15.541 41,8 0,9 162.403 11.173

Ende 2005 -8.800 41,8 0,9 -91.960

Durchschnitt 16.279 41,8 0,9 170.117 10.376 6,10

Die Bereinigung des Heizenergie-Verbrauchs ist in Tabelle 5.8 dargestellt.

Tabelle 5.8: Mehrfamilienwohnhaus: Witterungsbereinigung, tatsachlicher
Heizenergie-Verbrauch vor Sanierung

Ende 1999 83.600 61.864
2000 156.896 116.103 4.163 3.922
2001 289.632 214.328 4.163 4.481
2002 153.970 113.938 4.163 4.052
2003 99.129 73.355 4.163 4.191
2004 167.033 123.604 4.163 4.437
2005 162.403 120.179 4.163 4.487

Ende 2005 -91.960 -68.050

Durchschnitt 170.117 125.887 4.163 4.262 167.198 122.968

Die jeweiligen HGT-Werte der Jahre sind auf 4163 Kd bezogen, da der
Energieausweis fur den Standort des Gebaudes diesen Wert als Grundlage hat.
Somit sind die berechneten mit den tatsachlichen, jedoch bereinigten, Werten ohne
unndtige Zusatzrechnungen vergleichbar. Bei Abweichungen von Abrechnungs- und
HGT-Berechnungszeitraum wurde die HGT-Berechnung entsprechend angepasst.
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5.2.2.2 Tatsachlicher Heizenergie-Verbrauch nach der Sanierung

Beim tatsachlichen Heizenergie-Verbrauch nach der Sanierung sind nur Daten von
ca. ein dreiviertel Jahre verfiigbar, da die Olheizungsanlage im November 2008
durch einen Fernwéarmeanschluss ersetzt wurde. Die HGT-Berechnung ist dem
Untersuchungszeitraum angepasst. Der Gesamt- sowie Heizenergie-Verbrauch ist in
Tabelle 5.9 dargestellt.

Tabelle 5.9: Mehrfamilienwohnhaus: tatsachlicher, witterungsbereinigter Heizenergie-
Verbrauch nach Sanierung

2009 138.163 4.163 4.712 84.499 14.794 10,71
bis 6.9.2010 78.664 4.163 2.939 51.178
Durchschnitt 108.414 4163 3.825 67.839

Wie weiter oben schon angefiihrt wird der Heizenergie-Verbrauch durch Abzug des
Warmwasserverbrauchs (44.230 kWh/a) vom Gesamtenergie-Verbrauch ermittelt.
Der Gesamtenergie-Verbrauch stammt von der Fernwdrme Gutau. Fur 2010 sind
noch keine Abrechnungskosten vorhanden und konnten daher nicht bertcksichtigt
werden. Vergleicht man die Energiepreise vor und nach der Sanierung (in Tabelle
5.7 und Tabelle 5.9 ersichtlich), so sieht man, dass ein Kostensprung vorhanden ist.
Dies kann durch den Energietrager begriindet sein.

5.2.2.3 Tatséachliche Energieeinsparung

Aus den ermittelten Energieverbrduchen vor als auch nach der Sanierung kann nun
die Energieeinsparung berechnet werden. Der Heizenergie-Verbrauch wurde
witterungs-, jedoch nicht nutzungsbereinigt. Das Ergebnis ist in Tabelle 5.10
dargestellt.
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Tabelle 5.10: Mehrfamilienwohnhaus — tatséchliche Einsparung

Vor Sanierung 167.159
Nach Sanierung 110.368
Einsparung 34,0%

5.2.3 Schule

Die Heizenergie-Verbrduche des Mehrfamilienwohnhauses sind aus den
Energiekostenabrechnungen der OO. Gas-Warme GmbH entnommen. Die
Witterungsbereinigung erfolgte hier aufgrund von Tagesmitteltemperaturen einer
nahegelegenen Wetterstation ,Steyregg-Au“®® (Seehthe 250m)*°. Fehlten
Messwerte, so wurde die Station ,Linz-24er-Turm“®* (Seehséhe 255m)*%
herangezogen. Dabei ist eine Anpassung aufgrund des Hohenunterschiedes nicht
noétig, da kann bzw. nur ein geringer Hhenunterschied zur Schule (255m)*® besteht.

5.2.3.1 Tatsachlicher Heizenergie-Verbrauch vor der Sanierung

Die tatsachlichen Heizenergie-Verbrduche vor der Sanierung wurden aus einer
Zusammenstellung der Kostenabrechnungen der 0OO. Gas-Warme GmbH
entnommen. Der Heizenergie-Verbrauch ist in Tabelle 5.11 dargestellt.

1895 chule - Wetterstationen und Messwerte (2010), Zugriffsdatum 26.08.2010
190 5chule - Wetterstationen und Messwerte (2010), Zugriffsdatum 26.08.2010
191 Schule - Wetterstationen und Messwerte (2010), Zugriffsdatum 26.08.2010
192 Sehule - Wetterstationen und Messwerte (2010), Zugriffsdatum 26.08.2010

193 gemaR Energieausweis-Software
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Tabelle 5.11: Schule: tatsachlicher Heizenergie-Verbrauch vor Sanierung

2000 51.037 11,12 567.531 12.777 2,25
2001 45.561 11,12 506.638 13.208 2,61
2002 49,373 11,12 549.028 13.925 2,54
2003 51.831 11,07 573.769 14.597 2,54
2004 55.212 11,07 611.197 18.951 3,10
Durchschnitt | 50.603 11,10 561.633 14.692 2,82

Die Witterungsbereinigung des Heizenergie-Verbrauchs ist in Tabelle 5.12 zu sehen.

Tabelle 5.12: Schule: Witterungsbereinigung, tatsachlicher Heizenergie-Verbrauch
vor Sanierung

2000 567.531 3.549 2.741 734.857
2001 506.638 3.549 3.198 562.333
2002 549.028 3.549 3.249 599.704
2003 573.769 3.549 3.411 597.017
2004 611.197 3.549 3.683 588.895
Durchschnitt 561.633 3.549 3.256 616.561

Die jeweiligen HGT-Werte der Jahre sind auf 3549 Kd bezogen, da der
Energieausweis fir den Standort des Gebaudes diesen Wert als Grundlage hat.
Somit sind die berechneten mit den tatsachlichen, jedoch bereinigten, Werten ohne
unnotige Zusatzrechnungen vergleichbar.

5.2.3.2 Tatsachlicher Heizenergie-Verbrauch nach der Sanierung

Der tatsachliche Heizenergie-Verbrauch nach der Sanierung wurde mit Hilfe des
Energieausweises ermittelt. Vom gesamten Heizenergie-Verbrauch wurden die
berechneten des Veranstaltungsaales sowie des Feuerwehrhauses abgezogen und
somit der ausschliel3liche Heizenergie-Verbrauch der Schule ermittelt.
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Der gesamte sowie der Heizenergie-Verbrauch der Schule sind in Tabelle 5.13
dargestellt.

Tabelle 5.13: Schule: tats&achlicher Heizenergie-Verbrauch nach Sanierung

2007 45.252 11,11 502.750 260.627 20.135 4,00
2008 51.573 11,11 572.976 330.853 23.828 4,16
2009 52.310 11,13 581.946 339.823 25.528 4,39
Durchschnitt 49.712 11,12 552.557 310.434 23.164 4,18

Vergleicht man die Energiepreise vor als auch nach der Sanierung (in Tabelle 5.11
und Tabelle 5.13 ersichtlich), so sieht man, dass kein Kostensprung vorhanden ist,
da der Energietrager nicht gewechselt wurde. Es ist jedoch eine Energiepreis-
Steigerung eingetreten.

Die Witterungsbereinigung des Heizenergie-Verbrauchs der Schule ist in Tabelle
5.14 dargestellt. Wobei der witterungsunabhéngige Teil auch in diesem Fall aufgrund
des Nutzungsprofils vernachlassigt wird.

Tabelle 5.14: Schule: Witterungsbereinigung, tatsachlicher Heizenergie-Verbrauch
nach Sanierung

2007 260.627 3.549 2.987 309.705
2008 330.853 3.549 3.668 320.163
2009 339.823 3.549 2.956 408.023
Durchschnitt 310.434 3.549 3.203 345.963

Abschatzung des Heizenergie-Verbrauchs des Veranstalt  ungsaals

Die Abschéatzung des Heizenergie-Verbrauchs vom Veranstaltungssaals wurde mit
dem Energieausweis durchgefuhrt. Die U-Werte der Fenster sind laut den Angaben
der Hersteller bzw. Lieferanten Ubernommen worden. Die Dammungen der
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Leitungen wurde mit zwei Drittel des Rohrdurchmessers aufgrund der Begehung*®*
eingeschatzt. Die Auslegungstemperaturen sowohl der Heizung als auch der Liftung
sind in Absprache mit Herrn Braunsperger'®® abgeschatzt worden. Die
Warmeerzeugungsanlage fur den Veranstaltungssaal befindet sich im Heizraum der
Schule und wurde daher im Energieausweis als ,Nah/Fernwarmestation“ fir den
Veranstaltungssaal festgelegt.

Das Ergebnis der Berechnung des Heizenergie-Bedarfs ist 116.755 kWh/a. Dieses
wurde mit den HGT-Werten aus Tabelle 5.14 bereinigt und vom Gesamtenergie-
Verbrauch abgezogen.

Abschatzung des Heizenergie-Verbrauchs des Feuerwehrh  auses

Die Abschatzung des Heizenergie-Verbrauchs des Feuerwehrhauses wurde
ebenfalls mittels des Energieausweises durchgefiihrt. Die U-Werte der Fenster,
Taren und Sektionaltore konnten nicht eruiert werden. Daher ist auf die Default-
Werte zuriickgegriffen worden. Da fur ein Feuerwehrhaus kein Nutzungsprofil seitens
des Energieausweises definiert ist, wurde der Tagesbedarf an Warmwasser auf 50
Liter pro Tag und die durchschnittiche Temperatur des beheizten Bereichs auf
16 €T ' geschatzt. Die Dammungen der Leitungen wurde auch hier mit zwei Drittel
des Rohrdurchmessers aufgrund der Begehung'®” eingeschatzt. Die
Auslegungstemperaturen der Heizung sind in Absprache mit Herrn Braunsperger**®
abgeschéatzt worden. Die Erzeugungsanlage fur das Feuerwehrhaus befindet sich
ebenfalls im Heizraum der Schule und wurde daher im Energieausweis gleich wie
beim Veranstaltungsaal als ,Nah/Fernwarmestation® fiur das Feuerwehrhaus
festgelegt.

Das Ergebnis der Berechnung des Heizenergie-Bedarfs ist 125.368 kWh/a. Dieses
wurde mit den HGT-Werten aus Tabelle 5.14 bereinigt und vom Gesamtenergie-
Verbrauch abgezogen. Somit ergibt sich der Heizenergie-Verbrauch der Schule
durch Abzug des Heizenergie-Verbrauchs des Veranstaltungsaals und des
Feuerwehrhauses vom Gesamtenergie-Verbrauch.

1% gemaR Begehung, am 23.08.2010
% 1n Absprache mit Herrn Braunsperger, OO. Gas-Warme GmbH, am 08.09.2010
1% gemaR Begehung, am 23.08.2010
97 gemaR Begehung, am 23.08.2010

% 1n Absprache mit Herrn Braunsperger, OO. Gas-Warme GmbH, am 08.09.2010
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5.2.3.3 Tatsachliche Energieeinsparung

Aus den ermittelten Energieverbrauchen vor als auch nach der Sanierung kann nun
die Energieeinsparung berechnet werden. Das Ergebnis, in Tabelle 5.15 dargestellt,
ist aufgrund der Abschatzungen der Heizenergie-Verbrauche durch den
Energieausweis nicht mehr so aussagekraftig wie die Werte bei den anderen
Gebauden. Bei einer tatsachlichen Durchfiihrung eines Einspar-Contractings ware es
hier sinnvoll, einen Subzahler fur die beiden zusatzlichen Gebaude zu installieren,
um den tatsachlichen Heizenergie-Verbrauch der Schule mdglichst genau ermitteln
zu konnen. Der Heizenergie-Verbrauch wurde witterungs-, jedoch nicht
nutzungsbereinigt.

Tabelle 5.15: Schule — tatsachliche Einsparung

VOR Sanierung 616.561
NACH Sanierung 343.641
Einsparung 44,3 %

5.3 Berechnungsmethoden

Bei den Untersuchungen der Gebaude mit den ausgewahlten Hilfsmitteln wurde der
Heizenergie-Bedarf berechnet und mit dem tatsachlich angefallenen Heizenergie-
Verbrauch verglichen. Die Hilfsmittel werden im Folgenden kurz erlautert.

5.3.1 Energieausweis

Der Energieausweis ist prinzipiell ein Dokument, das die energetische Qualitdt von
Gebauden beschreibt. Er basiert auf einer Richtlinie des Europaischen Parlaments
und des Rates Uber die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden. Die Beurteilung
erstreckt sich auf die bautechnischen und haustechnischen Systeme, wobei das
bautechnische System die Gebaudehiille sowie die Trennbauteile innerhalb des
Gebaudes darstellt. Das haustechnische System beschreibt generell die
Raumkonditionierung, also die Heizung, Kuhlung, Luftung, Be- und Entfeuchtung
sowie die Warmwasserbereitung und die Beleuchtung.'*

199 O®NORM H 5055 (2008), S.3ff
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Prinzipiell wird ein Energieausweis fur zu errichtende, zu sanierende oder
bestehende Gebaude erstellt. Er dient zur Information von Eigentimer und Nutzer,
aber auch Kauf-Interessenten und Konsumenten. Weiters wird im Energieausweis
die thermische Qualitdt eines Geb&udes sowie die energetische Effizienz des
haustechnischen Systems deklariert. Somit dient er auch als Nachweis zur Erfiillung
gesetzlicher Bestimmungen. Er ist daher auch als gute Grundlage zur energetischen
Sanierung und Verbesserung von Gebauden geeignet.?®

Die angegebenen Gebaudekenngrol3en im Energieausweis sind grundsatzlich
berechnet. Bei bestehenden Gebauden gibt es eine Ausnahme. Hier darf man bei
nicht genauer Kenntnis der Gebéaudekenndaten wie z.B. des
Warmedurchgangskoeffizienten von Aul3enwénden auf Default- bzw. Standardwerte
zurtckgreifen. Das Aussehen des Energieausweises ist durch landesrechtliche
Bestimmungen vorgeschrieben, allerdings basieren diese auf der OIB Richtlinie 6.2

5.3.2 Polysun

Das Softwarepaket Polysun wird vor allem zur Berechnung solarthermischer,
photovoltaischer und geothermischer Systeme angewendet und wird von der Firma
Vela Solaris angeboten.?*

Aufgrund der einfach gehaltenen Eingabe der Gebaudegeometrie (siehe Abbildung
5.1) mit Lange, Breite, Stockhtéhe und Winkel ist sowohl das Blrogebdude mit dem
Innenhof (siehe Abbildung 4.2) als auch der komplexere Grundriss der Schule (siehe
Abbildung 4.6) nicht abbildbar. Grundsatzlich besteht zwar die Mdoglichkeit den
Heizenergie-Bedarf auch anderweitig zu bestimmen (z.B. mit dem Energieausweis)
und anschlieRend einzugeben, dadurch werden jedoch die
Unsicherheitsschwankungen durch den tGbernommenen Wert gré3er. Aus diesen
Grunden wird das Programm Polysun zur weiteren Untersuchung nicht mehr
verwendet.?%

2% HNORM H 5055 (2008), S.5f
291 H)NORM H 5055 (2008), S.6

202 \/elasolaris (2010), Zugriffsdatum 03.10.2010

293 |n Absprache mit Herrn Braunsperger, 0O. Gas-Warme GmbH, am 24.8.2010
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Abbildung 5.1: Polysun — Eingabe der Gebaudegeometrie

5.4 Berechnete Energieeinsparung mit Energieausweis

Im Folgenden werden die Energieeinsparungen der Gebaude mit dem
Energieausweis berechnet. Die prinzipielle Vorgehensweise ist am Anfang des
Kapitels 5 erklart.

5.4.1 Birogebéaude

Wahrend der Sanierung des Burogebaudes wurde der beheizte Bereich durch den
DachgeschoRRausbau erweitert. Dieser wurde generell aufgrund der eingezeichneten
Heizkorper in den Planen bestimmt.?®* Bei der Sanierung wurden auch die Fenster
neu abgedichtet. Dies ist im Energieausweis jedoch nicht erfassbar, da die
Luftwechselrate pauschal angenommen wird.

