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Methoden zur richtlinienkonformen Bewertung der Zielerreichung geman Energieeffizienz- und
Energiedienstleistungsrichtlinie 2006/32/EG — Bottom Up Methoden

1 Einleitung

Die Energieeffizienz- und Energiedienstleistungsrichtlinie (Richtlinie 2006/32/EG) fordert,
dass die nationalen Energieeinsparungen im Vergleich zum Energieeinsparrichtwert bereits
im Jahr 2008 zu messen sind. Es kdnnen sowohl Top-Down (TD) als auch Bottom-Up (BU)
Methoden zur Messung verwendet werden, allerdings sollte mindestens 20 % des Endener-
giebedarfs mittels Bottom-Up Methoden untersucht werden. Mittels Bottom-Up Methoden
werden die Energieeinsparungen einzelner Mallnahmen in Energieeinheiten gemessen.
Unter einer Top-Down Berechnungsmethode ist zu verstehen, dass die nationalen oder
starker aggregierten sektoralen Einsparungen als Ausgangspunkt flr die Berechnung des
Umfangs der Energieeinsparungen verwendet werden.

Da das bis Anfang 2008 von der Kommission zu entwickelnde harmonisierte Bottom-Up
Modell noch nicht vorliegt, hat die Osterreichische Energieagentur fiir das bereits 2008
durchzufhrende Monitoring Bottom-Up Methoden vorgeschlagen und in Workshops mit den
jeweiligen Stakeholdern diskutiert. Diese entwickelten Methoden entsprechen den Erforder-
nissen der Richtlinie 2006/32/EG, sind moglichst einfach anwendbar und nutzen die vorhan-
dene Datenlage weitestgehend.

Die vorliegende Unterlage enthalt nun die bisher entwickelten Bottom-Up Methoden und
dient als Grundlage fiir die Berechnung der Energieeinsparungen gemaf Energieeffizienz-
und Energiedienstleistungsrichtlinie. Auf der Website der Osterreichischen Monitoringstelle
www.monitoringstelle.at befindet sich im MenUpunkt ,Datenbank® ein Tool, welches aufbau-
end auf den hier beschriebenen Methoden die Endenergieeinsparungen fiir einzelne Maf-
nahmen berechnet. Diese Datenbank wird von der Osterreichischen Monitoringstelle ange-
boten und soll den Prozess der Datensammlung fir die Berechnung der Endenergieeinspa-
rungen gemal Energieeffizienz- und Energiedienstleistungsrichtlinie vereinfachen und
systematisieren. Daten aus bestehenden (und geplanten) Datensammlungen (z. B. die
MaRnahmendatenbanken zu den Regionalprogrammen, die ZEUS-Datenbank, EBS Mana-
ger, ForderManager, etc.) kdnnen Uber eine Schnittstelle in Form eines Excel-Files in die
Monitoringdatenbank integriert werden.
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Beschreibung der Beispielgebaude zur Berechung von Aufwandszahlen

2 Beschreibung der Beispielgeb&aude zur Berechung
von Aufwandszahlen

2.1 Die Beispielgebaude

1)

Das Einfamilienhaus ist ein zweistdckiges Gebaude, dessen Hauptachse in Ost-
West-Richtung verlauft. Die Grundmale sind 8 x 11 m, was eine BGF von 176 m?
ergibt. Die NF des Hauses betragt 129 m2. Es gibt eine Balkontir im EG, ein grol3es
sowie 4 kleine Fenster im OG in Sud-Ausrichtung, je 2 kleine Fenster in Ost- und
West-Ausrichtung, sowie ein groes und ein kleines Fenster Richtung Norden
(Fensterflache/ Fassadenflache ca. 8 %). Das beheizte Bruttovolumen betragt 484
m?3, das A/V-Verhaltnis liegt bei 0,85 1/m, die charakteristische Lange |. bei 1,18 m.
Als Dach wurde ein 45° geneigtes Satteldach gewahlt, mit unbeheiztem Dachraum.
Aus Vereinfachungsgriinden wurde kein Kellergescholy bericksichtigt (Auswirkun-
gen im Unterschied zu einem unbeheizten Keller wurden als gering eingestuft). Die
Anordnung des Warmebereitstellungssystems und der Verteilleitungen erfolgt in die-
sen Gebauden dennoch in unkonditionierter Lage.

Das Mehrfamilienhaus ist ebenfalls ein zweistdckiges Gebaude, mit 4 Wohneinhei-
ten je Geschols. Die Malke der Wohnungen sind 10,70 x 8 m, woraus sich eine NF
von jeweils 75 m? ergibt. Verbunden sind die Wohnungen Uber einen mittigen Flur
mit 3 m Breite, woraus sich die BGF von 824,60 m? ergibt. Es gibt je Wohnung 5
kleine Fenster (Fensterflache/ Fassadenflache ca. 10 %). Das beheizte Bruttovolu-
men betragt 2.556,30 m3. Das A/V-Verhaltnis liegt bei 0,52 1/m, die charakteristische
Lange Ic bei 1,92 m. Als Dach wurde ein Flachdach gewahit.

Fir das MFH ist eine nicht beheizte Unterkellerung gegeben. Die Heizungsanlage
befindet sich im Keller und somit auRerhalb der konditionierten Flache. Die Warm-
wasserbereitung erfolgt ebenfalls zentral. Auch hier sind keine alternativen Energie-
lieferanten vorhanden. Auch hier wird VOR Kesseltausch von ungeddmmten und
NACH Kesseltausch von gedammten Rohrleitungen ausgegangen.

Der groRvolumige Wohnbau ist ein dreistockiges Gebaude, mit 8 Wohneinheiten je
Geschol3. Die MaRe der Wohnungen sind 10,70 x 8 m, woraus sich eine NF von je-
weils 75 m? ergibt. Verbunden sind die Wohnungen tber einen mittigen Flur mit 3 m
Breite, woraus sich die BGF von 2.445,30 m? ergibt. Es gibt je Wohnung 3- 5 kleine
Fenster (Fensterflache/ Fassadenflache ca. 10 %). Das beheizte Bruttovolumen be-
tragt 7.825 m3. Das A/V-Verhaltnis liegt bei 0,36 1/m, die charakteristische Lange Ic
bei 2,78 m. Als Dach wurde ein Flachdach gewahlt.

Fir den groRvolumigen Wohnbau ist eine nicht beheizte Unterkellerung gegeben fiir
allgemeine Anschliisse. Die Heizungsanlage befindet sich im Keller und somit au-
Rerhalb der konditionierten Flache. Die Warmwasserbereitung erfolgt zentral. Auch
hier sind keine alternativen Energielieferanten vorhanden. Auch hier wird VOR Kes-
seltausch von ungeddmmten und NACH Kesseltausch von gedammten Rohrleitun-
gen ausgegangen.
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Methoden zur richtlinienkonformen Bewertung der Zielerreichung geman Energieeffizienz- und
Energiedienstleistungsrichtlinie 2006/32/EG — Bottom Up Methoden

2.2 U-Werte gemal , Leitfaden energetisches Verhalten von
Gebauden* OIB-300.6-039/07

Tabelle 2-1: U-Werte gemal ,Leitfaden energetisches Verhalten von Gebauden® OIB-300.6-
039/07

KD oD AW FE g
NO 1960: 0,90 0,52 1,25 2,50 0,67
NO 1969: 0,63 0,48 0,80 2,50 0,67
NO 1976: 0,56 0,44 0,60 2,50 0,67
Mittelwert: 0,70 0,48 0,88 2,50 0,67

2.3 Ermittelte HWB-Werte? fiir 0. g. Gebaude
»alte Hulle" (Bestandsgebdude unsaniert)

EFH HWB Ref: 156,07 kWh/m?a
MFH HWB Ref: 107,00 kWh/m?a
GVWB HWB Ref: 80,24 kWh/m?a

Sonderfall GVWB HWB Ref Altbau (ca. 1900): 140,69 kWh/m2a
»heue Hulle* (Neubauten)

EFH HWB Ref: 65,78 kWh/m?a
MFH HWB Ref: 49,38 kWh/m?a
GVWB HWB Ref: 37,82 kWh/m?a

,neue Hille* (Bestandsgebaude saniert *)

EFH HWB Ref: 82,76 kWh/m?a
MFH HWB Ref: 69,02 kWh/m?a
GVWB HWB Ref: 50,37 kWh/m?a

! mit dem Excel-Tool 2008-07-11 V 08 b von Dr. P6hn, MA 39

2 Die hier angefiihrten Heizwarmebedarfe gelten fiir die angegebenen durchschnittlichen Gebaude und werden fiir
die Berechnung von Aufwandszahlen herangezogen. Fir die Berechnung der Endenergieeinsparungen durch
Sanierung der thermischen Gebaudehdille wird auf die im ,Berichtsformat des Lebensministeriums fiir die Erfiil-
lung der Berichtsvorgaben nach Art. 10 der Vereinbarung gemaR Art. 15a B-VG zwischen dem Bund und den
Landern Uber gemeinsame Qualitatsstandards fir die Férderung der Errichtung und Sanierung von Wohngebau-
den zum Zweck der Reduktion des Ausstof’es von Treibhausgasen (BGBI Il Nr.19/2006)“ ausgewiesenen Heiz-
warmebedarfe in Hohe von 200 kWh/m?a bzw. 90 kWh/m?a zuriickgegriffen.