5.4.1.1 Berechneter Heizenergie-Bedarf vor der Sanierung

Bei der Berechnung des Heizenergie-Bedarfs vor der Sanierung wurden prinzipiell
die Gebaudeplane zur Bestimmung der Abmessungen herangezogen. Der Aufbau ist
nur beim Boden gegen Erdreich bekannt und somit ist der U-Wert mit dem
.Gebaudeprofi  Plus® berechenbar. Die Warmebricken aufgrund der
Skelettbauweise®®® des Biirogebaudes sind nicht extra beriicksichtig worden, da der
Aufwand zu gro3 gewesen ware. Die Default-Werte der Bauteile sind prinzipiell
(Ausnahme: Fenster aufgrund von Begehung besser bewertet)®® mittels der
Energieausweis-Software ermittelt worden. Der U-Wert durch Die Dammung der

2% |n Absprache mit Herrn Edlauer, Amt der OO. Landesregierung - Abteilung Gebaude- und
Beschaffungs-Management, am 30.6.2010
2% geman Begehung, am 30.6.2010

2% geman Begehung, am 30.6.2010
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Leitungen sind prinzipiell mit zwei Drittel des Rohrdurchmessers laut der Begehung
angenommen worden.?°’ Die Auslegungstemperaturen der Heizungsanlage sind mit
einer Vorlauf- und Ricklauftemperatur von 55 € und 45 T festgelegt worden. 2%
Das Volumen des Speichers vor der Sanierung wurde wie der derzeitige (nach der
Sanierung) angenommen und das Baujahr auf 1970 geschatzt.?*

Der errechnete Heizenergie-Bedarfs des Blrogebdudes vor der Sanierung ist
2.247.387 kWh/a.**

5.4.1.2 Berechneter Heizenergie-Bedarf nach der Sanierung

Bei der Berechnung des Heizenergie-Bedarfs nach der Sanierung wurde der
Energieausweis vor der Sanierung herangezogen. Anschliel3end sind die beheizten
Bereiche angepasst und die entsprechenden Sanierungsmafl3nahmen (siehe Tabelle
4.1) durchgefuhrt worden. Der U-Wert der Fenster hat sich wahrend der Sanierung
nicht verandert, da diese nicht komplett ausgetauscht sondern nur die Dichtungen
gewechselt wurden. Dieser Sanierungsschritt ergibt in der Praxis sehr wohl eine
Energieeinsparung, kann aber aufgrund der pauschalierten Rechnung des
Luftwechsels nicht im Energieausweis berucksichtigt werden. Die neuen U-Werte
entsprechen bereits dem gesamten U-Wert des Gebaudebauteils nach der
Sanierung.

Der errechnete Heizenergie-Bedarf des Burogebaudes nach der Sanierung betragt
1.204.335 kWh/a.?**

5.4.1.3 Berechnete Energieeinsparung

Aus dem berechneten Energie-Bedarf sowohl vor als auch nach der Sanierung kann
nun die Energieeinsparung ermittelt werden. Der Energieausweis fur den Standort
des Biurogebaudes errechnet einen Heizgradtage-Wert von 3560 Kd. Damit sind sie
mit den tatsachlichen, bereinigten Werten direkt vergleichbar. Die berechnete
Energieeinsparung des Blrogebaudes ist in Tabelle 5.16 dargestellt.

27 geman Begehung, am 30.6.2010

2% 1n Absprache mit Herrn Buchegger, 00O. Gas-Warme GmbH, am 15.07.2010
299 geman Begehung, am 30.6.2010

#19 siehe Anhang CD, BG — EA vor Sanierung

! siehe Anhang CD, BG — EA nach Sanierung
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Tabelle 5.16: Burogeb&aude — berechnete Einsparung

VOR Sanierung 2.247.387
NACH Sanierung 1.204.335
Einsparung 46,4 %

5.4.2 Mehrfamilienwohnhaus

Die Berechnung des Heizenergie-Bedarfs des Mehrfamilienwohnhauses wurde
aufgrund der Einreichpléne, bereitgestellt von der Gemeinde Gutau, erstellt. Dabei
stellte sich heraus, dass die Abmessungen des Balkons im Plan mit der Realitat nicht
Ubereinstimmten. Dies wurde bei der Begehung festgestellt und bei der weiteren
Berechnung mitberiicksichtigt.?*?

5.4.2.1 Berechneter Heizenergie-Bedarf vor der Sanierung

Die U-Werte der obersten Geschol3decke (OGD) sowie des Kellerbodens und der
Decke zum Keller wurde mittels der Abmessungen und der Bauteil-Datenbank der
Software ermittelt. Die Geb&udebauteile (aul3er die oben genannten) konnten nicht
aus den Einreichplanen ermittelt werden. Daher sind Default-Werte herangezogen
worden. Die Da&mmung der Leitungen wurde mit zwei Drittel des Rohrdurchmessers
angenommen. Weiters befindet sich zwar der Grof3teil der Leitungen im beheizten
Bereich, doch die Heizungsanlage an sich nicht und somit wurden die
Verteilleitungen auch im nahezu unbeheizten Keller einbezogen. Die Auslegung der
Heizungsanlage ist laut Herrn Buchegger®® mit einer Vor- und Ruicklauftemperatur
von 70 T bzw. 55 T angenommen worden.

Der errechnete Heizenergie-Bedarf des Mehrfamilienwohnhauses vor der Sanierung
betragt 217.977 kWh/a.?**

12 geman Begehung, am 12.8.2010
13 |n Absprache mit Herrn Buchegger, 00O. Gas-Warme GmbH, am 13.08.2010
1 sieche Anhang CD, MFWH — EA vor Sanierung
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5.4.2.2 Berechneter Heizenergie-Bedarf nach der Sanierung

Bei der Berechnung des Heizenergie-Bedarfs nach der Sanierung wurde der vor der
Sanierung erstellte Energieausweis herangezogen. AnschlieBend wurden die
entsprechenden SanierungsmalRnahmen (siehe Tabelle 4.2) durchgefuhrt. Damit
haben sich nur jene U-Werte (gegeniber dem Zustand vor der Sanierung)
verbessert, die von den MaRnahmen erfasst wurden. Die neuen U-Werte der
Gebaudeteile entsprechen bereits dem Zustand nach der Sanierung. Die Fenster
und Auf3entiren wurden nicht erneuert und sind somit wie im Zustand vor der
Sanierung angegeben. Bei der Dammung der Aul3enwande durch Vollwérmeschutz
wurden im Bereich des Einganges statt zehn nur sechs Zentimeter realisiert. Daher
betragt der U-Wert in diesem Bereich anstatt 0,25 W/(m2K) nur mehr 0,34 W/(m2K).
Die Auslegung der Heizung ist mit einer Vor- und Rucklauftemperatur von 60 T bzw.
35 T an die Sanierung angepasst worden. “*°

Der errechnete Heizenergie-Bedarf des Mehrfamilienwohnhauses nach der
Sanierung betragt 133.779 kWh/a.?'®

5.4.2.3 Berechnete Energieeinsparung

Aus dem berechneten Energie-Bedarf sowohl vor als auch nach der Sanierung kann
nun die Energieeinsparung berechnet werden. Der Energieausweis fur den Standort
des Mehrfamilienwohnhauses errechnet 4163 Kd Heizgradtage. Damit sind sie mit
den tatsachlichen, bereinigten Werten direkt vergleichbar. Die berechnete
Energieeinsparung des Mehrfamilienwohnhauses ist in Tabelle 5.17 dargestellt.

Tabelle 5.17: Mehrfamilienwohnhaus — berechnete Einsparung

VOR Sanierung 217.977
NACH Sanierung 133.779
Einsparung 38,6 %

% |n Absprache mit Herrn Buchegger, 0O. Gas-Warme GmbH, am 13.08.2010
#1% siehe Anhang CD, MFWH — EA nach Sanierung
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5.4.3 Schule

Im Zuge der Sanierung wurden Anbauten fur eine Schulkiiche sowie fur die
Erweiterung der Klassenraume und des Werkraums (neben Turnsaal und
Umkleidekabinen, siehe Abbildung 4.6) ermittelt. Weiters wurde auch eine
zeitgesteuerte Liftungsanlage fur die Klassenrdume mit konstantem Volumenstrom
realisiert. Die Berechnung des Heizenergie-Bedarfs der Schule wurde aufgrund der

Einreichpléne, zur Verfiigung gestellt von der Gemeinde Mauthausen, erstellt.?*’

5.4.3.1 Berechneter Heizenergie-Bedarf vor der Sanierung

Bei der Berechnung wurden prinzipiell die Geb&udepldne zur Bestimmung der
Abmessungen herangezogen. Da keine Aufbaudaten fir diese vorhanden sind,
wurde auf die Default-Werte?'® zuriickgegriffen. Die Dammungen der Leitungen
wurden mit zwei Drittel des Rohrdurchmessers angenommen. Die Auslegung der
Heizungsanlage ist mit einer Vor- und Ricklauftemperatur von 70 T bzw. 55 C
festgelegt worden.?*® Das Volumen des Speichers hat sich wahrend der Sanierung
nicht verandert.

Der errechnete Heizenergie-Bedarf des Mehrfamilienwohnhauses vor der Sanierung
betragt 849.414 kWh/a.?*

5.4.3.2 Berechneter Heizenergie-Bedarf nach der Sanierung

Bei der Berechnung des Heizenergie-Bedarfs nach der Sanierung wurde der vor der
Sanierung errechnete Energieausweis herangezogen und auf dessen Basis die
entsprechenden SanierungsmalRnahmen (siehe Tabelle 4.3) durchgefuhrt worden.
Dadurch haben sich die U-Werte der entsprechenden Gebaudebauteile, die von der
Sanierung betroffen sind, geandert. Die U-Werte der Zubauten sind anhand der
Abmessungen der Einreichplane und der Bauteil-Datenbank des ,Gebaudeprofis”
errechnet worden. Im Bereich der Klassenrdume wurden statt einer Dammung von
zehn Zentimetern nur sechs realisiert. Die Dachschrage beim Turnsaal wurde
hingegen mit 22 Zentimeter isoliert anstatt 20. Im Zuge der Sanierung wurde eine

2" geman Begehung, am17.08.2010
18 geman Energieausweis-Software
19 |n Absprache mit Herrn Buchegger, 00O. Gas-Warme GmbH, am 08.09.2010

2 siehe Anhang CD, Schule — EA vor Sanierung
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Luftungsanlage, jedoch nur fur die Klassenrdume, installiert. Diese wurde mit einer
Auslegung der Vor- und Rucklauftemperatur von 70 T bzw. 55 T angenommen.
Auch die Gaskessel wurden ausgetauscht und mit einer Vor- und
Rucklauftemperatur von 55 C bzw. 45 € angenommen. ?** Die DAmmungen der
Leitungen wurden aufgrund der Begehung mit zwei Drittel des Rohrdurchmessers
abgeschatzt.??

Der errechnete Heizenergie-Bedarf des Mehrfamilienwohnhauses nach der
Sanierung betragt 396.131 kWh/a.?*3

5.4.3.3 Berechnete Energieeinsparung

Aus dem berechneten Energie-Bedarf sowohl vor als auch nach der Sanierung kann
nun die Energieeinsparung berechnet werden. Der Energieausweis fur den Standort
der Schule errechnet 3549 Kd Heizgradtage. Damit sind sie mit den tatsachlichen,
bereinigten Werten direkt vergleichbar. Die berechnete Energieeinsparung der
Schule ist in Tabelle 5.18 dargestellt.

Tabelle 5.18: Schule — berechnete Einsparung

VOR Sanierung 849.414
NACH Sanierung 396.131
Einsparung 53,4 %

5.5 Vergleich der Ergebnisse

Im Folgenden wird der tatsédchliche Heizenergie-Verbrauch den berechneten Werten
des Energieausweises gegenubergestellt. Damit kann eingeschétzt werden, wie
genau die Energieeinsparung berechnet werden kann. Der Vergleich der drei
Gebaude ist in Tabelle 5.19 dargestellt.

2L |n Absprache mit Herrn Buchegger, 0O. Gas-Warme GmbH, am 08.09.2010
22 geman Begehung, am 17.08.2010
2% siehe Anhang CD, Schule — EA nach Sanierung
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Tabelle 5.19: Vergleich der Energieeinsparungen

Vor Sanierung | 2.247.387 1.663.783 217.977 167.159 849.414 616.561
rel. Abw. in % 35,1% - 30,4 % - 37,8% -

Nach Sanierung | 1.204.335 955.295 133.779 110.368 396.131 345.963
rel. Abw. in % 26,1% - 21,2 % - 14,5 % -

Einsparungin%| 46,4% 42,6 % 38,6 % 34,0% 53,4 % 43,9 %
rel. Abw. in % 9,0% - 13,7 % - 21,6 % -
abs. Abw. in % 3,8% - 4,7 % - 9,5 % -

In Tabelle 5.19 sieht man, dass die Berechnung des Energiebedarfs mit dem
Energieausweises bei allen Gebduden grofie Abweichungen gegeniber den
tatsachlichen Werten aufweisen. Sie sind jedoch alle Uberschatzungen der Realitat.
Betrachtet man die berechnete Energieeinsparung, so ist diese Schwankung viel
kleiner. Vor allem die absolute Abweichung liegt innerhalb von zehn Prozent. Wobei
der tatséchliche Wert der Schule mit Vorsicht zu betrachten ist, da dieser die
Abschatzung auch fur den Veranstaltungsaal und fur das Feuerwehrhaus enthalt. Die
relative Abweichung schwankt schon etwas starker. Jedoch ist diese vom Basiswert
abhangig.

Aus Tabelle 5.19 sieht man, dass die Berechnung der Energieeinsparung durchaus
mit dem Energieausweis berechnet werden kann, da die absoluten Abweichungen
mit ca. zehn Prozent abschéatzbar sind. Daher kann man bei einem Einspar-
Contracting-Projekt ausgehend von der berechneten, die garantierte Einsparung mit
folgender Faustformel, siehe Gleichung 5.6, laut den Kenntnissen der Tabelle 5.19,
berechnen.

EEiats. = EEper. — 15% (5.6)

EE, s geschatzte tatséchliche Energieeinsparung [%]
EEy,, berechnete Energieeinsparung [%0]
15 % 10 % Abweichung + 5 % Sicherheitsabstand [%]

Mit dieser Faustformel kann die garantierte Einsparung durch Subtraktion einer zehn
prozentigen Abweichung und eines funf prozentigen Sicherheitsabstandes von der
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berechneten Einsparung ermittelt werden, wobei noch weitere Untersuchungen und
laufende Evaluierungen bereits ausgefuhrter Contracting-Projekte hinsichtlich
energetischer und kostenorientierter Abweichungen notwendig sind, um eine
allgemeingultige Aussage treffen zu konnen. Dabei ist die Entwicklung einer
Datenbank von bereits realisierten Gebauden und darauf aufbauend eine weitere
Kategorisierung der Gebaude in Nutzungsklassen wie Blro- oder Schulnutzung
anzudenken.

Die Formel 5.6 wird in der weiteren Berechnung des Einspar-Contractings
bertcksichtigt.
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6 Investitionskosten der Sanierung

In diesem Kapitel werden die tatsachlichen sowie die abgeschéatzten
Investitionskosten der MalRnahmen ermittelt. Dabei sind nur jene zu betrachten, die
auch eine Energieeinsparung bewirken. Alle folgenden Angaben sind exklusive
Umsatzsteuer.

6.1 Tatsachliche Investitionskosten

Die tatsachlichen Investitionskosten der Gebaude wurden aufgrund von den
jeweiligen Rechnungen der Sanierungsmafinahmen ermittelt. Diese sind im Anhang
auf der CD zu finden.

6.1.1 Birogebéaude

Die Kosten der SanierungsmalRnahmen, die die energetische Qualitat des Gebaudes
verbessern, sind in Tabelle 6.1 dargestellt.

Tabelle 6.1: Biirogebaude — tatsachliche Investitionskosten®*

AuBenwande 1.130.846

+ Innendammung 712.155 Kalziumsilikat-Platten, 5cm
+ Vollwadrmeschutz Innenhof 418.691 Vollwarmeschutz, 18cm
Dachbereich 93.033

+ Dammung Dachschrage 34.434 Mineralwolle, 25cm

+ Dachgaupenisolierung 23.150 Mineralwolle, 15cm

+ Dammung oberste GescholRdecke 35.449 30cm

Fenster 146.676

+ Sanierung 146.676 neue Dichtungen, kein Austausch
Keller 32.345

+ Dammung Boden 32.345 XPS-Platten, 8cm
Summe tatsachliche Investitionskosten 1.402.900

Bei dieser Aufstellung sieht man, dass die Dammung der Aul3enwande den Grol3tell
der Sanierungskosten darstellt. Vor allem stellt die Innendammung einen erhéhten

24 siehe Anhang CD, BG — Rechnungen Sanierung
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Aufwand gegeniber einer AuRenddmmung da

r, da die Raume wie BUros, Archive,

etc. fur die Sanierung ausgeraumt werden muissen und somit ein erhohter

Koordinationsaufwand entsteht. Das wiede

rum erhoht auch das Risiko einer

Projektverzégerung, was sich negativ auf die Kosten auswirken kann.

6.1.2 Mehrfamilienwohnhaus

Die Kosten fur die Sanierungsmal3nahmen
Mehrfamilienwohnhauses sind in Tabelle 6.2 d

mit energetischer Verbesserung des
argestellt.

Tabelle 6.2: Mehrfamilienwohnhaus — tatsachliche Investitionskosten??®

Dammung der AuBBenwéande 97.103

+ Vollwarmeschutz 97.103 EPS Platten, 10cm
Dammung Dachbereich 7.378

+ Dammung oberste GeschoRdecke 7.378 Zelluloseddammung, 17cm
Dammung Keller 22.463

+ Kellerdeckenisolierung 22.463 KDP, 6cm
Summe Gebaudehiille 126.944

neue Haustechnik - Fernwarme 19.197

+ Anschlusskosten 15.000

+ Heizungsanlage 4.197

Summe Haustechnik 19.197

Summe tatsachliche Investitionskosten 146.141

Wie

in Tabelle 6.2 ersichtlich wurden hier auch die Anschlusskosten zu den

Investitionskosten gerechnet. Dies ist im Allgemeinen Verhandlungssache zwischen

Contractor und Contracting-Nehmer. In dies
miteinbezogen, da es ohne Anschluss keine
als Teil der Anlage betrachtet werden, da
entrichten ist.

% siehe Anhang CD, MFWH — Rechnungen Sanierung
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6.1.3 Schule

Die Kosten der Sanierungsmalnahmen an der Schule, die eine energetische

Verbesserung hervorrufen sind in Tabelle 6.3 dargestellt.

Tabelle 6.3: Schule — tatsachliche Investitionskosten?2®

Heizungstechnik

Dammung der AuBBenwéande 186.193

+ Vollwidrmeschutz 186.193 EPS-F, 10/6cm
Dammung Dachbereich 76.432

+ OGD 52.707 20cm

+ Dammung Dachschrage 23.725 20/22cm
Fenstersanierung 287.084

+ neue Fenster inkl. Austausch 287.084

Summe Gebaudehiille 549.709

+ neue Kesselanlage®’ 29.602
Summe Haustechnik 29.602
Summe tatsachliche Investitionskosten 579.311

6.2 Investitionskostenschatzung
Diplomarbeit

Im Rahmen dieser

wird

eine

Kostenabschatzung  der

Einsparmal3nahmen, die einen Einfluss auf die energetische Qualitéat des Gebaudes
haben, durchgefihrt. Sie dient einerseits als Schatzwert fur das Ausmal3 der
Investition und zum anderen fur die Berechnung des ungeféahren Anteils, der durch
Contracting aus den Energieeinsparungen finanziert werden kann. Zur Uberpriifung
der Genauigkeit der Investitionskostenabschatzung werden sie anschlieRend mit den
tatsachlich angefallenen Investitionskosten verglichen.

Die Kostenschatzung dient zur Uberschlagigen Ermittlung der anfallenden
Gesamtkosten und ist die vorlaufige Basis fiir Investitionsiiberlegungen.??®

226 siehe Anhang CD, Schule — Rechnungen Sanierung
27 |n Absprache mit Willibald Kneidinger GmbH, am 30.8.2010
228 \igl. Neddermann (1995), S.18
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Die Grundlagen fiir die Kostenschatzung bilden dabei:**
e Madglichst genaue Angaben, z.B. Flachen

* Planungsunterlagen bzw. genau Vorstellung der Sanierungsvorhaben

Je genauer die oben genannten Grundlagen erstellt wurden, desto genauer ist
natirlich auch die Abschatzung mdglich. Hier ist es sehr hilfreich, wenn schon
frihzeitig die zuklnftigen Sanierungsvorhaben bekannt sind und auch auf deren
Durchfuhrbarkeit tberprift wurden. Es ist jedoch sinnvoll, diverse Varianten der
Sanierung zu untersuchen, um ein madglichst energetisch optimale Version zur
Umsetzung zu wahlen. An dieser Stelle ist zu erwahnen, dass die
Investitionskostenabschatzung lediglich fir die Grobanalyse des Contracting-Projekts
herangezogen wird. Bei detaillierterer Betrachtung ist eine Angebotseinholung fur
das Sanierungsvorhaben von den entsprechenden Unternehmungen in der
jeweiligen Branche durchzufthren.

Die fur die Investitionskostenabschatzung verwendeten Preise der unterschiedlichen
SanierungsmalRnahmen sind aus dem ,ROSH - Finanzierung Handbuch 2“ der
Grazer Energieagentur entnommen.”*® Die Abschatzung ist von der Genauigkeit der
jeweiligen Bezugsgrol3e abhangig, die der Berechnung des Energieausweises
entnommen werden kann. Die Investitionskostenabschatzung sind mit Mittelwert der
Standardsanierungspreise des ,ROSH - Finanzierung Handbuch 2“ durchgefihrt
worden.

6.2.1 Birogebaude

Die Investitionskostenabschatzung nach ROSH des Burogebaudes ist in Tabelle 6.4
dargestellt.

229 yigl. Neddermann (1995), S.18
%0 vgl. Lang (2008), S.21ff
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Tabelle 6.4: Burogebaude — berechnete Investitionskosten

AuBenwande 881.500
+ Innenddammung 5.390 100 539.000
+ Vollwarmeschutz Innenhof 3.425 100 342.500
Dachbereich 153.260
+ Dammung Dachschrage 760 100 76.000
+ Dachgaupenisolierung 285 100 28.500
+ Dammung oberste GescholRdecke 1.219 40 48.760
Fenster 270.250
+ Sanierung (Dichtungen) 2.162 125 270.250
Keller 110.688
+ Dammung Boden 2.306 48 110.688
Summe berechnete Investitionskosten 1.415.698

6.2.2 Mehrfamilienwohnhaus

Die Investitionskostenabschatzung nach ROSH des Mehrfamilienwohnhauses ist in
Tabelle 6.5 dargestellt.

Tabelle 6.5: Mehrfamilienwohnhaus — berechnete Investitionskosten

AuBBenwadnde 81.500
+ Vollwarmeschutz 815 100 81.500
Dachbereich 17.680
+ Dammung oberste GescholRdecke 442 40 17.680
Keller 18.576
+ Kellerdeckenisolierung 387 48 18.576
neue Haustechnik - Fernwarme 28.000
+ Heizungsanlage inkl. Anschluss 1120 25 28.000
Summe berechnete Investitionskosten 145.756
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6.2.3 Schule

Die Investitionskostenabschatzung nach ROSH der Schule ist in Tabelle 6.6
dargestellt.

Tabelle 6.6: Schule — berechnete Investitionskosten

| Kosten/Fliche |

AuBenwande 222.200
+ Vollwarmeschutz 2.222 100 222.200
Dachbereich 126.889
+ Dammung oberste GeschoRdecke 1.557 40 62.280
+ Dammung Dachschrage 646 100 64.600
Fenster 289.600
+ neue Fenster inkl. Austausch 724 400 289.600
. Haustechmk |
Heizungstechnik 32.250
+ neue Kesselanlage 3.225 10 32.250
Summe berechnete Investitionskosten 670.939

6.3 Vergleich der Ergebnisse

In diesem Kapitel werden die tatsachlichen Investitionskosten den geschétzten
gegenubergestellt und die relativen Abweichungen bestimmt. Das Ergebnis ist in
Tabelle 6.7 dargestellt wobei festzustellen ist, dass die Abschatzungen relativ genau
sind. Vergleicht man jedoch jeweils die einzelnen MalRnahmen, so ist teilweise ein
deutlicher Unterschied aufgetreten. In Summe haben sich diese groRReren
Einzelabweichungen wieder ausgeglichen. Es ist noch zu erwahnen, dass diese
Vorgehensweise grundsatzlich einer ersten Abschatzung der Investitionskosten
(jedoch nur der energetisch relevanten) dient und daher in der Phase der
Grobanalyse stattfindet, siehe Kapitel 8.1.2. Fir diesen Zweck ist die Abschatzung
als hinreichend einzustufen wobei noch weitere Untersuchungen und laufende
Evaluierungen  der  ausgefuhrten  Contracting-Projekte  hinsichtlich  der
Kostenabweichungen, die z.B. in Form einer Datenbank gespeichert und
ausgewertet werden konnen, notwendig sind ist, um eine generelle Aussage treffen
zu konnen.
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Tabelle 6.7: Vergleich der Investitionskosten

tatsachliche 1.402.900 146.140 579.312
abgeschatzte 1.415.698 145.756 670.939
rel. Abweichung in % 0,9 % -0,3% 15,8 %
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7 Einspar-Contracting-Berechnung

Fur die Berechnung aus der Sicht des Contractors werden die Methoden der
Wirtschaftlichkeitsrechnung zur Beurteilung des Contractings als Investitionsprojekt
herangezogen. Die Berechnung wird im Folgenden, mit den fir das Contracting
relevanten Uberlegungen wie z.B. die Energiepreis-Steigerung, naher betrachtet.

7.1 Grundlagen der Investitionsrechnung

Grundsatzlich unterscheidet man bei der Investitionsrechnung zwischen statischen
und dynamischen Verfahren. Die statischen Verfahren betrachten generell nur eine
Periode, die reprasentativ fir die gesamte Investitionsdauer ist. Sie gehen somit von
einem gleichbleibenden Geldwert aus. Die dynamische Investitionsrechnung geht im
Unterschied zum statischen von einem zahlungsorientierten Verfahren aus und
beriicksichtigt Zinsen und Zinseszinsen.?*" In der nachfolgenden Betrachtung werden
ausschliel3lich die dynamischen Verfahren néher erlautert.

Bei den dynamischen Verfahren werden Uber die gesamte Nutzungsdauer alle
Zahlungen, daher Ein- und Auszahlungen, herangezogen. Um die zeitlich
unterschiedlichen Zahlungen vergleichen zu kodnnen, missen diese auf einen
Bezugszeitraum bezogen werden.?®? Dies geschieht bei Bezug der Investition auf
den Anfang durch Abzinsung und bei Endbetrachtung mittels Aufzinsung. Diese
beiden Prinzipien stellen die finanzmathematischen Grundlagen der dynamischen
Investitionsrechnungsverfahren dar.?*®

Bei den dynamischen Varianten der Investitionsrechnung unterscheidet man
prinzipiell zwischen folgenden Methoden:***

» Kapitalwertmethode
* Annuitatenmethode
¢ interner Zinssatz

e dynamische Amortisationsdauer

3L vgl. Pernsteiner/Andefner (2007), S.86ff
22 ygl. Dittmann/Zschernig (1998), S.195
2% vgl. Pernsteiner/Andef3ner (2007), S.92
23 vgl. Pernsteiner/Andef3ner (2007), S.86
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Diese Methoden werden im Folgenden nadher ausgefuhrt. Dabei wird auf die
Annuitatenmethode nicht naher eingegangen, da diese fir die Betrachtung im
Rahmen dieser Diplomarbeit weniger relevant ist.

7.1.1 Kapitalwertmethode

Der Kapitalwert ist die Bezeichnung fur die abgezinsten Zahlungen auf den
Anfangszeitpunkt der Investition. Dabei wir die am Anfang getatigte Auszahlung bzw.
Investition nicht diskontiert. Ist Uber die Nutzungsdauer mit gleichbleibenden
Einnahmen sowie Ausgaben zu rechnen, so kann der Kapitalwert laut Gleichung 7.1
berechnet werden:**

N
K=—-I,+ Z*% (7.1)
K Kapitalwert [€]
I, Investitionskosten [€]
Z Zahlungen bestehend aus den jahrlichen Einnahmen und Ausgaben der Investition [ €]
[ interner Zinssatz [%)]
t Nutzungsdauer der Investition [a]

Als vorteilhaft kann die Investition dann angesehen werden, wenn der Kapitalwert
positiv ausfallt. Ist bei der Berechnung der Kapitalwert gerade null, so hat sich die
Investition mit dem gewiinschten Zinssatz verzinst und das investierte Kapital ist
getilgt. Bei einem negativen Wert ist die Verzinsung niedriger als gewtinscht. Werden
zwei oder mehrere Investition miteinander verglichen, so ist jene zu bevorzugen, die
einen hoheren Kapitalwert aufweist.?*® Der Faktor rechts neben den Zahlungen in der
Gleichung 7.1 wird als Barwertfaktor bezeichnet.>*’

7.1.2 Interner Zinssatz

Die Methode des internen Zinssatzes beantwortet die Frage, wie grol3 der
kalkulatorische Zinssatz einer gegebenen Investition sein darf, um gerade noch
einen positiven Kapitalwert zu erreichen. Dazu wird in der Gleichung 7.1 der

2% vgl. Dittmann/Zschernig (1998), S.197f
2% vgl. Pernsteiner/Andefner (2007), S.94
237 ygl. Dittmann/Zschernig (1998), S.197
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Kapitalwert gleich null gesetzt und mit Hilfe iterativer Losungsverfahren der Zinssatz
berechnet, siehe Gleichung 7.2.

1+i)-1

K=0=—Ipg+ Z#%—
L I T

(7.2)

7.1.3 Dynamische Amortisationsdauer

Bei der Methode der dynamischen Amortisationsdauer wird jener Zeitraum bestimmit,
in dem die Investitionsausgabe sich durch die Zahlungen bzw. Ruckflisse zuziglich
einer Verzinsung in der Hohe des Kalkulationszinssatzes getilgt hat.>*® Bei der
Berechnung der dynamischen Amortisationsdauer ist ahnlich wie beim internen
Zinssatz vorzugehen. Daher wird der Kapitalwert aus der Gleichung 7.1 ebenfalls null
gesetzt und anschlieRend die Amortisationsdauer berechnet. Das Ergebnis der

Umformungen ist in Gleichung 7.3 dargestellt:**

Iy =i
OZ)
1

T+7

In (1 -

t = (7.3)

In (

7.1.4 Bericksichtigung der Inflation

Prinzipiell wirken sich Preisdénderungen im Laufe der Nutzungsdauer auf das
Ergebnis der dynamischen Investitionsrechnung aus. Sollen diese mitbertcksichtigt
werden, so muss der Barwertfaktor entsprechend angepasst werden. Fur den Fall,
dass sich alle Zahlungen und die Inflation wéhrend der Nutzungsdauer nicht &ndern,
kann der Barwertfaktor, wie in Gleichung 7.4 ersichtlich, berechnet werden.?*°

1+
1 -G
h=——x (7.4)
1+ 1+p
1-GFD

erweiterter Barwertfaktor [-]
p jahrliche Inflation [%]

2% vgl. Pernsteiner/Andefner (2007), S.100
239 vgl. Dittmann/Zschernig (1998), S.202
249 ygl. Dittmann/Zschernig (1998), S.204ff
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Ist jedoch in der Gleichung 7.4 die jahrliche Inflation gleich dem kalkulatorischen
Zinssatz, so ergibt diese einen unbestimmten Ausdruck. Dieser Sonderfall ist in
Gleichung 7.5 dargestellt:***

(7.5)

7.1.5 Anwendung auf die Einspar-Contracting-Berechn  ung

In diesem Unterkapitel werden die besprochenen Methoden fir die konkrete
Berechnung des Contractings zur Anwendung gebracht.