3 gem. OIB RL 6 Werte ,umfassende Sanierung” bis 31.12. 2009: HWBnax = 34 x ( 1+ 2,0/ |,); erreicht durch Fens-
tertausch (neuer U-Wert: 1,4) und Dammung der AulRenwande (neuer U-Wert: 0,30).
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2.4 Heizungstechnische Vorgaben

241

Beschreibung der Beispielgebaude zur Berechung von Aufwandszahlen

Zentrale Warmebereitstellung (EFH, MFH, GVWB)

In folgender Tabelle sind die Vorgaben in Bezug auf die Heizungstechnik, wie sie vor und
nach einer Malinahme (z. B. Kesseltausch, Anschluss an Fernwarme) bertcksichtigt werden
sollen, dargestellt. Sie gelten fir Bestandsgebaude (EFH, MFH, GVWB), in denen eine

zentrale Warmebereitstellung mit kombinierter Warmwasserbereitstellung erfolgt.

Eine

Abwandlung ist natirlich dort zulassig, wo andere Systemspezifikationen zutreffen (falls es
z. B. bei Fernwarme keine WW-Warmespeicherung gibt; oder bspw. Bericksichtigung von
Pufferspeichern bei Festbrennstoff-Feuerungsanlagen).

Tabelle 2-2: Vorgaben in Bezug auf die Heizungstechnik zentrale Warmebereitstellung

Vor Ergreifen der MaRnahme

Nach Ergreifen der MalBhahme

Tabellenblatt TW

Objektdaten

WW und RH-Warmebereitstellung
kombiniert

WW-Warmebereitstellung zentral

WW und RH-Warmebereitstellung
kombiniert

WW-Warmebereitstellung zentral

WW-Warmeverteilung

Verteilleitungen in nicht konditio-

Verteilleitungen in nicht konditio-

Warmespeicherung

sprechend Baujahr Kessel RH)
Anschlussteile ungedammt
Ohne E-Patrone

Nicht konditioniert

nierter Lage; 0/3 gedammt; | nierter Lage; 3/3 gedammt;
Armaturen ungedammt Armaturen ungeddmmt
Steigleitungen in konditionierter | Steigleitungen in konditionierter
Lage; 1/3 gedammt; Armaturen | Lage; 1/3 gedammt; Armaturen
ungedammt ungedammt
Ohne Zirkulation Ohne Zirkulation

WW- Keine Warmebereitstellung Keine Warmebereitstellung

Warmebereitstellung

WW- Indirekt beheizter Speicher (ent- | Indirekt beheizter Speicher (ent-

sprechend Baujahr Kessel RH)
Anschlussteile gedammt

Ohne E-Patrone

Nicht konditioniert

Tabellenblatt RH

RH-Wéarmeabgabe

Heizkorperregulierventile von
Hand betatigt

Kleinflachige Warmeabgabe wie
Radiatoren

Systemtemperaturen (70/55°C)

Heizkorperregulierventile von
Hand betatigt

Kleinflachige Warmeabgabe wie
Radiatoren

Systemtemperaturen (70/55°C)

RH-Warmeverteilung

Verteilleitungen in nicht konditio-
nierter Lage; 0/3 gedammt;
Armaturen ungedammt

Steigleitungen in konditionierter

Lage; 1/3 gedammt; Armaturen
ungedammt

Anbindeleitungen: 1/3 gedammt;
Armaturen ungedammt

Verteilleitungen in nicht konditio-
nierter Lage; 3/3 gedammt;
Armaturen ungedammt

Steigleitungen in konditionierter

Lage; 1/3 gedammt; Armaturen
ungedammt

Anbindeleitungen: 1/3 gedammt,
Armaturen ungedammt

RH-
Warmebereitstellung

Standardkessel (1978-1993); in
nicht konditionierter Lage

Betriebsweise: nicht modulierend,
konstant

BW-Kessel; in nicht konditionierter
Lage

Betriebsweise: modulierend,
gleitend
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Methoden zur richtlinienkonformen Bewertung der Zielerreichung geman Energieeffizienz- und
Energiedienstleistungsrichtlinie 2006/32/EG — Bottom Up Methoden

RH-Warmespeicherung

Objektdaten

Kein Speicher
WW+RH-Warmebereitstellung
zentral

Leistung des RH-Kessels
(PRH,KN): Uberdimensionierung

Kein Speicher
WW+RH-Wéarmebereitstellung
zentral

Leistung des RH-Kessels
(PRH,KN): angepasst

Diese Angaben sollten als Default-Einstellungen verwendet werden. Falls Vergleiche mit
anderen Referenzsystemen fir die Evaluierung der AZ angestellt werden mochten (z. B.
Kombitherme in EFH), kann von diesen Vorgaben abgewichen werden, jedoch sollten die
Anderungen begriindet werden. Als Ausgangspunkt fiir die weiteren Betrachtungen anderer
Systeme wurden die Excel-Files zunachst mit einem Olkessel als Warmebereitstellungssys-
tem erstellt.

Fir Malinahmen, die auf Neubauten mit zentraler Warmeversorgung abzielen, gelten prinzi-
piell die gleichen Annahmen wie in der Spalte ,Nach Ergreifen der MaRnahme®, obwohl
diesbeziglich natlrlich bestimmte Einstellungen adaptiert werden kénnen (bspw. Art der
Warmeabgabe, Systemtemperaturen, etc.).

Fir den Fall, dass eine zentrale Warmebereitstellung eine dezentrale ablost, sind die Vorga-
ben aus nachfolgender Tabelle fiir das Referenzsystem (,Vor Ergreifen der MaRnahme*) zu
verwenden.

2.4.2 Dezentrale Warmebereitstellung (MFH, GVWB)

In folgender Tabelle sind die Vorgaben in Bezug auf die Heizungstechnik dargestellt, wenn
eine dezentrale Warmebereitstellung vorhanden ist und hierbei eine Mallnhahme (z. B.
Tausch von Kombithermen) gesetzt wird. Sie gelten fiir Bestandsgebaude im mehrgeschos-
sigen Wohnbau (MFH, GVWB). Eine Abwandlung ist natirlich dort zulassig, wo andere
Systemspezifikationen (falls z. B. Kombithermen mit Kleinspeicher eingesetzt werden)
zutreffen.

Tabelle 2-3: Vorgaben in Bezug auf die Heizungstechnik dezentrale Warmebereitstellung

Vor Ergreifen der MaRnahme

Nach Ergreifen der MaRhahme

Tabellenblatt TW

Objektdaten

WW und RH-Warmebereitstellung
kombiniert

WW-Warmebereitstellung
dezentral

Wohnungszahl 8 bzw. 24
BGF = 85,6 m’

WW und RH-Warmebereitstellung
kombiniert

WW-Warmebereitstellung
dezentral

Wohnungszahl 8 bzw. 24
BGF = 85,6 m”

WW-Warmeverteilung

Ohne Zirkulation

Ohne Zirkulation

Warmespeicherung

WW- Keine Warmebereitstellung Keine Warmebereitstellung
Warmebereitstellung
WW- Kein Warmwasserspeicher Kein Warmwasserspeicher
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Beschreibung der Beispielgebaude zur Berechung von Aufwandszahlen

Tabellenblatt RH

RH-Wéarmeabgabe

Heizkdrperregulierventile von
Hand betatigt

Kleinflachige Warmeabgabe wie
Radiatoren

Systemtemperaturen (70/55°C)

Heizkdrperregulierventile von
Hand betatigt

Kleinflachige Warmeabgabe wie
Radiatoren

Systemtemperaturen (70/55°C)

RH-Wéarmeverteilung

Anbindeleitungen: 1/3 gedammt;
Armaturen ungeddmmt

Anbindeleitungen: 1/3 gedammt,
Armaturen ungeddmmt

RH-
Warmebereitstellung

Kombitherme ohne Kleinspeicher
(- 1987); in konditionierter Lage

Betriebsweise: nicht modulierend,
konstant

Kombitherme ohne Kleinspeicher
(> 1994), in konditionierter Lage

Betriebsweise: modulierend,
gleitend

RH-Warmespeicherung

Kein Speicher

Kein Speicher

Objektdaten

WW+RH-Warmebereitstellung
dezentral

Wohnungszahl 8 bzw. 24
BGF = 85,6 m’

I:eistung der Therme (PRH,KN):
Uberdimensionierung

WW+RH-Warmebereitstellung
dezentral

Wohnungszahl 8 bzw. 24
BGF = 85,6 m”

Leistung der Therme (PRH,KN):
angepasst

Diese Angaben sollten als Default-Einstellungen verwendet werden. Falls Vergleiche mit
anderen Referenzsystemen flr die Evaluierung der AZ angestellt werden méchten, kann von
diesen Vorgaben abgewichen werden, jedoch sollten die Anderungen begriindet werden. Als
Ausgangspunkt fur die Betrachtung anderer Systeme wurden die Excel-Files zunachst auf
dezentrale Warmebereitstellung mit kombinierter Warmwasserbereitstellung (Kombithermen)
abgestellt.