Betrachtet man die Gleichungen 7.2 und 7.3, so ist die Ausgangsgleichung dieselbe.
Sie wird lediglich nach unterschiedlichen GroRen aufgeldst. Ersetzt man bei dieser
den Barwertfaktor durch den von Gleichung 7.4, so wird auch die Inflation
mitberlcksichtigt. Im konkreten Fall des Einspar-Contractings ist jedoch neben den
allgemeinen Faktoren und der Inflation auch die Energiepreis-Steigerung zu
beachten. Somit ergibt sich folgende Gleichung (7.6):

1+e 1+
S 1 1= G
K=0=—Ip+ E+x——x —Ax——x (7.6)
T+1i T+

jahrliche Einnahmen [€]

jahrliche Ausgaben [€]
Energiepreis-Steigerung (inkl. Inflation) [ %]
jahrliche Inflation [%]

= o > m

Die Gleichung 7.6 hat sich zur urspringlichen nur soweit geandert, dass die
jahrlichen Zahlungen in die entsprechenden Einnahmen sowie Ausgaben aufgeteilt
wurden und Energiepreis-Steigerung und Inflation mitbericksichtigt werden.

Die Einnahmen ergeben sich beim Einspar-Contracting grundsatzlich aus der
Energiekosten-Einsparung. Deren Hohe ist wiederum vom Energie-Verbrauch vor
der Sanierung, dem Energiepreis (Baseline) und der Energie-Verbrauchseinsparung
abhangig. Somit mussen die Einnahmen die Inflation bertcksichtigen als auch (durch
die Abhéngigkeit vom Energiepreis) die Energiepreis-Steigerung und ist in Gleichung
7.6 ersichtlich.

241 ygl. Dittmann/Zschernig (1998), S.206
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Die Ausgaben ergeben sich beim Einspar-Contracting grundsatzlich aufgrund von
Wartungs- und Instandhaltungskosten sowie diversen Nebenkosten (Ablesung,
erhohte Dokumentation, etc). Diese sind generell von der Inflation betroffen. Dies ist
in Gleichung 7.6 enthalten.

Dadurch ist die Gleichung 7.6 von folgenden Faktoren bestimmt sind:

* |nvestitionskosten

jahrliche Einnahmen und Ausgaben

interner Zinssatz

Amortisationszeit der Investition

Energiepreis-Steigerung und Inflation

Dadurch kénnen mit einer Gleichung verschiedene Aspekte des Contractings
betrachtet werden. Da die jahrlichen Einnahmen durch die Berechnung mit dem
Energieausweis relativ gut abschatzbar sind und auch die Ausgaben angenommen
werden kdénnen sowie die Energiepreis-Steigerung und Inflation durch langjéahrige
Statistiken, siehe Kapitel 7.3, ermittelbar sind, ist es méglich, unter der jeweiligen
Annahme der anderen zwei Faktoren, sowohl die maximal mdglichen
Investitionskosten, die durch Contracting refinanziert werden kénnen, als auch den
internen Zinssatz oder die Nutzungsdauer der Investition zu berechnen. Dabei ist ein
Tabellenkalkulationsprogramm wie z.B. Excel von Microsoft mit Solver-
Lésungsfunktion hilfreich.

7.1.6 Kapitalwertvergleich aus Sicht des Contractin  g-Nehmers

Grundsatzlich wird der Kapitalwert einer Investition nach Gleichung 7.1 mit den
negativen Investitionskosten und den positiven abgezinsten Zahlungen ermittelt.
Vergleicht man nun zwei oder mehrere Investitionen, so ist der hdchste Kapitalwert
zu wahlen. Der Kapitalwertvergleich aus der Sicht des Contracting-Nehmers ist beim
Einspar-Contracting wie in Abbildung 7.1 dargestellt ermittelbar, wobei beide
Kapitalwerte in dieser Darstellung negativ sind und die reale Verzinsung geringer als
die kalkulierte ist (siehe Kapitel 7.1.1). Der Zahlenwert des Kapitalwerts mit
Contracting ist gréf3er (also rentabler) ist als der ohne.
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Kapitalwert mit Kapitalwert ohne
Contracting Contracting
sonstige Forderungen
t sonstige Forderungen
ECP Forderung
. . alle abgezinsten
Contracting Anteil Zahlungen

Abbildung 7.1: Kapitalwertvergleich aus Sicht des Contracting-Nehmers

Zu den sonstigen Forderungen gehoren jene, die nicht aufgrund des Contractings
gewahrt werden, wie z.B. die Forderung fur thermische Gebaudesanierung (siehe
Kapitel 7.2). Bei dieser Darstellung werden die sonstigen Férderungen als jene
betrachtet, die am Anfang der Investition abzugsfahig sind und nicht als jahrlicher
Zuschuss gewéhrt werden, denn diese mussen mit z aus Gleichung 7.7 zusatzlich
abgezinst werden. Dies wird auch in Gleichung 7.7 so behandelt. Das Energie-
Contracting-Programm (ECP), siehe Kapitel 7.2, ist generell die Férderung von
Contracting-Projekten. Der Contracting-Anteil ergibt sich durch Losen der Gleichung
7.6 nach den Investitionskosten. Daher missen alle anderen Faktoren bekannt sein
bzw. angenommen werden. Die abgezinsten Zahlungen entsprechen dem rechten
Teil neben den Investitionskosten der Gleichung 7.6. Bei der Darstellung in
Abbildung 7.1 ist das Contracting-Projekt aus Sicht des Contracting-Nehmers von
Vorteil. Der Kapitalwertvergleich kann daher durch Differenz der beiden Kapitalwerte
(= mit Contracting minus ohne Contracting) ermittelt werden, siehe Gleichung 7.7.
Ist dieser positiv, so ist das Einspar-Contracting vorteilhaft aus Sicht des Contracting-
Nehmers.
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1+e 1+p

1-G)f 1 1-G)
KWV = ECP + 1, —E+—s— 312 4 gy~ 142z (7.7)
1+z 1+z
KWV Kapitalwertvergleich; wenn positiv, dann auch fur Kunden [€]
ECP ECP Forderung [€]
I Anteil durch Contracting refinanzierbar (siehe Gleichung 7.6) [€]
z Interner Zinssatz des Contracting-Nehmers

Daher ist der Kapitalwertvergleich von der Hohe folgenden Faktoren abhéangig:
 ECP Forderung
« Einnahmen bzw. Ausgaben
e interner Zinssatz des Contractors bzw. Contracting-Nehmers
» Laufzeit des Contractings

Dabei kann der interne Zinssatz des Contracting-Nehmers z.B. jener Zinssatz sein,
der durch die hohere Darlehensaufnahme bei einem Entschluss ohne Contracting
entstehen wirde. Werden die hodheren Investitionskosten durch Eigenkapital
finanziert, so kann der interne Zinssatz als die vom Contracting-Nehmer gewtnschte
Verzinsung gesehen werden.

Durch den Kapitalwertvergleich wird nur die monetare Seite des Einspar-
Contractings betrachtet und nicht die sonstigen Vorzige, siehe Kapitel 3.2.1, die
dadurch fur den Contracting-Nehmer entstehen.

7.2 Forderung

Die Forderungssituation wird im Rahmen dieser Diplomarbeit laut der
Aufgabenstellung lediglich zur Anwendung gebracht und nicht n&her untersucht als
notig. Prinzipiell werden die aktuellen Forderungsrichtlinien betrachtet und nicht jene
vor der Sanierung, da dadurch auch politische Anstrengungen und Mal3Bhahmen seit
der Sanierung des Gebaudes bericksichtigt werden koénnen. Die generellen
Forderungen fur die Sanierung der gewéhlten Gebaudetypen mit Einspar-Contracting
sind in der Ubersicht, siehe Tabelle 7.1, dargestellt.
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Tabelle 7.1: Ubersicht der Férderung fiir Gebaudetypen?*?

+ thermische Gebaudesanierung
+ Energie-Contracting-Programm

|
|

+ Bedarfszuweisung (Land 00)
+ Energie-Contracting-Programm

Die in der Ubersicht dargestellten Forderungen (Ausnahme: Bedarfszuweisung bei
Schule) werden im Folgenden flr die jeweiligen Gebaude berechnet. Auf eventuelle
Zusatzférderungen®* fiir bestimmte MaRnahmen wird nicht eingegangen.

7.2.1 Birogebéaude

BlUrogebaude werden prinzipiell, siehe Tabelle 7.1, sowohl von der Férderung fur
thermische Gebaudesanierung®** als auch durch das Energie-Contracting-
Programm?* geférdert. Die Berechnungen werden im Folgenden durchgefiihrt und
basieren auf den jeweiligen Informationsblattern bzw. Richtlinien.

7.2.1.1 Forderung - thermische Gebaudesanierung

Die Forderungshohe orientiert sich bei dieser Forderung anhand der Qualitat der
SanierungsmalRnahmen. Damit diese festgestellt werden kann, werden einige
berechnete Werte aus dem Energieausweis vor als auch nach der Sanierung
herangezogen. Die nachfolgende Berechnung (siehe Tabelle 7.2 und Tabelle 7.3)
der Forderung wird anschlieBend zur Contracting-Berechnung anhand der
berechneten Werte von Energieeinsparung und Investitionskosten herangezogen.

242

In Absprache mit Frau Mag. Ohlinger, OO Energiesparverband, am 08.09.2010
243 zusatzforderungen (2010), Zugriffsdatum 08.09.2010

244 siehe Anhang CD, F — thermische Gebaudesanierung

2% siehe Anhang CD, F - ECP
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Tabelle 7.2: Burogebaude: Férderung thermische Gebaudesanierung - Bestimmung
der Sanierungsqualitat

konditioniertes Brutto-Volumen m3 70.652 72.394
charakteristische Lange I, m 3,94 4,35

HWB* kWh/(m?3a) 26,5 12,5 52,83 %
KB* kWh/(m3a) 0 0

HWB (Standortklima) kWh/(m?a) 1.675.169 1.037.683 637.486
Anforderung: HWB* max. kWh/m3a - 13,39 erfillt
Unterschreitung % - 6,6 %

Wie in Tabelle 7.2 dargestellt, werden die Anforderungen erfullt, da diese um sechs

Prozent unterschritten werden. Daraus ergibt sich laut Informationsblatt

246 ein

Forderungssatz von 15 Prozent. Die Berechnung der Forderhdhe ist in Tabelle 7.3 zu

sehen.

Tabelle 7.3: Burogebaude: Berechnung der thermischen Gebaudesanierungs-
Forderung

HWB Einsparung (Differenz) 637.486 kWh/(m?2a)
1.414.437 €
berechnete Investitionskosten®"’ .

2,2 €/(kWh Einsparung)
max. geforderte umweltrelevante Investitionskosten 1,7 €/(kWh Einsparung)
Basis Investitionskosten 1.083.726 €
Standardférderungssatz: 15 % 162.559 €
Unsicherheit: 10 % -16.256 €
Summe thermische Gebaudesanierungs-Férderung 146.303 €

Bei der Berechnung werden die Einsparungen des Heizwarmebedarfs (HWB)
ermittelt (siehe Tabelle 7.2). Anschliel3end werden die Investitionskosten durch diese
Einsparung dividiert, damit man die Kosten pro Kilowattstunde Einsparung erhalt.
Dieser Wert ist mit 1,7 €/kWh Einsparung begrenzt. Daraus ergibt sich die Basis, von
der der Standardférderungssatz berechnet wird. In diesem Fall wurde mit einer
zusatzlichen Unsicherheit von 10 % gerechnet, die von der Férderung abgezogen

2% siehe Anhang CD, F — thermische Gebaudesanierung

247 siehe Tabelle 6.4
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wurde. Bei der Berechnung der Forderung wurde auch nicht auf den Denkmalschutz
des Gebaudes eingegangen, durch diesen kann es zu zuséatzlichen Férderungen
kommen. Diesbeziiglich ist bei der Durchfihrung eines Einspar-Contracting-Projekts
eine Kontaktaufnahme mit den zustandigen Personen der Kommunalkredit Public
Consulting GmbH bzw. dem OO. Energiesparverband zu empfehlen.

7.2.1.2 Forderung: Energie-Contracting-Program (ECP)

Die Forderung orientiert sich beim Energie-Contracting-Programm grundsétzlich an
der Laufzeit und den Investitionskosten. Dabei unterscheidet sie zwischen Einspar-
und Anlagencontracting. In diesem Fall wird nur erstere behandelt. Die Berechnung
ist in Tabelle 7.4 zu sehen.

Tabelle 7.4: Burogebaude: Berechnung der ECP-Forderung

berechnete Investitionskosten>* 1.414.437 €
minimal geforderte Investitionskosten 50.000 €
maximal geforderte Investitionskosten 500.000 €
Fordersatz bei Laufzeit >= 10 Jahre 20 %
maximale Forderungshéhe 100.000 €
Unsicherheit: 10 % -10.000 €
Forderung 90.000 €

Die maximale Hohe der ECP-Forderung bei einer Laufzeit von zehn Jahren oder
mehr ist mit 20 Prozent und einer Investitionssumme von 500.000 Euro®*® begrenzt.
Somit betragt die Forderung bis zu 100.000 Euro. Bei der Berechnung wurde noch
eine Unsicherheit von zehn Prozent miteinkalkuliert.

7.2.2 Mehrfamilienwohnhaus

Die Sanierung des Mehrfamilienwohnhauses wird laut Tabelle 7.1 durch die
Wohnbauforderung unterstitzt. Da diese nur durch Annuitdtenzuschisse bei
Darlehensaufnahme seitens des Contracting-Nehmers erfolgt wird sie hier nicht

48 siehe Tabelle 6.4

249 vgl. Land Oberdsterreich (2009), S.5
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weiter behandelt. Bei Nichtaufnahme eines Darlehens wird keine Forderung gewahrt,
die Entscheidung liegt beim Contracting-Nehmer.

7.2.3 Schule

Die Sanierung der Schule wird, wie aus Tabelle 7.1 ersichtlich, grundsatzlich von den
Bedarfszuweisungen des Landes Oberosterreich und der ECP-F6rderung, im Falle
eines Einspar-Contractings, unterstitzt. Die Berechnung der letzteren wird in Tabelle
7.5 dargestellt.

Tabelle 7.5: Schule: Berechnung der ECP-Fdrderung

berechnete Investitionskosten®*° 671.023 €
minimal geforderte Investitionskosten 50.000 €
maximal geférderte Investitionskosten 500.000 €
Fordersatz bei Laufzeit >= 10 Jahre 20%

maximale Forderungshéhe 100.000 €
Unsicherheit: 10 % -10.000 €
Férderung 90.000 €

In der Berechnung laut Tabelle 7.5 werden die berechneten Investitionskosten
herangezogen, wobei kein Unterschied in der Hohe der Forderung besteht, wenn
diese durch die tatsachlichen (= 579.312 €, Tabelle 6.3) ersetzt werden wirde.
Somit gilt die Berechnung sowohl fir die berechneten als auch die tatséchlich
ermittelten Werte. Die maximale Forderhdhe setzt sich aus den maximal geférderten
Investitionskosten und dem Foérdersatz von 20 Prozent bei einer Laufzeit von zehn
Jahren oder mehr. Es wurde weiters eine Unsicherheit von zehn Prozent
miteinkalkuliert.

7.3 Energiepreis-Steigerung und Inflation

Die Entwicklung der Energiepreis- und Inflationsentwicklung sollte im Rahmen eines
Einspar-Contracting-Projekts aufgrund der meist langen Laufzeit bericksichtigt
werden. Wie in Kapitel 3.4.3 erlautert tragt prinzipiell der Contracting-Nehmer das
Risiko der Energiepreisentwicklung. Diese kann nicht vorhergesagt werden und wird
zur Abschatzung daher aus den Werten der Vergangenheit durch Extrapolation in die
Zukunft berechnet. Die Berechnung der jahrlichen Energiepreis-Steigerung und

20 siehe Tabelle 6.6
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Inflation wird im Folgenden erlautert. Die dazu nétigen Daten stammen von der
Osterreichischen Energieagentur — Austrian Energy Agency.”®! Der Zeitraum der
Daten wurde von 1986 bis 2009 gewahlt.?®* Das Ergebnis der Entwicklung dieser
Zeitspanne ist in Abbildung 7.2 dargestellt.