2.5 Referenzfalle

An dieser Stelle sei auch noch einmal darauf hingewiesen, welche Referenzszenarien beim
Vergleich vor und nach einer MalRnahme betrachtet werden kénnen. Es wurde Ubereinge-
kommen, dass bei der Durchflihrung einer Evaluierung der Aufwandszahl die betroffenen
Parteien das/die gelaufigste(n) Referenzsystem(e) auswahlen (und gegebenenfalls einen
Mittelwert bilden kénnen). Die folgenden Tabellen sollen diese Uberlegungen fiir die Mal-
nahmen ,Kesseltausch® und ,Anschluss an Fernwarme* unterstreichen.

Tabelle 2-4 und Tabelle 2-5: Referenzfalle Kesseltausch und Anschluss an Fernwarme

o] Gas
EFH MFH EFH MFH MG WB
dez. dez.
Kessel | Olalt
alt
Kessel Ol neu Gas neu Gas neu Gas neu
neu
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Anschluss an Fernwarme

Bestand Neubau
EFH MFH MG WB EFH MFH MG WB
dez. dez. zentr. zentr.
Referenz
system
Fernwar | FW FW (sek.ftert.) FW (sek.ftert.) FW FW (sek.ftert.) FW (sek.ftert.)
me

Um eine Nachvollziehbarkeit und Ubereinstimmung in den Berechnungen der unterschiedli-
chen Interessensverbande zu erzielen, wird empfohlen, die Evaluierung der Aufwandszahlen
in den bereit gestellten Excel-Files vorzunehmen.
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3 Beleuchtung

3.1 Effiziente Stral3enbeleuchtung

Maflnahmenbeschreibung

Die Stral3enbeleuchtung wird auf effiziente Technologie (Leuchtmittel und Vorschaltgerat)
umgerustet und es wird eine Nachtabsenkung der Beleuchtungsstarke vorgesehen.

Die Anforderungen an Strallenbeleuchtungs-Systeme unterscheiden sich abhangig von der
Art der zu beleuchtenden Verkehrswege signifikant. Eine grolRe Bandbreite besteht in den
eingesetzten Technologien und der Dichte der Lichtpunkte. Die angefuhrte Default-Formel
kann demnach nur eine eher grobe Naherung abbilden.

Default-Formel

EEges =(L — Lfr) x (EKq — EKesi X N@) X rb X SO X CZ

EEges

Lfr
EKq4

EKesI
na
rb

SO

cz

Gesamte Energieeinsparung [kWh pro Jahr]

Lange des Stralennetzes, fir das die Stralenbeleuchtung modernisiert
wurde [m]

Lange des Stralennetzes, fur das die Strallenbeleuchtung unabhangig von
der MaRnahme modernisiert wurde (free rider) (=0)

Durchschnittliche Energiekennzahl ineffizientes System (Quecksilber-
Dampflampen) [kWh/m/a]

Durchschnittliche  Energiekennzahl  effizientes  System  (Natrium-
Dampflampen) [kWh/m/a]

Einfluss der Nachtabsenkung

Rebound Effekte, Erhéhung des Energieverbrauchs durch geringere Kosten
des Energieservice (= 1)

Spill over Effekte = Multiplikatoreffekte (= 1)
Sicherheitszu-/-abschlag (= 1)
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Defaultwerte

Durchschnittliche Energiekennzahl ineffizientes System (Quecksilber- 1
dampf-Lampen) [kWh/m/a] * 5
Durchschnittliche Energiekennzahl effizientes System (Natriumdampf-

Lampen) [kWh/m/a] ® 8
Reduktionsfaktor fir Nachtabsenkung (Teilnachtschaltung) 6

... keine Nachtabsenkung 1
... 50 % Leistungsreduktion im Zeitraum 23.00-6.00 0,72
... 100 % Leistungsreduktion im Zeitraum 1.00-5.00 0,65
Lebensdauer [Jahre] 13
(Harmonisierter Wert entsprechend ,Saving lifetimes of Energy Efficiency
Improvement Measures in bottom-up calculations — Final CWA draft (CEN

WS 27)%, 2007)

Formel fur projektspezifische Informationen

[Z I:)alti _[Z Pneu jjx na]xtak x b xso x cz
_ i=1 j=1

S g = 1000
EEges, « Gesamte Energieeinsparung [kWh pro Jahr] im Projekt k
n Anzahl der Lichtpunkte des bestehenden Systems
m Anzahl der Lichtpunkte des neuen Systems
Paiti El. Leistung ineffiziente (alte) Technologie bei Lichtpunkt i [W]
Preuj El. Leistung effizienter (neue) Technologie bei Lichtpunkt j [W]
tak Jahrl. Einschaltdauer im Projekt k (mittlere tagliche Einschaltdauer x 365) [h]
na Reduktionsfaktor fiir Nachtabsenkung
b Rebound I_Effektg, Erhéhung des Energieverbrauchs durch geringere Kosten
des Energieservice (= 1)
SO Spill over Effekte = Multiplikatoreffekte (= 1)
cz Sicherheitszu-/-abschlag (= 1)

4 www.topten.ch, 2008
5 www.topten.ch, 2008
6 www.topten.ch, 2008

Anhang E - 14




Beleuchtung

Bestimmung von na (Reduktionsfaktor fir Nachtabsenkung)

n
> ot o xopro.
i1 PI I
na = 1=
Uges
tpi Einschaltdauer je Leistungsstufe
pri Faktor der Leistungsreduktion (0 ... 100 %)
tges Gesamteinschaltdauer der Anlage (abends bis morgens, 2" i=1 tp))

3.2 Effiziente Beleuchtung bei Haushalten
Maflnahmenbeschreibung

Haushaltskonsumentinnen nutzen statt der herkémmlichen Glihbirnen Energiesparlampen
(ESL) oder lichtemittierende Dioden (LED) fur maRig bis haufig genutzte Leuchten. Mit
Inkrafttreten der Stufe 3 der Okodesign-Anforderungen, der VERORDNUNG (EG) Nr.
244/2009 DER KOMMISSION, wird die Produktion der konventionellen 60W Gluhbirnen
eingestellt. Aus diesem Grund werden ab dem Jahr 2012 die Halogenlampen anstatt der
Gluhbirnen als Referenzwert herangezogen.

Default-Formel

EEges =(N —fr) X (Pg — Pesr) X ta X rb x S0 x ¢z / 1000

EEges Gesamte Energieeinsparung [kWh pro Jahr]
n Anzahl der durch die MaRnahme eingesetzten ESL oder LED
Anzahl der durch die Mallnhahme eingesetzten ESL oder LED, deren Kauf

fr auch ohne MalRnahme stattgefunden hatte (free rider) (=0)

Pd El. Leistung Glihlampe [W]

Pef El. Leistung der effizienten ESL oder LED [W]

ta Jahrl. Einschaltdauer im Haushaltsbereich [h]

b Rebound Effektg, Erhéhung des Energieverbrauchs durch geringere Kosten
des Energieservice (= 1)

SO Spill over Effekte = Multiplikatoreffekte (= 1)

cz Sicherheitszu-/-abschlag (= 1)
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Defaultwerte

Durchschnittliche elektrische Leistung Glihbirne [W] 60
Ab 2012: Durchschnittliche elektrische Leistung Halogenlampe [W] 42
Durchschnittliche elektrische Leistung ESL [W] 12
Durchschnittliche elektrische Leistung LED [W] 11
Lichtausbeute einer Gluhbirne [Im/W] 12
Lichtausbeute einer Halogenlampe [Im/W] 17,1
Lichtausbeute einer ESL [Im/W] 60
Lichtausbeute einer LED [Im/W] 65,5
Jahrl. Einschaltdauer [h] 7 1000
Lebensdauer einer ESL [Jahre] 8 8
Lebensdauer einer LED [Jahre] o 20

Formel fur projektspezifische Informationen

> Pt x(’“i—l)xtaixrbxsoxcz
i=1

i g
EE =
ges .k 1000

EEges, « Gesamte Energieeinsparung [kWh pro Jahr] im Projekt k

n Anzahl der getauschten Leuchtmittel im Projekt k

Pesi El. Leistung effizienten Leuchtmittel bei Projekt k [W]

MEsL Lichtausbeute der effizienten Leuchtmittel (Defaulwerte vorgegeben)
Lichtausbeute einer Referenzbeleuchtung (Glihbirne bzw. Halogenlampe)

"R (Defaultwerte vorgegeben)

tai Jahrl. Einschaltdauer im Projekt k [h]

Rebound Effekte, Erhéhung des Energieverbrauchs durch geringere

b Kosten des Energieservice (= 1)
SO Spill over Effekte = Multiplikatoreffekte (= 1)
cz Sicherheitszu-/-abschlag (= 1)

7 Jahrliche Einschaltdauer bei Leuchten im Haushalt entsprechend brancheniblichem Richtwert (insbesondere bei
der Umlegung der angegebenen Lebensdauer in Betriebsstunden auf Jahre)

8 Topprodukte.at, 2008: Standard fiir Lebensdauern bei handelsiiblichen Kompaktenergiesparlampen. Der Default-
Wert It. CEN-Vorschlag (,Saving lifetimes of Energy Efficiency Improvement Measures in bottom-up calculations —
Final CWA draft (CEN WS 27)“, 2007) mit 6000 h (entspricht 6 Jahre bei einer durchschnittlichen jahrlichen Ein-
schaltdauer von 1000 h) scheint zu niedrig angesetzt.

o Topprodukte.at, 2012: Mindestanforderungen fiir Top-Produkte
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3.3 Effiziente Beleuchtung in Birogebauden

MalRnahmenbeschreibung

Im Gebaudebestand Ubliche ineffiziente Leuchtensysteme (Leuchtmittel: T8; Vorschaltgerat:
KVG) werden gegen neue effiziente Leuchtensysteme (Leuchtmittel: T5; Vorschaltgerat
EVG) getauscht.

Default-Formel

EEges =(M —fr) X (Dait — Pneu X IS) X ta X rb x so x ¢z / 1000

EEges

SO

cz

Gesamte Energieeinsparung [kWh pro Jahr]

Bﬂzrofléchen der im Rahmen der MaRnahme sanierten Beleuchtungssysteme
[m°]

Buroflachen, die unabhangig von der MaRnahme saniert wurden (free rider)
(=0)

Installierte Leistung (Leuchtmittel und Vorschaltgerat) je Blroflache des
ineffizienten (alten) Systems [W/m?]

Installierte Leistung (Leuchtmittel und Vorschaltgerat) je Blroflache des
effizienten (neuen) Systems [W/m?]

Reduktionsfaktor durch zuséatzliche Malnahmen der Lichtsteuerung
jahrl. Einschaltdauer [h]

Rebound Effekte, Erhéhung des Energieverbrauchs durch geringere Kosten
des Energieservice (= 1)

Spill over Effekte = Multiplikatoreffekte (= 1)
Sicherheitszu-/-abschlag (= 1)

Defaultwerte

Durchschnittliche installierte Leistung je Buroflache bei ineffizienten 14
(alten) Systemen [W/m?]"° (11-17)
Durchschnittliche installierte Leistung je Buroflache bei effizienten (neuen) 11,5
Systemen [W/m?] (9-14)
Jahrl. Einschaltdauer [h] "’ 2580
Reduktionsfaktoren fliir MalRnahmen im Bereich Lichtsteuerung 12

= Teilabschaltungen 0,9

0 Auskunft Andreas Danler, Bartenbach LichtLabor GmbH, 2008

1"

Vorgeschlagener Wert entspricht dem Default-Wert fir Biirogebaude 6ffentlicher und privater Einrichtungen It.

Report ,Task 4.2: harmonised bottom-up evaluation methods: Method 9, Improvement of Lighting Systems (Ter-
tiary Sector) — Final draft for consultation: EU-Projekt ,EMEEES*

2 Werte It. Report ,Task 4.2:harmonised bottom-up evaluation methods: Method 9, Improvement of Lighting
Systems (Tertiary Sector) — Final draft for consultation: EU-Projekt ,EMEEES*
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= Zeitschaltungen 0,9
= Belegungssensoren 0,8
= Anpassungen an Tageslicht-Niveaus 0,8
Lebensdauer [Jahre] 15

(Harmonisierter Wert entsprechend ,Saving lifetimes of Energy Efficiency
Improvement Measures in bottom-up calculations — Final CWA draft (CEN
WS 27)%, 2007)

Formel fur projektspezifische Informationen

[[Z I:)alti jxta,alt - (z Pneu jJXta,neu X ISJX x50 x ¢z
i=1 =1

EE =
ges 1000
EEgs « Gesamte Energieeinsparung [kWh pro Jahr] bei Projekt k
n Anzahl der Lichtpunkte des bestehenden Systems bei Projekt k
m Anzahl der Lichtpunkte des neuen Systems bei Projekt k

Installierte el. Leistung des Lichtpunktes i (Leuchtmittel und Vorschaltgerat) i

Pati des bestehenden Beleuchtungssystems im Projekt k [W]

P Installierte el. Leistung des Lichtpunktes j (Leuchtmittel und Vorschaltgerat) j
neu) des neuen Beleuchtungssystems im Projekt k [W]

ta, ait Jahrl. Einschaltdauer des bestehenden Systems im Projekt k [h]

t Jahrl. Einschaltdauer des neuen Systems im Projekt k [h] (unter Berticksichti-

a neu gung von Lichtlenksystemen)

Is Reduktionsfaktor durch zusatzliche MalRnahmen der Lichtsteuerung

b Rebound Effekte, Erhéhung des Energieverbrauchs durch geringere Kosten

des Energieservice (= 1)
SO Spill over Effekte = Multiplikatoreffekte (= 1)
cz Sicherheitszu-/-abschlag (= 1)
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3.4 Effiziente Beleuchtung in Gastronomie- und Hotellerie-
Betrieben

3.4.1 Energiesparlampen oder LED

MaRnahmenbeschreibung

Die in Gastronomie- und Hotellerie-Betrieben haufig eingesetzten Standard-Glihlampen
werden durch Energiesparlampen (ESL) oder lichtemittierende Dioden (LED) ersetzt. Mit
Inkrafttreten der Stufe 3 der Okodesign-Anforderungen, der VERORDNUNG (EG) Nr.
244/2009 DER KOMMISSION, wird die Produktion der konventionellen 60W Glihbirnen
eingestellt. Aus diesem Grund werden ab dem Jahr 2012 die Halogenlampen anstatt der
Gluhbirnen als Referenzwert herangezogen.

Default-Formel

EEges =(N —fr) X (g — Pest) X ta X rb x so x ¢z / 1000

EEges Gesamte Energieeinsparung [kWh pro Jahr]
n Anzahl der durch die MaRnahme verkauften ESL oder LED
Anzahl der durch die MaRnahme verkauften ESL oder LED, deren Kauf

fr auch ohne Mallnahme stattgefunden hatte (free rider) (=0)

Pd El. Leistung Gluhlampe [W]

Pesi El. Leistung ESL oder LED [W]

ta Jahrl. Einschaltdauer [h]

b Rebound I_Effekte_, Erhéhung des Energieverbrauchs durch geringere Kosten
des Energieservice (= 1)

SO Spill over Effekte = Multiplikatoreffekte (= 1)

cz Sicherheitszu-/-abschlag (= 1)

Defaultwerte

Bis 2011: Durchschnittliche elektrische Leistung Gliihbirne [W] 60
Ab 2012: Durchschnittliche elektrische Leistung Halogenlampe [W] 42
Durchschnittliche elektrische Leistung ESL [W] 12
Durchschnittliche elektrische Leistung LED [W] 11
Lichtausbeute einer Gluhbirne [Im/W] 12
Lichtausbeute einer Halogenlampe [Im/W] 17,1
Lichtausbeute einer ESL [Im/W] 60
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Lichtausbeute einer LED [Im/W] 65,5
Jahrl. Einschaltdauer [h] ™ 2900
Lebensdauer ESL [Jahre] 14 2,8
Lebensdauer LED [Jahre] 19 6,9

Formel fur projektspezifische Informationen

z I:>ef'f,i S (77EFF _1) Xta,k X rb x S0 x €z
i=1

i MR
EE . =
L 1000

EEges gesamte Energieeinsparung [kKWh pro Jahr]

n Anzahl der getauschten Leuchtmittel im Projekt k

Pesi el. Leistung der energieeffizienten Beleuchtung bei Projekt k [W]

tak jahrl. Einschaltdauer im Projekt k [h]

b Rebound I_Effektg, Erhéhung des Energieverbrauchs durch geringere Kosten
des Energieservice (= 1)

SO Spill over Effekte = Multiplikatoreffekte (= 1)

cz Sicherheitszu-/-abschlag (= 1)

13 Vorgeschlagener Wert entspricht dem Default-Wert fir Handelsbetriebe It. Report ,Task 4.2: harmonised bottom-
up evaluation methods: Method 9, Improvement of Lighting Systems (Teriary Sector) — Final draft for consulation:
EU-Projekt ,EMEES"

14 Mittlere Lebensdauer von handelslblichen Kompaktenergiesparlampen 8000 h (Topprodukte.at, 2008) und bei
einer durchschnittlichen jahrlichen Einschaltdauer von 2900 h

15 Mittlere Lebensdauer von handelsiiblichen LEDs 20000 h (Topprodukte.at, 2012) und bei einer durchschnittli-
chen jahrlichen Einschaltdauer von 2900 h
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3.4.2 IRC-Halogenlampen sowie andere innovative Leuchtmittel

Maflnahmenbeschreibung

Die in Gastronomie- und Hotellerie-Betrieben haufig eingesetzten Standard-Halogenlampen
mit einer Leistung von 35 W (ggf. auch 50 W) werden durch effizientere IRC"®-
Halogenlampen mit einer Leistung von 20 W (ggf. auch 35 W) oder andere innovative
Leuchtmittel ersetzt.