Energiepreis- und Verbraucherpreisentwicklung

200%
180%

—V\/Pl ohne Energietrager
——EP| 7N\ 163,9%

160%
158,6%
140% realer EPI //_’___/_—_4::_//
120% / //—\_/
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100%

80%
60%
40%
20%

0%

Index 1986

1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009

Abbildung 7.2: Energiepreis-Steigerung und Inflation, 1986 - 2009%>*

In Abbildung 7.2 spiegelt der Energiepreisindex (EPI) die Energiepreisentwicklung
inklusiver Inflation, der Verbraucherpreisindex (VPI) ohne Energietrager die Inflation
und der reale EPI die alleinige Energiepreisentwicklung wieder.

In Abbildung 7.2 sieht man, dass die realen Energiepreise von 1986 verglichen mit
2009 gesunken sind und dadurch auch die Inflation (VPI) hdher als der EPI ausfallt.

Zur Ermittlung der jéhrlichen Steigerungen wird die Formel zur Aufzinsung®™* (oder

auch Zinseszinsformel) verwendet und ist in Gleichung 7.8 zu sehen, wobei s
normalerweise den Zinssatz darstellt.

251 Energiepreisindex (2010), Zugriffsdatum 16.08.2010

%2 |n Absprache mit Herrn Braunsperger, 00O. Gas-Warme GmbH, 16.08.2010
23 Energiepreisindex (2010), Zugriffsdatum 16.08.2010

%4 ygl. Pernsteiner/Andef3ner (2007), S.92
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K, =Ky*(1+s)" (7.8)
K, Endkapital [€]
K, Anfangskapital [€]
S Energiepreis-Steigerung oder Inflation [%]
n Laufzeit [a]

Formt man die Gleichung 7.8 so um, das man als Ergebnis die Energiepreis-
Steigerung oder Inflation erhalt und setzt man das Endkapital in Verhaltnis zum
Anfangskapital, das dem Verhaltnis von der jeweiligen Entwicklung 2009 zum Jahr
1986 entspricht (z.B. EPI 158,6/100 = 1,586), so ergibt sich folgende Gleichung (7.9):

In (V
s:enrg)—l (7.9)

V Verhaltnis End- zu Anfangskapital [-]

Mit Gleichung 7.9 kdnnen nun die Energiepreis-Steigerung und Inflation berechnet
werden. Die Ergebnisse sind in Tabelle 7.6 ersichtlich.

Tabelle 7.6: Jahrliche Energiepreis-Steigerung und Inflation, 1986 - 2009

jahrliche Energiepreissteigerung 2,0%
jahrliche Inflation 2,2%

Diese, in Tabelle 7.6 ersichtlichen, jahrlichen Steigerungen werden auch fur die
zuklnftigen Jahre angenommen.

7.4 Berechnung und Vergleich des Einspar-Contractin g

Im nachfolgenden Abschnitt wird die Einspar-Contracting-Berechnung sowohl fir die
tatsachlichen als auch fir die berechneten Werte (Bezeichnung bezieht sich generell
auf Energieeinsparung und Investitionskosten) durchgefiihrt und anschlieRend
verglichen. Bevor diese jedoch durchgefiihrt werden kann, sind einige Annahmen zu
treffen. Die prinzipiellen Gleichungen, die bei der folgenden Berechnung eingesetzt
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werden, sind 7.6 und 7.7. Es wurden weiters Planungskosten von sechs bis acht
Prozent®®, je nach Ho6he der ermittelten Investitionskosten, als Zuschlag
miteinkalkuliert. Die Einnahmen des Contractors ergeben sich beim Einspar-
Contracting prinzipiell durch Multiplikation des durchschnittlichen Energieverbrauchs
vor der Sanierung und dem Energiepreis vor der Sanierung sowie der berechneten
bzw. tatsachlichen Einsparung. Bei den Ausgaben werden sowohl fixe als auch
investitionsabhangige Kosten angenommen. Die Férderungen werden, wie in Kapitel
7.2 berechnet, miteinbezogen. Es ist dabei zu erwdhnen, dass keine tatsachlichen
ECP-Forderungen fur die Gebaude gewahrt wurden, da auch kein Einspar-
Contracting in der Realitat durchgefihrt wurde. Hier dient es prinzipiell zum Vergleich

der berechneten mit den tatsédchlichen Werten.

7.4.1 Annahmen zur Berechnung

Bei der Berechnung des Einspar-Contractings sind einige Faktoren, die einer
Annahme oder anderweitiger Einschatzung bzw. Abschatzung bedirfen (siehe
Kapitel 7.1.5). Prinzipiell sind die Investitionskosten, die dadurch refinanzierbar sind
von Interesse und konnen durch Umformen der Gleichung 7.6 berechnet werden.
Deshalb miissen folgende Werte bestimmt sein:?*°

e jahrliche Einnahmen und Ausgaben
¢ interner Zinssatz
« Amortisationszeit

» Energiepreis-Steigerung und Inflation

Soll zusatzlich der Anteil, der durch Einspar-Contracting refinanziert wird, von den
Investitionskosten ermittelt werden, so sind die gesamten Investitionskosten
inklusiver Planungskosten der Sanierungsmaf3hahmen sowie Férderungszuschiisse
zu bestimmen. FiUr den anschlielBenden Kapitalwertvergleich muss laut Gleichung
7.7 auch noch der interne Zinssatz des Contracting-Nehmers bekannt bzw.
abgeschétzt werden. Die generellen Annahmen bei der Einspar-Contracting-
Berechnung sind in Tabelle 7.7 dargestellt.

%% |n Absprache mit Herrn Braunsperger, 00O. Gas-Warme GmbH, am 14.09.2010

%% siehe Kapitel 7.1.5
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Tabelle 7.7: Annahmen zur Einspar-Contracting-Berechnung

interner Zinssatz>’ 10%
Amortisationszeit 15 Jahre
Energiepreissteigerung®® 2%
Inflation®*® 2,20 %

Fixkosten 500 €
Wartungs- u. Instandhaltungskosten 2 % der Warmeerzeugungs-Investitionskosten

*

interner Zinssatz des Contracting-Nehmers 5%

Die Amortisationszeit des Einspar-Contracting-Projekts ist, wie in Tabelle 7.7
ersichtlich, mit 15 Jahren angenommen worden, da die Grundvoraussetzung (siehe
Kapitel 3.2.4), des Contractings (die Laufzeit muss kleiner als die Lebensdauer der
Malnahmen sein) eingehalten werden soll, und einige davon haben eine
Lebensdauer von 20 Jahren®®'. Weiters wurden bei den jahrlichen Ausgaben 500
Euro fur die Deckung von Fixkosten, die mit dem Einspar-Contracting-Projekt
verbunden sind, festgelegt. Der interne Zinssatz des Contracting-Nehmers wurde mit
fiinf Prozent, dies entspricht in etwa den Kreditzinsen®?, je nach Art des Contracting-
Nehmers, angenommen.

7.4.2 Bilrogebaude

Die Berechnung des Einspar-Contractings sowohl fur die berechneten als auch der
tatsachlichen Werte ist in Tabelle 7.8 dargestellt.

" |n Absprache mit Herrn Bliiher, OO. Ferngas AG, am 14.09.2010
%8 siehe Kapitel 7.3

%9 siehe Kapitel 7.3

260 11 Absprache mit Herrn Braunsperger, am 14.09.2010
261 ygl. Lang (2008), S.21f

262 K reditzinssatze (2010), Zugriffsdatum 14.09.2010
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Tabelle 7.8: Burogebaude — Einspar-Contracting: Berechnung und Vergleich

gesamte Investitionskosten 1.264.337 1.197.076 €
Investitionskosten 1.415.698 1.402.900 €

+ Pl.al.wungskosten (6% d. 84.942 84.174 €
Investitionskosten)

- Forderungen 236.303 289.998 €
jahrliche Einnahmen 22.526 30.561 €
Heizenergie—Verbrauch263 1.434.799 kWh/a
Energiepreis 5,0 Cent/(kWh)
garantierte/tatsachliche Einsparung”® 31,4% 42,6 %
jahrliche Ausgaben 500 500 €
Wi’:irmeerzeugungs-lnvestitionskosten265 0 0
refinanzierbare Investitionskosten 186.571 254.647
Anteil in % 14,8 % 213 %
Kapitalwertvergleich 17.756 -8.607 €
realer.AtnteiI !ECP-Férderung in % der 6% 6%

Investitions- inkl. Planungskosten

Wie in Tabelle 7.8 werden von den Investitionskosten (siehe Tabelle 6.1 und Tabelle
6.4) zuerst sechs Prozent Planungskosten hinzugefigt und anschlielend die
Forderungen ,siehe Tabelle 7.3 und Tabelle 7.4, abgezogen, die in diesem Fall
voneinander abweichen, da der tatsdchliche Zuschuss fur die thermische
Gebaudesanierung 199.998 Euro betrug. Hinzu kommt noch die ECP-Fdrderung von
90.000 Euro, die 6 Prozent der Investitions- inklusiver Planungskosten ausmacht.
Der Energiepreis (siehe

Tabelle 5.1) wurde als Baseline mit 5,0 Cent/kWh, das jenem vom Jahr vor der
Sanierung (2004) entspricht, angenommen. Die garantierte Einsparung ist laut der
Faustformel ,Gleichung 5.6, berechnet worden.

Dadurch kénnen jene Investitionskosten ermittelt werden, die mit den getroffenen
Annahmen refinanzierbar sind. Dieser Anteil betragt bei den berechneten Werten
14,8 und bei den tatsachlichen 21,3 Prozent. Beim Kapitalwertvergleich aus der
Sichte des Contracting-Nehmers ergibt sich bei der berechneten Variante ein
positiver (rentabel), bei der tatsachlichen jedoch ein negativer (unrentabel)
Kapitalwert. Dies ist aufgrund der hoheren Einnahmen, die durch den Unterschied

%3 siehe Tabelle 5.5
%4 siehe Tabelle 5.6 und Tabelle 5.16
5 siehe Tabelle 6.1 und Tabelle 6.4
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der Einsparungen entstehen, begriindet, da die restlichen Einflussfaktoren (siehe
Kapitel 7.1.6) sich nicht unterscheiden. Weiters betragt der Anteil der ECP-Forderung
nur sechs Prozent, die sich im Allgemeinen auf die Hohe des Kapitalwertvergleichs
auswirken.

7.4.3 Mehrfamilienwohnhaus

Die Berechnung des Einspar-Contractings sowohl fur die berechneten als auch der
tatsachlichen Werte ist in Tabelle 7.9 dargestellt.

Tabelle 7.9: Mehrfamilienwohnhaus — Einspar-Contracting: Berechnung und

Vergleich
gesamten Investitionskosten 157.416 157.832 €
Investitionskosten 145.756 146.140,44 €
o)

+ Planungskosten (8 % d. 11.660 11.691 €
Investitionskosten)

- Forderungen 0 0 €
jahrliche Einnahmen 4.300 6.195 €
Heizenergie-Verbrauch 170.117 kWh/a
Energiepreis 10,71 Cent/kWh
garantierte/tatsachliche Einsparung 23,6 % 34,0%
jahrliche Ausgaben 1.060 884 €
Warmeerzeugungs-Investitionskosten 28.000 19.196,60
refinanzierbare Investitionskosten 27.350 44,912
Anteil in % 17,4 % 28,4 %
Kapitalwertvergleich -10.571 -17.376 €

. . -
realer.A.ntell FCP Forderung in % der 0% 0%
Investitions- inkl. Planungskosten

Wie in Tabelle 7.8 werden zu den Investitionskosten (siehe Tabelle 6.2 und Tabelle
6.5) zuerst acht Prozent Planungskosten hinzugefiigt und anschlieBend die
Forderungen abgezogen. Der Energiepreis (siehe Tabelle 5.9) als Baseline wurde
beim Mehrfamilienwohnhaus vom ersten Jahr (2009) nach dem Tausch der
Heizungsanlage herangezogen, da ein Energietrdgerwechsel und mit diesem auch
ein Energiepreissprung aufgetreten ist. Die garantierte Einsparung ist laut der
Faustformel (Gleichung 5.6) ermittelt worden.

Der refinanzierbare Anteil des Contractings ergibt sich bei den berechneten Werten
mit 17,4 und bei den tatsachlichen Werten mit 28,4 Prozent. Der Kapitalwertvergleich
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ergibt bei beiden Varianten ein negatives (unrentables) Ergebnis aus der Sicht des
Contracting-Nehmers. Dies ist auf das Fehlen der ECP Foérderung zuriickzufiihren
(siehe Kapitel 7.1.6).

7.4.4 Schule

Die Berechnung des Einspar-Contractings sowohl fur die berechneten als auch der
tatsachlichen Werte ist in Tabelle 7.10 dargestellt.

Tabelle 7.10: Schule — Einspar-Contracting: Berechnung und Vergleich

gesamten Investitionskosten 634.614 538.897 €
Investitionskosten 670.939 582.311,65 €

+ Planungskosten (8 % d.
Investitionsgkosten) ( >3.675 46.585 €

- Férderungen 90.000 90.000 €
jahrliche Einnahmen 6.686 7.713 €
Heizenergie-Verbrauch 561.633 kWh/a
Energiepreis 3,1 Cent/kWh
garantierte/tatsichliche Einsparung 38,4 % 44,3 %
jahrliche Ausgaben 1.145 1.092 €
Warmeerzeugungs-Investitionskosten 32.250 29.602
refinanzierbare Investitionskosten 46.836 55.993
Anteil in % 7,4 % 10,4 %
Kapitalwertvergleich 71.884 68.337 €
realer.A.nteiI FCP-Férderung in % der 12.4.% 143 %
Investitions- inkl. Planungskosten

Wie in Tabelle 7.8werden zu den Investitionskosten (siehe Tabelle 6.3 und Tabelle
6.6) zuerst acht Prozent Planungskosten hinzugefugt und anschlieRend die ECP
Forderung (siehe Kapitel 7.2.3) abgezogen, die 12,4 bzw. 14,3 Prozent der
Investitions- inklusiver Planungskosten ausmacht. Der Energiepreis (siehe Tabelle
5.11) wurde als Baseline mit 3,1 Cent/kWh, was jenem vom Jahr vor der Sanierung
(2004) entspricht, angenommen. Die garantierte Einsparung ist laut der Faustformel
(Gleichung 5.6) berechnet worden.

Der refinanzierbare Anteil des Contractings ergibt sich bei den berechneten Werten
mit 7,4 und bei den tatsachlichen Werten mit 10,4 Prozent. Der Kapitalwertvergleich
ergibt bei beiden Varianten ein deutlich positives, daher rentables Ergebnis aus der
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Sicht des Contracting-Nehmers. Dies ist aufgrund des hohen Anteils der ECP-
Forderung zurlckzufihren.

7.4.5 Zusammenfassung und Schlussfolgerung

Wie man anhand der Gleichungen 7.6 und 7.7 zur Berechnung und Bewertung von
Einspar-Contracting sieht, ist diese von vielen Faktoren abhangig. Generell kbnnen,
wie oben gezeigt, bei einer umfassenden Sanierung nicht die gesamten
Investitionskosten der getatigten MalRnhahmen durch das Einspar-Contracting
refinanziert werden. Es kann jedoch aufgrund der vorliegenden Daten ein Anteil von
bis zu ca. 28 Prozent finanziert werden. Die Anwendung des Einspar-Contractings im
Bereich von  Mehrparteienwohnhdusern ist aufgrund des  negativen
Kapitalwertvergleichs, da diese nicht durch die ECP-Forderung unterstitzt wird, fur
den Contracting-Nehmer weniger sinnvoll. Im Bereich des Birogeb&udes und der
Schule dagegen profitieren beide, wenn die Investitionskosten innerhalb des
Rahmens zwischen 50.000 € und 500.000 € liegen. Dadurch wird der reale Anteil
der ECP-Forderung hoch gehalten, was sich wiederum positiv auf den
Kapitalwertvergleich auswirkt. Sind die Investitionskosten weiter davon entfernt, wie
im Beispiel des Blrogebdudes, so ist auch der reale Anteil der ECP-Férderung
geringer und kann auch zu einem negativen Kapitalwertvergleich fuhren (siehe
tatsachliche Werte).

Dadurch kénnen folgende Kriterien definiert werden, die erftillt werden sollen:
* positiver Kapitalwertvergleich

* hoher Anteil der ECP-Férderung fur Einspar-Contracting (max. 20 %)

Dies schrankt das Anwendungsgebiet des Einspar-Contracting auf jene
Gebaudetypen ein, die zum einen von der ECP-Forderung erfasst werden und die
Investitionskosten innerhalb des Foérderungs-Rahmens liegen. Dartberhinaus ist es
auch im Sinne des Contracting-Nehmers noch weitere Forderungen zu erhalten, wie
z.B. jene fir die thermische Gebaudesanierung, um die Investitionskosten zu
senken. Generell beinhalten die genannten Kriterien nur eine monetéare jedoch keine
Bewertung der sonstigen Vorteile (siehe Kapitel 3.2.1) von Contracting.