Default-Formel

EEges =(n —fr) X (Pst — Pirc) X ta X rb x so x ¢z / 1000

EEges

fr

Pst

PIRC

rb

SO

cz

Defaultwerte

Gesamte Energieeinsparung [kWh pro Jahr]
Anzahl der durch die Malihahme verkauften IRC-Halogen-Lampen

Anzahl der durch die Malkinahme verkauften IRC-Halogen-Lampen, deren
Kauf auch ohne MaRnahme stattgefunden hatte (free rider) (=0)

El. Leistung Standard-Halogen-Spot [W]
El. Leistung IRC-Halogen-Spot [W]
Jahrl. Einschaltdauer [h]

Rebound Effekte, Erhéhung des Energieverbrauchs durch geringere Kosten
des Energieservice (= 1)

Spill over Effekte = Multiplikatoreffekte (= 1)
Sicherheitszu-/-abschlag (= 1)

Durchschnittliche elektrische Leistung Standard-Halogen-Spot [W] 35
Durchschnittliche elektrische Leistung IRC-Halogen-Spot [W] bei anna- 20
hernd gleichem Lichtstrom wie urspriinglicher Standard-Halogen-Spot "’

Jahrl. Einschaltdauer [n] ' 2900
Lebensdauer [Jahre]

(Mittlere Lebensdauer 4000 — 5000 h It. Herstellerangaben (vgl. Philips, 155

Osram) und bei einer durchschnittlichen jahrlichen Einschaltdauer von

2900 h)

16 Abk. IRC: Infra-red coated (Infrarotbeschichtung)
17 Angaben It. OSRAM: max. Einsparungen im Bereich 48 — 65 %

18 Vorgeschlagener Wert entspricht dem Default-Wert fir Handelsbetriebe It. Report ,Task 4.2: harmonised bottom-
up evaluation methods: Method 9, Improvement of Lighting Systems (Teriary Sector) — Final draft for consula-
tion: EU-Projekt ,EMEEES*
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Formel fur projektspezifische Informationen

n m
[Z P —Z P e J-thak x b x S0 x cz
N i=1

ges .k 1000

EE

EEges, k
n

m

P altt,i

I:>neu,j
ta,k
rb

SO

cz

Gesamte Energieeinsparung [kWh pro Jahr] im Projekt k
Anzahl der Lichtpunkte im bestehenden Beleuchtungssystem im Projekt k
Anzahl der Lichtpunkte im neuen Beleuchtungssystem im Projekt k

El. Leistung des Lichtpunktes i (bspw. Standard-Halogen-Spot) des beste-
henden Beleuchtungssystems im Projekt k [W]

El. Leistung des Lichtpunktes j (bspw. IRC-Halogen-Spot) des bestehenden
Beleuchtungssystems im Projekt k [W]

Jahrl. Einschaltdauer im Projekt k [h]

Rebound Effekte, Erhéhung des Energieverbrauchs durch geringere Kosten
des Energieservice (= 1)

Spill over Effekte = Multiplikatoreffekte (= 1)
Sicherheitszu-/-abschlag (= 1)

Anhang E - 22




Energieaudits fir Betriebe

4 Energieaudits fur Betriebe

4.1 Generelle Anmerkung

Art. 3 lit. | definiert ,Energieaudits® als ein ,systematisches Verfahren zur Erlangung ausrei-
chender Informationen lber das bestehende Energieverbrauchsprofil eines Gebaudes oder
einer Gebaudegruppe, eines Betriebsablaufs in der Industrie und/oder einer Industrieanlage
oder privater oder offentlicher Dienstleistungen, zur Ermittlung und Quantifizierung der
Moglichkeiten fur kostenwirksame Energieeinsparungen und Erfassung der Ergebnisse in
einem Bericht.”

Diese Methode bezieht sich nur auf Betriebe, inkl. landwirtschaftlicher Betriebe, nicht jedoch
auf private Haushalte.

Grundsatzlich werden nicht nur umfassende Energieaudits sondern auch spezifische Ener-
gieaudits anerkannt. Damit sind Audits flr spezifische Technologie- oder MaRnahmenberei-
che gemeint (z. B. Druckluft und/oder Leckagenbehebung, Kesseltausch). Technische und
organisatorische MalRnahmen werden grundséatzlich gleich behandelt. Die entsprechenden
Einsparungen entstehen aus der Umsetzung der Mal3nahmen und sind in der Meldung an
die Monitoringstelle anzugeben.

4.2 Vorgehensweise

Energieaudits sind von qualifizierten, energietrager- und produktunabhangigen Energieaudi-
toren durchzufiihren und es ist ein Beratungsbericht zu erstellen. Die geplanten und gesetz-
ten MalRnahmen sind regelmafig (z. B. jéhrlich) zu dokumentieren.

Erforderliche Qualifikationskriterien der Energieauditoren
Als Qualifikationskriterien fur Energieauditoren gelten folgende zwei Muss-Kriterien:

1. Energietechnisches Fachwissen, das durch erfolgreiche Absolvierung folgender
Ausbildungen oder Kurse nachgewiesen werden kann: HTL, Fachhochschulen im
relevanten Bereich, Technische Universitaten, Europaischer Energiemanager
(EUREM), Energieberater F-Kurs und vergleichbare Kurse wie z. B.: Energieoptimie-
rung und Energiemanagement fur Betriebe und Institutionen, betriebliches Ener-
gienmanagement sowie Ausbildungen in von den Bundeslandern anerkannten Bera-
tungsstellen. Die entsprechenden Kurse werden auf der Website
www.monitoringstelle.at gelistet.

UND

2. 2-jahrige Beratungs- oder Planungserfahrung in Betrieben im Energiebereich

Energietrager- und Produktunabhangigkeit von Energieauditoren

Die Energietrager- und Produktunabhangigkeit ist jedenfalls dann gegeben, wenn unterneh-
mensexterne energietrager- und produktunabhangige Energieauditoren beauftragt werden.
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Erstellung eines Beratungsberichts

Die empfohlenen Einsparmallnahmen sind in einem Energieberatungsbericht fiir den Betrieb
nachvollziehbar darzustellen. Dieser Beratungsbericht wird nicht automatisch an die Monito-
ringstelle Ubermittelt, stellt aber eine Aufzeichnung dar und dient der Dokumentation, damit
bei Uberpriifungen durch Kontrollorgane der 6ffentlichen Stellen die gesetzten MaRnahmen
punktuell nachvollzogen werden kdnnen, oder der Beratungsbericht anonymisiert eingese-
hen werden kann. Es wird sichergestellt, dass der Beratungsbericht nicht an Dritte weiterge-
geben wird. Folgende Parameter missen mindestens enthalten sein:

= Firmennamen, Branche, Datum der Untersuchung
= Darstellung des Ist-Zustandes:

1. Fuir allgemeine Energieaudits: Darstellung des Gesamtenergieverbrauchs
nach Strom- und Warmebezug unter Angabe des betrachteten Zeitraums
(z. B. Jahr), Aufteilung des Energieverbrauchs auf wesentliche Verbraucher,
Produktionsauslastung und Produktmix im betrachteten Zeitraum (falls fir
den Energieverbrauch relevant).

2. Fur spezifische Energieaudits sind je nach Relevanz der Gesamtenergie-
verbrauch nach Strom- oder Warmebezug unter Angabe des betrachteten
Zeitraums, der Energieverbrauch fiir die jeweilige Anlage und die betroffene
Produktionsmenge und der Produktmix (falls energierelevant) darzustellen.

= Technische/organisatorische Beschreibung aller empfohlenen/ geplanten/ umge-
setzten MalRnahmen flr das betrachtete Unternehmen

= Nachvollziehbare, realistische Einschatzung der Energieeinsparung bzw. des Ener-
gieverbrauchs vor und nach der Einsparmal3nahme

= Darstellung der angewandten Erhebungs- und Berechnungsmethode. Dazu zahlen
Messung oder andere zur Abschatzung notwendige Datenquellen: z. B. Jahres-
energieverbrauch, Zahlerstande, Betriebsstunden, Typenschilddaten, Zusammen-
stellung von Monatsrechnungen, Auswertungen eines Leitsystems, Herstelleranga-
ben, Erfahrungswerte, andere Erhebungsinstrumente. Die Detailtiefe hangt von der
GroRe der Organisation und der Hohe des Energieverbrauchs ab.

= Abschatzung der Lebensdauer der MalRnahmen bzw. der Anlagen (s.u.)
= Betroffene Anlage(n) oder Organisationseinheiten (Abteilung,...)

=  Wirtschaftlichkeitsbetrachtung (Optional, erhéht die Wahrscheinlichkeit der Umset-
zung)

Dokumentation der empfohlenen und umgesetzten MalRnhahmen

Fir die Darstellung der empfohlenen/umgesetzten Einsparmafinahmen und Meldung an die
Monitoringstelle wird folgende Tabelle vorgeschlagen (pro MalRhahme wird eine Meldung
erstellt).

Anhang E - 24



Energieaudits fir Betriebe

Tabelle 4-1: Dokumentationsblatt fliir MaRnahmen

Firma (Einsparung) Firmen-ID*

Gesamtenergieverbrauch [MWh] Strom (Jahr)

Gesamtenergieverbrauch [MWh] Warme (Jahr)

Branche (z. B. ONACE)

Beschreibung der Malinahme (in Stichworten)

Betroffener Energietrager

Umgesetzt Ja/ Nein

MaRnahmenwirkung [Einsparung in kWh] geplant/Datum

MaRnahmenwirkung [Einsparung in kWh] umgesetzt/Datum

Einsparung in EUR OPTIONAL

Investitions-, Planungs-, Installationskosten OPTIONAL

Lebensdauer der Malinahme/Anlage (Wirksamkeit der Einspa-
rung)

* Zur Wahrung der Vertraulichkeit wird nur Firmen-1D vergeben

Durch die Beschreibung der MaRnahme, der erwarteten Einsparung und der Meldung des
Gesamtenergieverbrauchs kann die Angabe der Wirkung der Einsparmafinahme zumindest
grob Uberprift werden.

Bestimmung der Lebensdauer

Fir die Lebensdauer der Mallnahmen sind in erster Linie entsprechende Standards (wie der
CEN WS 27) zu verwenden. Falls sich keine Standards finden, sind Hersteller- oder Planer-
angaben oder Erfahrungswerte zu verwenden. Fur die Umsetzung von regelmaflig durchzu-
fuhrenden Tatigkeiten (z. B. Wartungstatigkeiten, Leckagenbehebung fir Dampf-, oder
Druckluftleitungen, Reparatur von Kondensatableitern) und organisatorische Maflinahmen
wie Schulungen oder Bewusstseinsbildung wird eine Lebensdauer von 2 Jahren angesetzt
(siehe auch CEN Standard WS 27). Diese Lebensdauer kann bei Sicherstellung der laufen-
den Wiederholung auf 8 Jahre verlangert werden. Fir die Verlangerung der Lebensdauer ist
die Einfihrung eines dokumentierten Prozesses mit Tatigkeit und Zuordnung zu einem
Verantwortlichen notwendig (Verfahrensanweisungen, Pflichtenlibertragungen). Beispiele
sind Wartungsverfahren mit Wartungslisten unter Bestimmung des Zeitpunkts der Wiederho-
lung und der Verantwortlichen oder der Verfahren fir die Abwicklung regelmafiiger Schulun-
gen. Im CEN Standard WS 27 sind derzeit fur die Industrie folgende Werte fur die Lebens-
dauer vorgegeben.

Tabelle 4-2: Lebensdauer von MaRnahmen fiir MaBnahmen im Bereich Industrie

MalRnahme Lebensdauer

Kraft Warme Kopplung 8

Warmerutckgewinnung

8
Effiziente Druckluftkompressoren-Systeme 8
8

Effiziente elektrische Motorsysteme / Einsatz von Frequenzumformern
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Effiziente Pumpensysteme 8

Gutes Energiemanagement und Einfihrung von Monitoring (organisa-
torische MalRnahme)

Nachtragliche Umsetzung von Mallhahmen

Erst nach Umsetzung der Einsparmaflnahme wird die volle Einsparung im Rahmen des
Monitoring gezahlt. Daher ist die Umsetzung der MafRnahmen zu erheben und in obiger
Tabelle zu dokumentieren. Wird die MaRnahme nicht wahrend der Durchfiihrung des Ener-
gieaudits durchgefuhrt, so ist langstens nach einem Jahr bzw. jahrlich wiederkehrend (falls
noch nicht umgesetzt) die Umsetzung der Einsparmalinahme zu lberprifen. Fir die nach-
tragliche Umsetzung der MaBRnahme ist ein entsprechender Nachweis anzufertigen und
gemeinsam mit dem Beratungsbericht abzulegen. Mindestinhalt ist: Firma, Mallnahme,
Datum, Auskunftsperson, Datum der Umsetzung, wichtigsten technischen Daten. Weiters
falls relevant: aktualisierte Einsparungserhebung, aktualisierte Malinahmenbeschreibung,
aktualisierte Berechnungen, Verweis auf Kopie von Lieferschein und ahnliches. Dieser
Nachweis wird nicht automatisch an die Monitoringstelle Ubermittelt, stellt aber eine Auf-
zeichnung dar und dient der Dokumentation, damit bei Uberpriifungen durch Dritte die
gesetzten MalRnahmen punktuell nachvollzogen werden kénnen oder der Beratungsbericht
anonymisiert eingesehen werden kann.

Default-Annahme: Fir geplante, aber noch nicht nachweislich umgesetzte Mallnahmen
erfolgt die entsprechende Meldung ebenfalls mit oben stehender Tabelle. Fir diese Maf-
nahmen werden 5 % der zu erzielenden Einsparung anerkannt.”® Die Anrechnung dieser
5 % darf maximal ber die Lebensdauer der jeweiligen MalRnahme erfolgen. Wird die Mal3-
nahme umgesetzt, beginnt die Lebensdauer ab dem Zeitpunkt der Umsetzung zu laufen.
(Die den Jahren davor angerechneten 5 % sind davon nicht betroffen).

Urséchliche Zuordnung zum Energieaudit

Nur MalRnahmen, die ursachlich mit dem Energieaudit in Verbindung zu bringen sind, wer-
den anerkannt. Hier wird ein breiter Ansatz gewahlt: Auch MaRnahmen, die aufgrund der in
Energieaudits empfohlenen naheren Untersuchungen oder erhobenen Daten von Anla-
gen/Betriebsstandorten umgesetzt wurden, werden berlcksichtigt. Also auch MaRnahmen,
die der Betrieb selbst umsetzt bzw. initiilert. AuRerdem kénnen Abschatzungen von Einspa-
rungen aufgrund der Umsetzung von organisatorischen Mafl3nahmen anerkannt werden
(z. B. Schulungen, Mitarbeitermotivation, Einbindung des Managements, Beschaffungsricht-
linien bis hin zur Einfihrung von Energiemanagement).

Aufzeichnungsverpflichtung und Uberpriifung der Energieeinsparung

Die Richtlinie (2006/32/EG) sieht Uberpriifungen der Energieeinsparungen durch Dritte vor.
Zur Kontrolle der Umsetzung von Malinahmen bzw. der Bewertung des Einsparpotenzials ist

19 Dieser Wert wurde folgendem Dokument entnommen: Gynther Lea, Suomi Ulla, “Evaluation and Monitoring for
the EU-Directive on Energy End Use Efficiency and Energy Services, harmonised bottom up evaluation methods,
Method 20 Energy Audits“, August 2007, S. 28.
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es wesentlich, die diesbezlglichen Aufzeichnungen aufzubewahren. Die Aufzeichnungen zur
Einsparungsabschatzung oder -erhebung missen lesbar, identifizierbar und rtickverfolgbar
sein. Die Belege sind jedenfalls elektronisch oder als Hardcopy bis 2018 aufzubewahren.
Aufzeichnungen kénnen neben dem Beratungsbericht und dem Nachweis zur Umsetzung
auch Belege zur Einsparungsabschatzung und -erhebung der MaRnahmen sein. Beispiele
sind Kopien von Energietrdger Rechnungen, Auswertungen aus dem Leitsystem, Kopien von
Zahlerstanden, Aufzeichnungen Uber die Auslastung, den Produktmix, Gber Betriebsstill-
stande, Herstellerangaben, Lieferbestatigungen, Messergebnisse, Berechnungen...

Uberpriifung durch Dritte

Die Uberprifung durch Dritte ist durch folgende Vorgangsweise zu ermdglichen: Bei der
Beauftragung zum Energieaudit durch die zu auditierende Firma, ist die Vertraulichkeit des
Beratungsberichtes mit folgender Ausnahme zu gewahrleisten: ,Im Zuge der Uberpriifung
durch offentliche Stellen oder durch Offentliche Stellen beauftragte Dritte kbnnen aus dem
Beratungsbericht die geplanten MaRnahmen und (falls relevant) die Nachweise zur Umset-
zung der MaBnahmen oder der gesamte anonymisierte Beratungsbericht eingesehen wer-
den.”

4.3 Empfehlungen zur Durchfihrung der Energieaudits
Vorgehensweise

Fir die Durchflihrung von Energieaudits empfiehlt sich folgende Vorgangsweise (nach VDI
3922):
= Kontaktaufnahme

= Angebot und Auftrag

= Erfassung des Ist-Zustandes (Priifung, ob Datenmaterial ausreichend, sonst Mes-
sung veranlassen)

= Darstellung und Bewertung des Ist-Zustandes
= Vorschlage zur rationellen Energienutzung

= Entwicklung von Gesamtkonzepten (inkl. Vergleich der vorgeschlagenen Alternati-
ven)

» Bewertung und MaRnahmenauswahl
= Prasentation und Beratungsbericht
» Umsetzung und Erfolgskontrolle

Instrumente zur Energieauditierung beinhalten

1. Information und Dokumentation technischer Belange
Energie Audit Handbuch, Energiemanagementhandbuch
Checklisten flir Energiechecks

Berechnungsmethoden und Software, Messkoffer

o~ w b

Datenerhebungsblatter
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6. Berichtsvorlagen

7. Checkliste fir die Qualitatskontrolle der Auditberichte
8. Zielwerte, Benchmarking

9. Datenbanken zu Energieeinsparungsoptionen

Im klima:aktiv Programm werden Instrumente zur Betriebsberatung entwickelt, die dafiir
Verwendung finden kénnen. Es wird empfohlen, die in diesem oder ahnlichen Programmen
vorgestellten Instrumente zu prifen und anzuwenden bzw. eigene vergleichbare Instrumente
zu verwenden.

Weiterfihrende Literatur

Good Practice Guide 316, Undertaking an industrial energy survey, 02/2002, on behalf of the
Energy Efficiency Best Practice Program.

Fur die Vorgangsweise von Energieaudits wird auf die VDI 3922 ,Energieberatung fur In-
dustrie und Gewerbe“ verwiesen. Entsprechende CEN/EN Standards sind in Ausarbeitung:

=  Fir Energie-Audits wurde ein Vorschlag zur Ausarbeitung eines maoglichen CEN
Standards (proposal for creation of a new work item on ,Energy Audits®) auf europa-
ischer Ebene initiiert.