2% siehe Anhang CD, F - ECP
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8 Leitfaden zur Entscheidungsfindung

In diesem Kapitel wird der generelle Ablauf eines Contracting-Projekts naher
betrachtet. Anschlie3end wird auf die im Rahmen dieser Diplomarbeit ausgearbeitete
Entscheidungsgrundlage zum Einspar-Contracting detaillierter eingegangen.

8.1 Ablauf eines Einspar-Contracting-Projekts

Bei der Durchfihrung eines Einspar-Contracting-Projekts ist eine Vielzahl von
Aspekten zu beachten. Bei manchen ist es sinnvoll bzw. sogar notwendig, dass
diese am Beginn des Vorhabens geklart werden. Somit ist es wichtig, dass der
Ablauf des Projekts festgelegt ist, um Fehler bei der Durchfihrung zu vermeiden. Ein
genereller Ablauf eines Einspar-Contracting-Projekts ist in Abbildung 8.1 dargestellt.
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Ablaufdiagramm Einspar-Contracting

atartphase

v

Grobanalyse

v

Contracting-Vorangebot

v

\erhandlungen P kein Contracting !

Sofort-
malinahme

Feinanalyse
erforderlich

Art der
Malknahme ?

\orvertrag

v

Feinanalyse

kein Contracting !

v

Abschiuld Einsparvertrag

v

Healisierung Malknahmen

v

Betrieb, Wartung und Instandhaltung
Abrechnung der Contracting-Rate

v

Ende der Vertragsiaufzeit, gof.
EigentumsUbergang auf den Kunden

{ko-Institut / Wuppertal institut

Abbildung 8.1: Ablauf eines Einspar-Contracting-Projekts®®’

27 yigl. Ministerium fiir Bauen und Wohnen des Landes Nordrhein-Westfalen (1999), S.6
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Im Folgenden werden die einzelnen Phasen nadher erlautert, wobei der Fokus auf
den ersten Schritten des Ablaufs liegt.

8.1.1 Startphase

Grundsatzlich soll bereits von Beginn an eine gegenseitig unterstitzende
Zusammenarbeit zwischen dem Contractor und dem Contracting-Nehmer angestrebt
werden. Dies dient als gute Basis fir den weiteren Projektverlauf.

8.1.1.1 Einbindung der Akteure?®

Neben den beiden Hauptakteuren des Contractings ist es wichtig, eine Reihe
zusatzlicher Akteure in das Projekt einzubeziehen. So kann es sinnvoll das derzeitige
technische Bedienungspersonal in die Verbesserung der Energieeffizienz
einzubinden. Oft sind bereits Vorstellungen zur Erneuerung vorhanden und somit
kénnen diese in weitere Uberlegungen einflieBen. Auch das Know-how von externen
Beratern wie Energieagenturen kann in dieser Phase des Projekts genutzt werden,
um Anregungen und Ideen zu erhalten. Dies kann zu einer Beschleunigung des
Projekts und auch zu besseren Ergebnissen fuhren. Es ist auch sinnvoll, die
zustandigen Behorden am Beginn des Projekts einzubinden, um eventuelle Barrieren
bei den Genehmigungen oder Fordermitteln frihzeitig zu kennen. Einen weiteren
entscheidenden Einfluss auf das Gelingen eines Einspar-Contracting-Projekts kann
der Nutzer z.B. bei Wohngebauden haben. So kann es bei Nichteinbinden zu einem
Fehlverhalten wéhrend der Laufzeit und somit zu erheblichen Einschnitten bei der
Kosteneinsparung fuhren.

8.1.1.2  Objektauswahl**®

Der Erfolg eines Einspar-Contractings héngt maf3geblich von der Auswahl des
Gebaudes ab. Generell missen bei den jeweiligen Objekten grolRe
Energieeinsparpotentiale vorhanden sein, um fur Einspar-Contracting Uberhaupt in
Frage zu kommen. Sind bei den Objekten bereits vor nicht allzu langer Zeit
energieeinsparende Investitionen getatigt worden, so scheiden diese meist aus, da
die profitableren Einsparpotentiale ausgeschopft sind. Ist jedoch ein aktueller
Handlungsbedarf aufgrund von veralteten, am Ende der Nutzungsdauer stehenden

288 yigl. Ministerium firr Bauen und Wohnen des Landes Nordrhein-Westfalen (1999), S.11

289 yigl. Ministerium fiir Bauen und Wohnen des Landes Nordrhein-Westfalen (1999), S.11ff
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Anlagen bzw. Gebauden vorhanden, so kann es aus Sicht des Contracting-Nehmers
durchaus sinnvoll sein, sich fir ein Einspar-Contracting zu entscheiden.

8.1.1.3  Zielklarung®™®

Nach Auswahl des Objekts soll eine Klarung der Ziele der wichtigsten Akteure
erfolgen. Dabei sollen sowohl die technischen Sanierungsvorstellungen sowie die
organisatorischen Ansichten zur Sprache kommen. Auch Ziele zur Abgrenzung des
Projekts wie z.B. die Laufzeit sind zu definieren, und die Verantwortlichen bzw. die
Zustandigkeiten fur die Abwicklung des Projekts sind in dieser Phase festzulegen.

8.1.1.4 Vergabeverfahren®"*

In dieser Phase sind auch die Vorstellungen rund um das Vergabeverfahren wie Art,
Ablauf und Dauer zu klaren. Dartberhinaus sind die offentlichen Vergaberichtlinien
einzuhalten. Es gibt einige haufig angewendete Verfahren, auf die hier wegen der
erforderlichen Themeneingrenzung jedoch nicht ndher eingegangen wird.

8.1.1.5 Ausschreibungsunterlagen®’

Fur die erfolgreiche Umsetzung eines Projekts ist die Kenntnis von aussagekréftigen
technischen sowie wirtschaftlichen Daten Uber das Objekt erforderlich. Diese sind
z.B. die Energiebezugsrechnung der letzten Jahre, Lageplan und Alter der Geb&aude
und Anlagen, aber auch geplante Objektsanierungen, etc. Diese Daten missen samt
den Zielsetzungen bzw. Vorstellungen des Contracting-Nehmers vor der
Ausschreibung feststehen.

8.1.2 Grobanalyse %™

Die Basis fur die Grobanalyse bilden die Ausschreibungsunterlagen sowie weitere
Analysen seitens des Contractors durch Begehungen des Gebaudes. Anhand dieser
gesammelten Daten erstellt anschlielend der Contractor mdgliche Vorschlage zur
Realisierung von Einsparpotentialen. Diese haben nicht nur die MalRnahmen sondern

279 yigl. Ministerium firr Bauen und Wohnen des Landes Nordrhein-Westfalen (1999), S.13

Vgl. Ministerium fur Bauen und Wohnen des Landes Nordrhein-Westfalen (1999), S.13f
Vgl. Ministerium fur Bauen und Wohnen des Landes Nordrhein-Westfalen (1999), S.15
Vgl. Ministerium fur Bauen und Wohnen des Landes Nordrhein-Westfalen (1999), S.15f

271
272

273
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auch die Einschatzung ihrer Wirtschaftlichkeit beinhalten. Damit werden hier die
wesentlichen Grundlagen zur Investitionsentscheidung im Rahmen des Einspar-
Contracting-Projekts schaffen. Die Ergebnisse werden anschliel3end in einem Bericht
zusammengefasst, der u.a. die Investitionshohe, erzielbare Einsparpotentiale sowie
die Laufzeit und Amortisationszeit des Einspar-Contracting-Projekts enthalten. Als
allgemeine Qualitatsanforderungen an die Grobanalyse kénnen folgende Merkmale
aufgelistet werden:

* Umfassende Untersuchung

» Entwicklung eigener Ideen

* Prasenz vor Ort

e Klare Darstellung

* Orientierung an Projektzielen

Diese Anforderungen an die Qualitat der Grobanalyse soll mdglichst im Vorfeld des
Verfahrens seitens des Contracting-Nehmers festgestellt werden.

8.1.3 Vorangebot

Ausgehend von den Ergebnissen der Grobanalyse wird ein Einspar-Contracting-
Vorangebot erstellt. Dies bildet die Grundlage fur weitere Verhandlungen sowie fur
eventuelle Feinanalysen und die anschlieRende Vertragsgestaltung.?”* Als gute
Entscheidungsbasis fir den Contracting-Nehmer sollte das Vorangebot folgende
Eckdaten enthalten:*"

e Genaue Bezeichnung der einbezogenen Gebaude und Anlagen
» Liste der durchzufiihrenden Malinahmen
» Erwartete Einsparungen

* Investitionskosten, Kosten der Feinanalyse, eventuell Angaben zu den
sogenannten ,,Ohnehin-Kosten*

e Zusatzlich auftretende Kosten nach Realisierung der MalRnahmen
» Laufzeit des Einspar-Contracting-Vertrags

* Lebensdauer der installierten Anlagen

2" vigl. Ministerium firr Bauen und Wohnen des Landes Nordrhein-Westfalen (1999), S.16

25 vigl. Ministerium firr Bauen und Wohnen des Landes Nordrhein-Westfalen (1999), S.16
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» Contracting-Rate, Beteiligung an der Einsparung wahrend der Vertragslaufzeit

* Vorschlag zur organisatorischen Gestaltung des Projekts

Die hier angefuhrten Ohnehin-Kosten sind jene Kosten, die im Rahmen einer
allgemeinen Erneuerung bzw. Sanierung sowieso angefallen waren und in keinem
direkten Zusammenhang mit einer energetischen bzw. thermischen Sanierung
stehen.?’® Hier ist es sinnvoll, eventuell unterschiedliche Ansichten zwischen dem
Contracting-Nehmer und dem Contractor im Vorfeld zu klaren, um Missverstandnisse
aus dem Weg zu raumen.

Die Entscheidung des Contracting-Nehmers zur Annahme des Vorangebots hangt
von einigen Kriterien ab. Diese kdnnen sowohl technische und wirtschaftliche aber
auch vertragliche, 0Okologische sowie rahmenbedingte Aspekte beinhalten. Zur
Uberprifung der Wirtschaftlichkeit seitens des Contracting-Nehmers bietet sich die
Kapitalwertmethode sowohl zum Vergleich diverser Vorangebote als auch zur Wabhl
zwischen Einspar-Contracting oder einer Eigenregielésung an. Fur all jene Aspekte,
die nicht durch monetare Vergleichswerte erfasst werden kodnnen, kann eine
Beurteilung mittels einer Nutzwertanalyse durchgefiihrt werden.?””

8.1.4 Vorvertrag >’

Nach Auswahl eines geeigneten Contractors auf Basis der Vorangebote wird dieser
mit der Feinanalyse und der Ausarbeitung des Angebots beauftragt. Der Vorvertrag
regelt in diesem Zusammenhang die Durchfiihrung der Feinanalyse und auch den
Prozess bis zum Abschluss des eigentlichen Einspar-Contracting-Vertrags. Dabei
missen mehrere Punkte geregelt werden:

» Definition des Vertragsgegenstandes

» Leistungen des Contractors

e Zugang zu weiteren Daten und technischen Anlagen
» Festlegung der Standard-Nutzungsbedingungen

* Vergutung der Feinanalyse

* Regelungen zur Einbeziehung von Subunternehmungen

2% yigl. Ministerium firr Bauen und Wohnen des Landes Nordrhein-Westfalen (1999), S.16
"7 yigl. Ministerium firr Bauen und Wohnen des Landes Nordrhein-Westfalen (1999), S.17f
278 yigl. Ministerium firr Bauen und Wohnen des Landes Nordrhein-Westfalen (1999), S.18f
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8.1.5 Feinanalyse %"

Die Feinanalyse des Contractors beginnt nach Abschluss eines Vorvertrags. Ahnlich
wie bei der Grobanalyse missen auch bei der Feinanalyse die
Qualitatsanforderungen des Contracting-Nehmers festgelegt werden. Die
Feinanalyse soll folgende Aufgaben und Inhalte enthalten:

* Neuerliche Begehung

* Beschaffung und Auswertung von Planunterlagen

* Planung der Malinahmen entsprechend der gultigen Normen und Richtlinien
» Detaillierte Berechnung der Einsparungen

» Kostenschatzung der MaRnahmen

* Wirtschaftlichkeitsrechnung der Mal3nahmen

* Prufung der Genehmigungsfahigkeit

» Erarbeitung von Ausschreibungsunterlagen fir Unterauftragnehmer

e Intensive Kommunikation mit Contracting-Nehmer, Bedienungspersonal und
Nutzer

* Dokumentation der Planung und der Berechnungen

e Prasentation der Ergebnisse

Der Contractor fasst die Ergebnisse der Feinanalyse in ein endgiltiges Einspar-
Contracting-Angebot zusammen. FUr die Entscheidungsfindung gelten dieselben
Grundsatze wie beim Vorangebot.

8.1.6 Einspar-Contracting-Vertrag

Der Einspar-Contracting-Vertrag (siehe Kapitel 3.5) ist das Kernstiick und regelt die
Beziehungen zwischen Vertragspartnern wahrend der Laufzeit.

29 yigl. Ministerium firr Bauen und Wohnen des Landes Nordrhein-Westfalen (1999), S.19f
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8.1.7 Realisierung der MaRnahmen %*°

Die Planung, Realisierung und der Betrieb der Anlagen wird durch den Contractor
durchgeflihrt. Nach Fertigstellung hat eine Abnahme der Anlagen zu erfolgen, damit
eine korrekte und vertragsgerechte Realisierung der Mallnahmen bestatigt werden
kann. Fir die Betriebsphase ist eine Regelung der Zustandigkeiten unverzichtbar,
um eventuelle Streitigkeiten zu vermeiden.

8.1.8 Erfolgskontrolle

Der wesentliche Erfolgsfaktor fir das Einspar-Contracting ist aus Sicht des
Contractors ist die garantierte Einsparung. Um diese auch garantieren zu kénnen, ist
eine standige Kontrolle und Uberwachung des Contractors erforderlich. Neben dieser
quantitativen Uberwachung ist es auch sinnvoll, qualitative Erfolgskriterien zu
definieren. Dadurch koénnen sowohl die Kundenzufriedenheit erhdht als auch
wertvolle Schlisse fur zukinftige Projekte gewonnen werden.

8.2 Entscheidungsgrundlage zum Einspar-Contracting

In diesem Kapitel wird die im Rahmen der Diplomarbeit zu erstellende
Entscheidungsgrundlage fir ein Einspar-Contracting-Projekt dargestellt und die
einzelnen Schritte ndher erklart.

8.2.1 Ablaufschema

Der allgemeine Ablauf der Entscheidungsgrundlage ist in Abbildung 8.2 dargestellt.

289 yigl. Ministerium firr Bauen und Wohnen des Landes Nordrhein-Westfalen (1999), S.22
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1) Vorfragen klaren

NEIN
27 Kriterien srfult?

JA

4) Daten fur
Energisausweise erheben

y

5) Energieausweis fur
Status Quo erstellen

y

) Energieausweis fir Zustand
nach Sanierung erstellen

y

T Investitionskosten
abschatzen

y

g) Farderungszuschuss
berechnen

10} Iterationsschritt
sinnvoll?

9] Kriterien srfult?

‘ 12) Baseline erstellen

A

‘ 13) Contracting berechnen |-

15) Iterationsschritt
sinnvall?

14) Kriterien erfullt?

17) Ergebnisse darstellen

> 3) kein Contracting

11) kein Contracting

16) kein Confracting

Abbildung 8.2: Ablaufschema der Entscheidungsgrundlage
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Dieser Ablauf beinhaltet, verglichen mit den Phasen eines Einspar-Contracting-
Projekts (siehe Abbildung 8.1), Teile der Startphase, der Grobanalyse sowie des
Contracting-Vorangebots. Im Ablauf sind dabei drei mogliche Ausstiege aus dem
Contracting enthalten. Prinzipiell ist ein Abbruch jederzeit, bei Auftreten von
uniberwindbaren Hindernissen maoglich. Die abgebildeten Ausstiege dienen als fixe
Kontrollpunkte im Ablauf, bei denen eine Uberpriifung nach den vorher definierten
Kriterien erfolgt und eine Entscheidung tber den weiteren Ablauf erfolgt.

8.2.2 Beschreibung der einzelnen Abschnitte

Im Folgenden werden die einzelnen Schritte des Ablaufschemas (siehe Abbildung
8.2) detailierter beschrieben.

8.2.2.1 Vorfragen klaren

Die Klarung der Vorfragen ist anhand des Einspar-Contracting-Ablaufs, siehe
Abbildung 8.1 in die Startphase einzugliedern, die neben den bereits angefiihrten
Aspekten (siehe Kapitel 8.1.1), wie Einbindung der Akteure, Objektauswahl, etc.,
noch weitere Fragen, die fur einen erfolgreichen Ablauf des Einspar-Contractings
wichtig sind, klaren. Generell ist die Qualitat der Erfassung von projektrelevanten
Daten ein entscheidender Faktor flr den spateren Erfolg. Daher ist es sinnvoll
diesem Schritt mehr Zeit zu widmen, um nicht unnétige Berechnungen anzustellen,
die dann anschlie3end aufgrund eines auftretenden Hindernisses zu einem Abbruch
des Contracting-Vorhabens fuhren.

Die Klarung der Vorfragen umfasst vor allem die Bonitdt des Contracting-Nehmers,
die einer umfassenderen Analyse bedarf. So sind z.B. die Branche auf eine
erfolgsversprechende Zukunft, Nachfolge bei Familienbetrieben, eventuelle
Anzeichen einer Insolvenz, kritische Unternehmungsentscheidungen hinsichtlich des
gewahlten Standorts, etc. zu klaren. Weiters sollen hier bereits die Vorstellungen und
Winsche, die im Rahmen des Einspar-Contracting-Projekts durchgefihrt werden
sollen. Dazu ist eine allgemeine Begehung des Gebaudes unumgénglich, da hier
bereits Gefahren bzw. Risiken, die auch zu einem Abbruch fuhren kdnnen, erkannt
werden. Zusatzlich kénnen die vom Contracting-Nehmer gewiinschten Maflinahmen
auf ihre Durchfuhrbarkeit bzw. Risiken Uberpriuft werden. So verlangt z.B. bei der
Sanierung des Birogebaudes die Innenddmmung einen erhdhten Einsatz an
Koordination und birgt zugleich das Risiko einer Verzogerung. Es kdnnen auch
versteckte Einsparpotentiale, die dem Contracting-Nehmer nicht aufgefallen sind,
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entdeckt werden. Zusammengefasst sind hier die Fragen, die den Rahmen des
Einspar-Contracting-Projekts festlegen, zu klaren.

8.2.2.2 Kriterien

Generell sind die zu erfullenden Kriterien von vornherein festzulegen. Sie
entscheiden dabei im Vorfeld, ob das Einspar-Contracting-Projekt realisiert werden
soll. Beispiele hierfur sind bereits einige bei der Klarung der Vorfragen angefuhrt, wie
z.B. Bonitat, Branche, Standort, etc., die jedoch erweitert werden kdnnen. Prinzipiell
ist es hier sinnvoll, so viele Kriterien, soweit sie als relevant erscheinen, zu
definieren um dabei viele mdgliche Themenbereiche wie rechtliche, 6konomische,
technische, 6kologische, etc. mit deren Risiken abzudecken.

8.2.2.3 Daten fur Energieausweise erheben

Bei der Erhebung der Daten fir den Energieausweis ist vor allem auf die Qualitat zu
achten. Dabei ist meist eine zusatzliche Begehung und Befragung des Personals
notig. Weiters sind Plane des Status Quo sowie eventuell vorhandene Plane tber
den zuklnftigen Zustand zu beschaffen. Die generellen Daten sind von den
jeweiligen Gebduden abhangig und umfassen flr den Energieausweis unter
anderem die Charakteristiken der Bauteile (Abmessungen, U-Werte, g-Werte, etc.)
sowie Daten Uber die Haustechnik (Anlagentechnik, Warmwasser, Heizung, Luftung,
etc.) als auch allgemeine Daten wie Baujahr, Standort, Nutzungsprofil, etc. (siehe
Kapitel 5). Sind gewisse Daten z.B. U-Werte nicht eruierbar, so koénnen
entsprechende Default-Werte herangezogen werden.

8.2.2.4 Energieausweis fur Status Quo erstellen

Die Erstellung des Energieausweises zum Status Quo ist nach den generellen OIB
Richtlinien sowie deren weiterfihrenden Erklarungen durchzufiihren, siehe Kapitel 5.
Treten wahrend dieser noch eventuelle Fragen auf, so sind diese mit den
entsprechenden Personen zu kléaren. Dieser Energieausweis dient anschliel3end als
Grundlage fir die Beschreibung des Zustandes nach der Sanierung.

8.2.2.5 Energieausweis fur Zustand nach der Sanierung erstellen

Die Erstellung folgt ebenfalls nach den in Kapitel 5 erwédhnten Richtlinien. Dabei ist
es wichtig, dass die Vorstellungen bzw. konkreten Plane von den
SanierungsmalRnahmen in die Berechnung einflieRen. Es konnen dabei
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verschiedene Varianten mit den sich daraus ergebenden Einsparungen berechnet
und verglichen werden. Dieser Schritt ist daher abhangig von den bereits gegebenen
Vorstellungen des Contracting-Nehmers. Sind diese bereits in detaillierter Form
vorhanden, so kdnnen dennoch verschiedene Varianten mit z.B. unterschiedlichen
Dammstarken, Heizungsanlagen, etc. berechnet und so dem Contracting-Nehmer
ein vielfaltiges Angebot erstellt werden, das die Kompetenz des Contractors
zusatzlich unterstreicht. Dieser Schritt erfordert eine intensive Kooperation mit dem
Contracting-Nehmer, um die Sanierungsmalinahmen im Detail durch den
Energieausweis berechnen zu kénnen.

8.2.2.6 Investitionskosten abschéatzen

Die Investitionskosten der gewdahlten Sanierungsmal3inahmen kdnnen mit der in
Kapitel 6 dargestellten Weise berechnet werden. Dabei kdnnen wie im vorigen Schritt
bereits erwahnt mehrere Varianten betrachtet werden um die am besten geeignetste
auszuwahlen.

8.2.2.7 FoOrderungszuschuss berechnen

Prinzipiell sind alle mdglichen Forderungsanspriiche, die durch die gewahlten
SanierungsmalRnahmen entstehen, in Betracht zu ziehen. Dabei ist generell nach
den derzeitig gultigen Richtlinien vorzugehen. Die bedeutendste fir ein erfolgreiches
Einspar-Contracting-Projekt ist dabei die ECP-Forderung und kann als
Grundvoraussetzung gesehen werden. In diesem Schritt ist eine Zusammenarbeit
mit den zustandigen Stellen hilfreich und zu empfehlen.

8.2.2.8  Kriterien fur Forderungen

Die Kriterien fir die Ermittlung der Férderungszuschisse umfassen zum einen die
Fragestellung, ob der Kostenrahmen flir eine ECP-Fdrderung erreicht wird. Wenn
nicht, so kbnnen zum einen Uber den Iterationsschritt Nr.10 Sanierungsmal3nahmen
abgeéndert (z.B. bei unterschreiten der 50.000 € Grenze, siehe Kapitel 7.2) und neu
berechnet werden, um die Forderung doch noch zu erhalten oder das Contracting-
Vorhaben abzubrechen. Weitere Kriterien kbnnen z.B. anderweitige Forderungen
(z.B. thermische Gebaudesanierung) aber auch maximale Investitionskosten
betreffen.
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8.2.2.9 Baseline erstellen

Zur Ermittlung der Baseline sind die in Kapitel 5.1 erklarten Schritte durchzuftihren.
In diesem Schritt wird auch die garantierte Einsparung fur das Einspar-Contracting-
Projekt festgelegt (siehe Kapitel 5.5). Dabei ist bei einem Energietragerwechsel auf
den mdglicherweise auftretenden Energiepreissprung Rucksicht zu nehmen. Weiters
ist es sinnvoll, Messeinrichtungen zur einwandfreien Bestimmung des
Energieverbrauchs des betrachteten Objekts zu installieren, um eine relevantere
Ermittlung der jahrlichen Energieeinsparung zu erhalten. Als Beispiel dazu ist die
Schule zu erwéhnen. Hier ware es sinnvoll, den jahrlichen Energieverbrauch der
Schule durch z.B. Subzahler zu bestimmen.

8.2.2.10 Contracting berechnen

Die Berechnung des Contractings ist, wie in Kapitel 7 dargestellt, durchzufiihren.
Dabei sind die relevanten Annahmen (siehe Kapitel 7.4.1) je nach Contractor-
Vorstellungen zu treffen. So wird der Anteil, der mit dem Einspar-Contracting
refinanziert werden kann, bestimmt. Dies ist ein wichtiger Punkt fur die
Verhandlungen mit dem Kunden.

8.2.2.11 Kiriterien

Zu den Kriterien nach der Berechnung des Contractings kdnnen die in Kapitel 7.4
dargelegten Kriterien eines positiven Kapitalwertvergleichs sowie eines maoglichst
hohen Anteils der ECP-Forderung herangezogen werden. Sind diese nicht erfillt, so
kann die Einspar-Contracting-Berechnung durch Iterationsschritte variiert und zu
einem zufriedenstellenden Ergebnis oder zum Abbruch des Vorhabens fuhren.

8.2.2.12 Ergebnisse darstellen

Dieser Schritt kann als Teilschritt des Contracting-Vorangebots (siehe Kapitel 8.1.3)
gesehen werden. Dabei werden alle relevanten Ergebnisse zusammenfassend
dargestellt und fur die Préasentation beim Kunden aufbereitet. Diese kann auch
diverse Varianten von Sanierungsmaf3nahmen enthalten.
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9 Zusammenfassung und Ausblick

Die vorliegende Diplomarbeit befasst sich mit der Fragestellung, ob und gegebenenfalls
unter welchen Voraussetzungen durch Einspar-Contracting innerhalb der Ublichen
Nutzungsdauer der SanierungsmalRnahmen die anfallenden Investitionskosten
refinanziert werden kénnen.

Als Basis flur die wissenschaftliche Aufarbeitung dieses Themas wurden die
Aufgabenstellung und die detaillierte Zielsetzung erarbeitet sowie die Vorgehensweise
festgelegt. Um die Anwendungsmoglichkeiten von Einspar-Contracting auch im
Vergleich zu den drei anderen Contracting-Varianten wie Energieliefer-Contracting,
Finanzierungscontracting und Technisches Anlagenmanagement beurteilen zu kdénnen,
wurden eine umfangreiche Analyse z. B. Uber Vorteile und Einsatzmdglichkeiten der
Varianten, den Vergleich mit anderen Finanzierungsformen, die Chancen und Risiken
und die relevanten Inhalte eines Contracting-Vertrages angestellt.

AnschlieRend erfolgte im Einvernehmen mit der OO. Gas-Warme GmbH die Auswahl
von drei Referenzobjekten verschiedener Nutzungskategorien: ein Burogeb&ude, ein
Mehrfamilienwohnhaus und eine Schule. Alle drei Objekte haben gemeinsam, dass sie
vor wenigen Jahren energetisch saniert wurden und dadurch Daten, Plane und
Unterlagen verfugbar sind, die einen Vergleich ,vorher — nachher* erméglichen. Die
ausgewahlten Objekte wurden in Begleitung fachkundiger Personen des jeweiligen
Gebaudemanagements und der OO. Gas-Warme GmbH besichtigt.

Aus den verfugbaren Daten wurde die nach der Sanierung tatséchlich erzielte
Energieeinsparung ermittelt. Diesem Wert wurde in der Folge die auf Basis des
Energieausweises errechnete, theoretische Energieeinsparung gegenubergestellt.
Dieser Vergleich der tatsachlichen mit den errechneten Einsparungen ergab fir die
untersuchten Geb&ude eine Abweichung um bis zu 10 Prozentpunkte héher als in der
Praxis tatsachlich erzielbare. So kdnnen Contracting-Angebote auf Basis eines
Energieausweises mit einem Abschlag und entsprechenden Sicherheitsreserven auf die
jeweils errechnete Einsparung kalkuliert werden wobei noch weitere Untersuchungen
und eine laufende Evaluierung bereits ausgefuhrter Contracting-Projekte hinsichtlich
energetischer und kostenorientierter Abweichungen notwendig ist.

In der Folge wurde fur jeden ausgewahlten Geb&udetyp mit Hilfe der dynamischen
Investitionsrechnung untersucht, ob sich beim Einspar-Contracting die gesamte
Investition innerhalb der Vertragsdauer refinanziert. Dies ist bei keinem der drei
Gebéaudetypen der Fall und damit ist fur den Contractor kein wirtschaftlich
zufriedenstellendes Ergebnis madglich.

Einspar-Contracting kann aber sehr wohl zu einem interessanten Geschaftsmodell fir
den Contractor werden, wenn es gelingt, den Contracting-Nehmer zur Mitfinanzierung
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der Investitionskosten zu bewegen. Dies wird insbesondere dann der Fall sein, wenn fur
den Nutzer die energetische Sanierung des Objektes den Charakter ohnehin anfallender
Kosten hat und eine Sanierung in absehbarer Zeit unvermeidlich ist.

Schlie3lich  wurde im Rahmen dieser Diplomarbeit ein Leitfaden fur die
Entscheidungsfindung zum Thema Einspar-Contracting erstellt, der es dem
professionellen Anwender erleichtern soll, die verbleibenden Chancen fur dieses
Contracting-Modell effektiv und effizient zu nutzen.
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10 Abklrzungsverzeichnis

ABGB Allgemein Birgerliches Gesetzbuch
abs. absolut

Abw. Abweichung

BH Bezirkshauptmannschaft

CD Compact Disc

CO, Kohlenstoffdioxid

DIN Deutsches Institut fir Normung

EA Energieausweis

ECP Energie-Contracting-Programm

EEB Endenergiebedarf

EPI Energiepreisindex

EVU Energieversorgungsunternehmen
GmbH Gesellschaft mit beschréankter Haftung
g-Wert Gesamtenergiedurchlassgrad [%0]

HEB Heizenergie-Bedarf

HGT Heizgradtage [Kelvin*Tage; K*d; Kd]
HT Heiztage [d]

KG Kommanditgesellschaft

OGD oberste GescholRdecke

OIB Osterreichisches Institut fur Bautechnik
00 Oberosterreich

rel. relativ

ROSH Retrofitting of Social Housing

U-Wert Warmedurchgangskoeffizient [W/(mz2K)]
VPI Verbraucherpreisindex

ZAMG Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik
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H Grinbach

H Gutau

HGT
HGTy0/12, ap

HGTy0/12,

HGT20/12, Gutau
HGT20/12, RP

Grimbach

HGTAP,ESC

HGTAP,EVU

jahrliche Ausgaben [€]

erweiterter Barwertfaktor [-]

jahrliche Einnahmen [€]

Energiepreis-Steigerung (inkl. Inflation) [%]

ECP Fdrderung [€]

Energiekosten in der Abrechnungsperiode [€]

Bereinigte Energiekosten in der Abrechnungsperiode [€]
Energiekosten, bezogen auf die Abrechnungsperiode fir das
Einspar-Contracting-Projekt [€]

Energiekosten, bezogen auf die Abrechnungsperiode fir den
Energiebezug vom EVU [€]

Nutzungsabhangigkeit des Indikators [-]
Witterungsabhangigkeit [-]

Heizgrenztemperatur [C]

Seehohe von Grunbach [m]

Seehohe von Gutau [m]

Heizgradtage [Kelvin*Tage; K*d, Kd]

Heizgradtage in der Abrechnungsperiode [K*d]
Heizgradtage in Grinbach [K*d]

Heizgradtage in Gutau [ K*d]

Heizgradtage in der Referenzperiode [ K*d]

Heizgradtage, bezogen auf die Abrechnungsperiode fur das
Einspar-Contracting-Projekt [K*d]

Heizgradtage, bezogen auf die Abrechnungsperiode fir den
Energiebezug vom EVU [K*d]

Heiztage [d]

Investitionskosten [€]

Anteil durch Contracting refinanzierbar [€]

interner Zinssatz [ %]

Preisindex des Referenzjahres [-]

Preisindex der Abrechnungsperiode [-]

Kapitalwert [€]

Anfangskapital [€]

Endkapital [€]
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KW,
NIsp
Nlgp

o Qt'o gt’o

Kapitalwertvergleich; wenn positiv, dann auch fur Kunden [€]
Nutzungsintensitét in der Abrechnungsperiode, z.B. [h]
Nutzungsintensitéat in der Referenzperiode, z.B. [h]

Laufzeit [a]

jahrliche Inflation [%]

mittlere Raumtemperatur [C]

Energiepreis-Steigerung oder Inflation [%0]

Nutzungsdauer der Investition [a]

Verhaltnis End- zu Anfangskapital [-]

Verbrauchswert der Abrechnungsperiode [kWh]

Bereinigter Verbrauchswert der Abrechnungsperiode [kWh]
Zahlungen bestehend aus den jahrlichen Einnahmen und
Ausgaben der Investition [ €]

Interner Zinssatz des Contracting-Nehmers

Zeitdauer in Tagen, wahrend der die mittlere AuRentemperatur
unter der Grenztemperatur liegt [d]

mittlere tagliche Aul3enlufttemperatur [C]
Heizgrenztemperatur [C]

mittlere tagliche Raumtemperatur [C]
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ANHANG

Anhang

A.1 Schule: Veranstaltungszentrum — Abschatzung

Heizenergie-Verbrauch

Nutzungsprofil Veranstaltungsstatte

Luftung pauschale Luftwechselrate = 1,8/h
Warmebriicke pauschaler Zuschlag

Bauart schwere Bauweise

Glasfront®™!