= FUr den Standard “CEN/CLC/TF 190 general methodologies, incl. proposal dealing
with energy efficiency calculations and savings on specific technologies or systems”
wurde mit der Ausarbeitung begonnen (noch kein Mandat zur Umsetzung).

=  Fir den Standard EN 16001 Energiemanagementsystem — Anforderungen mit An-
leitung zur Anwendung liegt ein Letztentwurf vor, der noch heuer in endgiiltiger
Form beschlossen werden soll.

Dokumentation

Verfassen eines Beratungsberichts (siehe dazu Abschnitt Erstellung eines Beratungsbe-
richts) sowie eines Dokumentationsblatts fiir jede Malinahme.

Belege, mit Hilfe derer die Umsetzung der Malkhahmen nachgewiesen werden kann: z. B.:
Kopien von Lieferscheinen, Kopien von Energietrager-Rechnungen, Herstellerangaben.

Belege, mit Hilfe derer die Einsparungen nachgewiesen werden kdnnen z. B. Auswertungen
aus dem Leitsystem, Kopien von Zahlerstdnden, Aufzeichnungen Uber die Auslastung, den
Produktmix, Uber Betriebsstillstande, Messergebnisse, Berechnungen.
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5 Energieberatung

Energieberatungen fir private Haushalte®® werden in vielfaltiger Form von Beratungsagentu-
ren, Umweltverbanden, Verbraucherorganisationen oder EVUs angeboten. Die wenigen
vorhandenen Studien lassen darauf schlieen, dass Energieberatung ,wirkt® und sie ein
wichtiges Element im Instrumenten-Mix zur Minderung des Energieverbrauchs in privaten
Haushalten sein kann (ifeu 2007, 30).

Durch die vorgeschlagene Methode zur Berechnung der Energieeinsparungen aus den
Energieberatungen fir private Haushalte sollen einerseits Anreize fiir die Durchfihrung von
Beratungen gegeben werden, andererseits die Einsparungen maoglichst realitdtsnah abgebil-
det werden.

5.1 Energieberatung in der Richtlinie

Energieberatungen, Audits und Informationsbereitstellung Gber den Endenergieverbrauch
der Endkundinnen spielen in der Richtlinie 2006/32/EG eine zentrale Rolle. Art. 3 lit. | defi-
niert ,Energieaudits® als ein ,systematisches Verfahren zur Erlangung ausreichender Infor-
mationen Uber das bestehende Energieverbrauchsprofil eines Gebaudes oder einer Gebau-
degruppe, eines Betriebsablaufs in der Industrie und/oder einer Industrieanlage oder privater
oder offentlicher Dienstleistungen, zur Ermittlung und Quantifizierung der Méglichkeiten fir
kostenwirksame Energieeinsparungen und Erfassung der Ergebnisse in einem Bericht.”

Art. 7 Abs. 2 der Richtlinie sieht vor, dass die Mitgliedsstaaten daflir sorgen, dass grofiere
Anstrengungen zur Forderung der Energieeffizienz unternommen werden und dass sie
insbesondere ,geeignete Bedingungen und Anreize [schaffen], damit die Marktbeteiligten
den Endkunden mehr Information und Beratung Uber Endenergieeffizienz“ zur Verfigung
stellen. In Art. 12 Abs. 1 verlangt die Richtlinie, dass die Mitgliedsstaaten sicher stellen, dass
,wirksame, hochwertige Energieauditprogramme, mit denen mdgliche Energieeffizienz-
maBnahmen ermittelt werden sollen und die von unabhangigen Anbietern durchgefihrt
werden, fUr alle Endverbraucher, einschliellich kleinerer Haushalte und gewerblicher Ab-
nehmer und kleiner und mittlerer Industriekunden, zur Verfiigung stehen.“ Art. 12 Abs. 2 der
Richtlinie fordert von den Mitgliedsstaaten Uberdies, dass sie fur jene Marktsegmente, fur die
keine Energieaudits gewerblich angeboten werden, Audits und Beratungen zur Verfiigung
stellen und entweder durch ein Verfahren nach Art. 11 finanzieren (Fonds) oder in den
freiwilligen Vereinbarungen nach Art. 6 Abs. 2 lit. b beriicksichtigen.

Obwohl die Richtlinie den Begriff ,Energieaudit® nicht nach Sektoren (Haushalte, Industrie)
differenziert, wird hier in Abgrenzung zu den Auditprogrammen im produzierenden Bereich
der Begriff ,Energieberatung® fiir Energieaudits bei Haushalten verwendet. Ahnlich wie bei
den Audits werden auch Beratungen in unterschiedlicher Intensitat durchgefuhrt.

20 Energieberatungen fir Industrie-, Gewerbe- und Dienstleistungsunternehmen werden in der Methode ,Energie-
audits” behandelt.
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5.2 Berechnung der Einsparung
MalRnahmenbeschreibung

Ein privater Haushalt wird individuell durch ausgebildete Energieberaterinnen oder individua-
lisierte Internetangebote Uber Energieeinsparmdglichkeiten im Bereich Strom und Warme
auf unterschiedlichem Qualitatsniveau beraten. Energieberatungen kénnen nur dann als
MafRnahme im Sinne der Richtlinie geltend gemacht werden, wenn sie von gepriften und
unabhangigen Energieberaterinnen oder Energiedienstleistungsunternehmen (siehe dazu
Seite 29 Qualifikationskriterien fur Energieberaterinnen bzw. Richtlinie 2006/32/EG Art. 6 Lit.
2 a) ii)) nachweisbar durchgefiihrt wurden.

Energieberatungen flihren meist sowohl zu investiven Mallhahmen wie z. B. Heizkessel-
tausch oder Warmedammung als auch zu Verhaltensanderungen der Energiekonsumenten
wie z. B. Reduktion der Raumtemperatur oder Abschalten von Geraten im Stand-By Betrieb.
Fir die investiven Mallinahmen gibt es jeweils gesonderte Methoden und Lebensdauern, die
zur Berechnung der Energieeinsparung herangezogen werden. Die Energieeinsparung
durch Verhaltensanderung der Energiekonsumentinnen ist Gegenstand der hier beschriebe-
nen Methode.

Default-Formel

Aufgrund der methodischen Schwierigkeiten, den Verhaltensanteil vom Investitionsanteil zu
trennen bzw. eine Einsparung auf Beratung und Investition in effiziente Produkte aufzuteilen,
wird in der vorgeschlagenen Methode der folgende Weg gewahit: Die Einsparung errechnet
sich aus der Anzahl der Beratungen, dem Qualitatsniveau sowie der Form der Beratungen
und einem Default-Wert flr die Energieeinsparung einer Beratung. Unterschieden wird
zwischen Energieberatung (inkl. Raumwarme) und Stromberatung.

EEqes = [(No1-fr1) X EEVhu X €01+ (No2-fr2) X EEViy X €02 + (Nos-frs) X EEVy X €g3] X
Xrbxsoxcz

Equs/Strom = [(nOl'frl) X EEVHH/Strom Xeort (nOZ'frZ) X EEVHH/Strom X €o2t (nO3'fr3) X
X EEVhnstrom X €g3] X rb X s0 X ¢z

EEges Gesamte Energieeinsparung [kWh pro Jahr]

EE Qesamte Elektrizitétseinsparung [kWh pro Jahr] durch eine ausschlief3-
ges/Stom — |ich auf elektrische Anwendungen zielende Beratung

Nan Anzahl der durchgefiihrten Energieberatungen je Qualitatsniveau n

fr. Anzahl der durchgefiihrten Energieberatungen im Qualitatsniveau n, die

auch ohne MafRnahme stattgefunden hatten (free rider) (=0)

EEVy Endenergieverbrauch eines durchschnittlichen Haushalts [kWh pro Jahr]
EEVhwstom Stromverbrauch eines durchschnittlichen Haushalts [kWh pro Jahr]
Einsparungsfaktor durch eine durchgefiihrte Energieberatung je Quali-

San tatsniveau n [%]

rb Rebound Effekte (=1)

o) Spill over Effekte = Multiplikatoreffekte (=1)
cz Sicherheitszu-/-abschlag (=1)
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Werden Beratungen nur fir den Stromverbrauch durchgeflihrt, reduziert sich die erzielbare
Endenergieeinsparung. Der Anteil der elektrischen Energie (ohne elektrische Energie fir
Raumheizung und Klimatisierung) am gesamten energetischen Endverbrauch der privaten
Haushalte liegt bei etwa 16,5 %.2" Der Stromverbrauch eines durchschnittlichen Haushalts
liegt bei 3.600 kWh pro Jahr.