U-Wert = 1,3 W/(m?K); g-Wert = 0,67; Pilkington Profilit

Fenster®®

Warmwasser

U-Wert = 1,5 W/(m?3K); g-Wert =0,6

Warmwasserbereitstellung mit Heizwarmebereitstellung kombiniert

Heizung

Gebaudezentrale Warmebereitstellung

Raumlufttechnik

Dammung d. Leitungen

Warmebereitstellung flr Liftungssystem mit Heizwarmebereitstellung
kombiniert

2/3 d. Rohrdurchmessers; Lage im beheizten Bereich

Zirkulationsleitung

Flachenheizung; Regelung mit Thermostatventilen; individuelle
Verbrauchsfeststellung

Verteilung Dammung der Leitungen 2/3 des Rohrdurchmessers; Lage im
beheizten Bereich
Auslegung: Vorlauf-/Rucklauftemperatur 40 °C/30 °C
Solaranlage -
Speicher -
Erzeugung Nah/Fernwadrmestation

Verteilung

Dammung der Leitungen 2/3 des Rohrdurchmessers; Lage im
beheizten Bereich; gleitende Betriebsweise

Auslegung: Vorlauf-/Rucklauftemperatur 70 °C/55 °C

%81 siehe Anhang CD, Schule - Produktdatenblatter
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In Absprache mit Bau-Service Grabmann, am 8.9.2010
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A.2 Schule: Feuerwehrhaus — Abschatzung Heizenergie-

Verbrauch

Nutzungsprofil*®

manuell angepasst: Temperatur im beheizten Bereich: 16 °C;
Tagesbedarf Warmwasser: 50 Liter

Fenster + Tur®*

Luftung pauschale Luftwechselrate = 0,4/h
Warmebriicke pauschaler Zuschlag
Bauart schwere Bauweise

Default U-Wert = 1,9 W/(m?K); g-Wert = 0,67

Sektionaltore®®®

Warmwasser

Default U-Wert = 1,9 W/(m?K); g-Wert = 0,67

Warmwasserbereitstellung mit Heizwarmebereitstellung kombiniert

Heizung

Dammung d. Leitungen

Gebdudezentrale Warmebereitstellung

2/3 d. Rohrdurchmessers; Lage im beheizten Bereich

Zirkulationsleitung

vorhanden

kleinflichige Warmeabgabe; Regelung mit Thermostatventilen;
individuelle Verbrauchsfeststellung

Verteilung Dammung der Leitungen 2/3 des Rohrdurchmessers; Lage im
beheizten Bereich
Auslegung: Vorlauf-/Ricklauftemperatur 55 °C/45 °C
Solaranlage -
Speicher 250 Liter
Erzeugung Nah/Fernwérmestation

283

In Absprache mit Herrn Braunsperger, 0O. Gas-Warme GmbH, am 08.09.2010

84 vgl. Osterreichisches Institut fur Bautechnik (2007¢), S.11
28 vgl. Osterreichisches Institut fur Bautechnik (2007¢), S.11
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A.3 Blrogebaude: berechneter Heizenergie-Verbrauch vor

Nutzungsprofil

Sanierung

Blrogebaude

Luftung

pauschale Luftwechselrate = 1,2/h

Wand gegen Erdreich

Interne Warmegewinne pauschal
Warmebriicke pauschaler Zuschlag
Bauart schwere Bauweise

Default U-Wert = 1,1 W/(m?K)

AuRenwand

Default U-Wert = 1,3 W/(mZK)

Wand gegen unbeheizten Raum

Default U-Wert = 1,1 W/(m?K)

Warmwasser

OGD, Abseitenwand Default U-Wert = 1,35 W/(mZ2K)
Dachschrage Default U-Wert = 1,3 W/(m?K)
Fenster®’ U-Wert = 1,9 W/(m2K); g-Wert = 0,6
Tar Default U-Wert = 3,5 W/(mK)
Stahltore, einwandig®®, ~ 3
Innenhofzsg U-Wert = 6,4 W/(m K)

Warmwasserbereitstellung mit Heizwarmebereitstellung
kombiniert

Heizung

Gebaudezentrale Warmebereitstellung

Raumlufttechnik

Dammung d. Leitungen

2/3 d. Rohrdurchmessers; Lage im beheizten Bereich

Zirkulationsleitung

vorhanden

kleinflachige Warmeabgabe; Regelung mit Thermostatventilen;
individuelle Verbrauchsfeststellung

Verteilung Dammung der Leitungen 2/3 des Rohrdurchmessers; Lage im
beheizten Bereich; gleitende Betriebsweise
Auslegung: Vorlauf-/Ricklauftemperatur 55 °C/45 °C
Solaranlage -
Speicher indirekt bfeheizter Speicher; )/olumer.l.: 1000 Liter, Baujahr ca.
1970; Basis- u. Zusatzanschliisse gedammt
Erzeugung Nah/Fernwarmestation

% gemaR Energieausweis-Software
8" |n Absprache mit Herrn Buchegger, 00. Gas-Warme GmbH, am 05.07.2010

288

In Absprache mit Herrn Edlauer, Amt der OO. Landesregierung - Abteilung Geb&aude- und

Beschaffungs-Management, am 30.6.2010
%8 siehe Anhang CD, BG - Produktdatenblatter
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A.4 Birogebaude: berechneter Heizenergie-Verbrauch nach

Sanierung

Nutzungsprofil

Blirogebaude

Luftung

pauschale Luftwechselrate = 1,2/h

Interne Warmegewinne

pauschal

Warmebriicke

pauschaler Zuschlag

Bauart

Innendammung

schwere Bauweise

neuer gesamt U-Wert = 0,58 W/(m?K)

Vollwarmeschutz Innenhof

neuer gesamt U-Wert = 0,18 W/(m?3K)

Dammung Dachschrage

neuer gesamt U-Wert = 0,14 W/(m?3K)

Dammung Dachgaupen

neuer gesamt U-Wert = 0,22 W/(m?K)

Dammung OGD

neuer gesamt U-Wert = 0,11 W/(m?3K)

Dammung Kellerboden

neuer gesamt U-Wert = 0,18 W/(m?3K)

Fenster®®

U-Wert = 1,9 W/(mZ2K); g-Wert = 0,6

Stahltore, Innenhof***

Warmwasser

U-Wert = 1,7 W/(mZ3K)

Warmwasserbereitstellung mit Heizwarmebereitstellung kombiniert

Heizung

Gebdudezentrale Warmebereitstellung

Raumlufttechnik

Dammung d. Leitungen

2/3 d. Rohrdurchmessers; Lage im beheizten Bereich

Zirkulationsleitung

vorhanden

kleinflaichige Warmeabgabe; Regelung mit Thermostatventilen;
individuelle Verbrauchsfeststellung

Verteilung Dammung der Leitungen 2/3 des Rohrdurchmessers; Lage im
beheizten Bereich; gleitende Betriebsweise
Auslegung: Vorlauf-/Rucklauftemperatur 55 °C/45 °C

Solaranlage -

. indirekt beheizter Speicher; Volumen = 1000 Liter, Baujahr 2005;
Speicher . .. .

Basis- u. Zusatzanschliisse gedammt

Erzeugung Nah/Fernwérmestation

20 1n Absprache mit Herrn Buchegger, 00. Gas-Warme GmbH, am 05.07.2010
21 vgl. Osterreichisches Institut fur Bautechnik (2007c), S.11
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A.5 Mehrfamilienwohnhaus: berechneter Heizenergie-

Verbrauch vor Sanierung

Nutzungsprofil

Wohngebaude

Luftung

pauschale Luftwechselrate = 0,4/h

interne Warmegewinne

pauschal

Warmebriicke

pauschaler Zuschlag

Bauart

Wand gegen Erdreich

schwere Bauweise

Default U-Wert = 0,5 W/(mK)

AuRenwand

Default U-Wert = 0,5 W/(mZK)

Wand gegen unbeheizten

Default U-Wert = 0,5 W/(mZK)

Warmwasser

Raum
Fenster U-Wert = 1,9 W/(mK); g-Wert = 0,67
Tar Default U-Wert = 2,5 W/(m?K)

Warmwasserbereitstellung mit Heizwarmebereitstellung kombiniert

Heizung

Gebdudezentrale Warmebereitstellung

Raumlufttechnik

Dammung d. Leitungen

2/3 d. Rohrdurchmessers; Lage im beheizten Bereich

Zirkulationsleitung

vorhanden

kleinflachige Warmeabgabe; Regelung mit Thermostatventilen; individuelle
Verbrauchsfeststellung

Verteilung Dammung der Leitungen 2/3 des Rohrdurchmessers; Lage im beheizten
Bereich; gleitende Betriebsweise
Auslegung: Vorlauf-/Rucklauftemperatur 70 °C/55 °C
Solaranlage -
. indirekt beheizter Speicher; Volumen = 345 Liter, Baujahr ca. 1985; Basis- u.
Speicher .. .
Zusatzanschlisse gedammt
Standardkessel; Heizol EL; Baujahr ca. 1985; mit Geblase flr Brenner; mit
Erzeugung

Olvorwiarmung; im unbeheizten Bereich

292 vgl. Osterreichisches Institut fur Bautechnik (2007¢), S.11
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A.6 Mehrfamilienwohnhaus: berechneter Heizenergie-

Verbrauch nach Sanierung

Nutzungsprofil Wohngebaude
Liftung pauschale Luftwechselrate = 0,4/h
interne Warmegewinne | pauschal

Warmebriicke

pauschaler Zuschlag

Bauart

Vollwarmeschutz

schwere Bauweise

neuer U-Wert = 0,25 W/(m?3K)

OGD

neuer U-Wert = 0,14 W/(m?3K)

Kellerdeckenisolierung

neuer U-Wert = 0,24 W/(m?3K)

Fenster

U-Wert = 1,9 W/(mZK); g-Wert = 0,67

Tar

Warmwasser

Default U-Wert = 2,5 W/(m?K)

Warmwasserbereitstellung mit Heizwarmebereitstellung kombiniert

Heizung

Gebaudezentrale Warmebereitstellung

Raumlufttechnik

Dammung d. Leitungen

2/3 d. Rohrdurchmessers; Lage im beheizten Bereich

Zirkulationsleitung

vorhanden

kleinflachige Warmeabgabe; Regelung mit Thermostatventilen;
individuelle Verbrauchsfeststellung

Verteilung Dammung der Leitungen 2/3 des Rohrdurchmessers; Lage im
beheizten Bereich; gleitende Betriebsweise
Auslegung: Vorlauf-/Rucklauftemperatur 60 °C/35 °C

Solaranlage -

. indirekt beheizter Speicher; Volumen = 345 Liter, Baujahr 2008; Basis-
Speicher . .

u. Zusatzanschlisse gedammt

Erzeugung Nah-/Fernwarmestation

Vi




ANHANG

A.7 Schule: berechneter Heizenergie-Verbrauch vor Sanierung

Nutzungsprofil

Kindergarten und Pflichtschulen

Luftung

pauschale Luftwechselrate = 1,2/h

interne Warmegewinne

pauschal

Warmebriicke

pauschaler Zuschlag

Bauart

schwere Bauweise

Warmwasser

AuBenwand Default U-Wert = 1,2 W/(mZK)
ung’: 322 tiigggum Default U-Wert = 1,2W/(m?K)
0OGD Default U-Wert = 0,55 W/(mZ2K)
Dachschrage Default U-Wert = 0,55 W/(m?3K)
Fenster U-Wert = 3 W/(m?3K); g-Wert = 0,67
Tlr Default U-Wert = 2,5 W/(mK)

Warmwasserbereitstellung mit Heizwarmebereitstellung kombiniert

Heizung

Gebdudezentrale Warmebereitstellung

Raumlufttechnik

Dammung d. Leitungen

2/3 d. Rohrdurchmessers; Lage im beheizten Bereich

Zirkulationsleitung

vorhanden

kleinflachige Warmeabgabe; Regelung mit Thermostatventilen;
individuelle Verbrauchsfeststellung

Verteilung Dammung der Leitungen 2/3 des Rohrdurchmessers; Lage im beheizten
Bereich; gleitende Betriebsweise
Auslegung: Vorlauf-/Rucklauftemperatur 70 °C/55 °C
Solaranlage -
. indirekt beheizter Speicher; Volumen = 500 Liter, Baujahr ca. 1968; Basis-
Speicher .. .
u. Zusatzanschlisse gedammt
Standardkessel; Erdgas E; Baujahr: ca. 1968; mit Geblase fur Brenner; im
Erzeugung

beheizten Bereich

vii



ANHANG

A.8 Schule: berechneter Heizenergie-Verbrauch nach

Sanierung

Nutzungsprofil

Kindergarten und Pflichtschulen

Luftung

pauschale Luftwechselrate = 1,2/h

interne Warmegewinne

pauschal

Warmebriicke

pauschaler Zuschlag

Bauart

Vollwarmeschutz, 10cm

schwere Bauweise

neuer U-Wert = 0,3 W/(m2K)

Vollwarmeschutz, 10cm

neuer U-Wert = 0,43 W/(m?3K)

0oGD

Default U-Wert = 0,15 W/(m?3K)

Dachschrage, 22cm

Default U-Wert = 0,14 W/(m?3K)

Dachschrage, 20cm

Default U-Wert = 0,15 W/(m?3K)

Fenster®®®

U-Wert = 1,5 W/(mK); g-Wert = 0,67

Tar®

Warmwasser

Default U-Wert = 1,9 W/(m?K)

Warmwasserbereitstellung mit Heizwarmebereitstellung kombiniert

Heizung

Gebdaudezentrale Warmebereitstellung

Raumlufttechnik

Dammung d. Leitungen

Warmebereitstellung flr Liftungssystem mit Heizwarmebereitstellung
kombiniert

2/3 d. Rohrdurchmessers; Lage im beheizten Bereich

Zirkulationsleitung

vorhanden

kleinflachige Warmeabgabe; Regelung mit Thermostatventilen;
individuelle Verbrauchsfeststellung

Verteilung

Verteilung Dammung der Leitungen 2/3 des Rohrdurchmessers; Lage im beheizten
Bereich; gleitende Betriebsweise
Auslegung: Vorlauf-/Rucklauftemperatur 55 °C/45 °C
Solaranlage -
. indirekt beheizter Speicher; Volumen = 500 Liter, Baujahr 2005; Basis- u.
Speicher .. . .
Zusatzanschllisse gedammt; mit E-Patrone
Niedertemperaturkessel; Erdgas E; Baujahr: 2005; mit Geblase fir
Erzeugung

Brenner; im beheizten Bereich

Dammung der Leitungen 2/3 des Rohrdurchmessers; Lage im beheizten
Bereich; gleitende Betriebsweise

Auslegung: Vorlauf-/Rucklauftemperatur 70 °C/55 °C

293 1n Absprache mit BS Grabmann, am 07.09.2010
29 vgl. Osterreichisches Institut fur Bautechnik (2007c), S.11

viii