Defaultwerte

eq1 Einsparungsfaktor einer Beratung auf Qualitatsniveau 1: 0,25 %
eq2 Einsparungsfaktor einer Beratung auf Qualitatsniveau 2: 1%
eq3 Einsparungsfaktor einer Beratung auf Qualitatsniveau 3: 3%
Lebensdauer laut CEN (CEN WS 27 Final CWA Draft)?: 2 Jahre
EEVy4 Endenergieverbrauch eines durchschnittlichen Haushalts [kWh pro

23 22.000 KWh
Jahr]
EEVhwsstrom Stromverbrauch (ohne Raumwarme und Klimatisierung) eines 3.600
durchschnittlichen Haushalts [kWh pro Jahr] : kWh

Beratungsformen

Eine Energieberatung ist gekennzeichnet durch eine individuelle Rickmeldung, die auf die
personliche Situation einer Verbraucherin oder eines Verbrauchers eingeht. Je nach Quali-
tatsniveau kdnnen in der Beratung sowohl allgemeine Energiesparhinweise gegeben als
auch spezielle, individuelle Probleme besprochen werden. Sie kann in unterschiedlicher
Form erfolgen: in der klassischen Form der stationaren Beratung (,Abholberatung®), der Vor-
Ort-Energiesparberatung in den Haushalten, die kostenlos oder auch kommerziell angebo-
ten wird, der telefonischen Beratung oder auch in der relativ neuen Form der internetgestitz-
ten Energiesparberatung mit individuellen Eingabemdglichkeiten und Rickmeldungen.

Es wird zwischen folgenden Formen der individuellen Energieberatung unterschieden
(vgl. ifeu 2006, 74ff):

1. Vor-Ort-Energieberatung: Die intensivste Form der Beratung ist die Vor-Ort-
Beratung in den Haushalten. Dabei kénnen Einsparmdglichkeiten auch ohne abs-
trakte Erlauterung in den Anwendungsbereichen direkt ermittelt werden, Empfehlun-
gen gegeben und teilweise Sparmaflinahmen direkt mit Hilfe der Beraterlnnen um-
gesetzt werden. Erfahrungen mit Vor-Ort-Beratungen zeigen, dass diese zu den
hdchsten Einsparungen pro Haushalt fihren kénnen.

2 Quelle: Nutzenergieanalyse 2006 der Statistik Austria.
22 Diese Lebensdauer ist laut CEN WS 27 Final CWA Draft ein Default-Wert, der national angepasst werden kann,
sofern nachvollziehbare Daten/Untersuchungen vorliegen.

= Fir das Jahr 2006 ergab die Mikrozensus-Erhebung (Familien- und Haushaltsstatistik) 3,508 Mio. Privathaushal-
te. Der gesamte energetische Endverbrauch der privaten Haushalte im Jahr 2006 betrug 276.128 TJ, der End-
verbrauch an elektrischer Energie betrug 53.620 TJ (Quelle: Statistik Austria, Energiebilanz 2006).
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2. Stationare Beratung (,Abholberatung“): Die stationare Energieberatung bildet
den klassischen Beratungsansatz, insbesondere fir Energieversorger. Darlber hin-
aus werden stationdre Energiesparberatungen auch im Rahmen allgemeiner Ener-
gie- und Umweltberatungsangebote von regionalen Energieagenturen, gemeinnitzi-
gen Organisationen, Umweltgruppen oder Netzbetreibern angeboten. Bei der statio-
naren Energieberatung werden interessierte Haushalte aktiv und wenden sich an
Beratungseinrichtungen. Die Beratung ist haufig gekoppelt mit der Zurverfigungstel-
lung von Informationsbroschiren zu Energiespartipps.

Energiegesprache bei Messen kdnnen dann als stationare Beratung akzeptiert wer-
den, wenn sie (1) individuell mit einer Kundin oder einem Kunden stattfinden (2) den
Qualitatskriterien entsprechen und (3) ein Beratungsprotokoll zum Nachweis vor-
handen ist (eine so genannte Stricherlliste kann nicht als Nachweis dienen).

3. Telefonische Beratung: Telefonische Beratungsangebote bieten eine Alternative
zu stationdren Beratungen und werden insbesondere fir Kurzanfragen zu Einspa-
rungen genutzt. Zusatzlich wird die telefonische Beratung in Kombination mit inter-
netgestitzten Beratungen angeboten.

4. Internetgestlitzte personifizierte Beratung: Internetgestiitzte Beratungsangebote
mit individueller Riickmeldung zu Stromsparmdglichkeiten im Haushalt bieten eine
Alternative zu face-to-face Beratungen (z.B. Profi-Check der Osterreichischen
Energieagentur und der E-Control). Die Vorteile der Internetberatung zeichnen sich
nach einmaliger Erstellung der Internetseite durch geringe laufende Kosten und die
Moglichkeit einer groRen Verbreitung und entsprechend hohen Zahl erreichbarer
Haushalte aus. Zudem ist die Beratung jederzeit zuganglich und an jedem Ort mit In-
ternet-Zugang moglich. Um als EffizienzmalRnahme angerechnet werden zu kdénnen,
missen internetgestiitzte Beratungen einen ausflihrlichen Fragebogen zur individu-
ellen Verbrauchsituation, Vergleichsmoglichkeiten (peer-to-peer), personifizierte
Einspartipps sowie einen abschlieBenden Bericht enthalten. Die Publikation von
Einspartipps gilt nicht als Beratung.

Energiesparkampagnen: Im Unterschied zur Energieberatung zielen die Energiesparkam-
pagnen darauf ab, Gber Massenkommunikation mdglichst viele Haushalte zu erreichen. Die
Wirkungstiefe ist dabei geringer als bei der personlichen Beratung. Kampagnen zielen v. a.
darauf ab, zielgruppenorientiert auf das Handlungsfeld Energiesparen aufmerksam zu ma-
chen (ifeu 2006, 74). Oft sind die durch eine Energiesparkampagne verteilten Informationen
dann der Ausloser fur die Inanspruchnahme einer Energieberatung. Fir gewinnorientierte
Unternehmen dienen Kampagnen auch als Instrument der Werbung (Imagepflege, Positio-
nierung des Unternehmens, Corporate Branding).

Qualitatsniveaus
Zusatzlich zu den Beratungsformen werden drei Qualitatsniveaus unterschieden:

» Eine Beratung auf Qualitatsniveau 1 liegt vor, wenn die Beratung (1) direkt mit
dem Kunden bzw. durch personifizierte Internetangebote mit individueller
Verbrauchsanalyse durchgefihrt wird und (2) mindestens 15 Minuten dauert.
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= Eine Beratung auf Qualitatsniveau 2 liegt vor, wenn die Beratung (1) direkt mit
dem Kunden durchgefiihrt wird, (2) eine individuelle Verbrauchsanalyse enthalt und
(3) mindestens 30 Minuten dauert.

= Eine Beratung auf Qualitatsniveau 3 liegt vor, wenn (1) die Beratung beim Kun-
den vor Ort durchgefihrt wird, (2) ein individuelles Energiekonzept in einem Bericht
erstellt wird und (3) langer als 60 Minuten dauert (z. B. Bau- und Sanierungsbera-
tung, Thermographie) und (4) die Beratung von energietrager- und produktunab-
hangigen Energieberaterinnen durchgefiihrt wird. Energietrager- und Produktunab-
hangigkeit von Energieberaterinnen ist jedenfalls dann gegeben, wenn unterneh-
mensexterne energietrager- und produktunabhangige Energieberater beauftragt
werden.

Tabelle 5-1 gibt einen Uberblick (iber die Einsparungsfaktoren in Abhangigkeit von der Form
der individuellen Energieberatung und den Qualitatsniveaus.

Tabelle 5-1: Einsparungsfaktoren von unterschiedlichen Beratungsformen und Qualitats-
niveaus

Qualitatsniveau 1 Qualitatsniveau 2 Qualitatsniveau 3
Vor-Ort-Energieberatung 1% 3%
Stationéare Beratung 0,25 % 1% 3%
Telefonische Beratung 0,25 % 1%
Internetgestiitzte Beratung 0,25 %

Lebensdauer der Malihahme

Die MaRnahme ,Energieberatung in privaten Haushalten® bertcksichtigt nicht die investiven
Konsequenzen einer Energieberatung, sondern ausschlieBlich eine daraus resultierende
Verhaltensdnderung. Aus vorhandenen Studien ist erkennbar, dass eine langfristige und
nachhaltige Verhaltenséanderung bei der Kundin oder dem Kunden kaum durch Einmalmal-
nahmen, sondern nur durch konstante Informationsfliisse moglich ist, etwa in der Form von
Bildungsarbeit, Erziehung oder Schulungen (ifeu 2006). Die hier angenommene Lebensdau-
er entspricht dem Default-Wert nach CEN-Workshop Agreement. Wird eine Energieberatung
regelmaBig ,aufgefrischt’, z. B. Uber eine kommentierte Verbrauchsvisualisierung mit
Schwachstellenanalyse und MaRnahmenvorschlagen, so kann die Lebensdauer verdoppelt
d.h. auf 4 Jahre ausgedehnt werden.

Qualifikationskriterien fir Energieberaterinnen

Energieberatungen sind von qualifizierten Energieberaterinnen durchzufiihren. Als Qualifika-
tion gilt der Nachweis energietechnischen Fachwissens, das durch erfolgreiche Absolvierung
folgender Ausbildungen oder Kurse nachgewiesen werden kann: HTL, Fachhochschulen im
relevanten Bereich, Technische Universitaten, Europaischer Energiemanager (EUREM),
Energieberater A-Kurs und F-Kurs, sowie Ausbildung in von den Bundeslandern anerkann-
ten Beratungsstellen. Die entsprechenden Kurse werden auf der Website
www.monitoringstelle.at gelistet.
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Dokumentation der Energieberatungen

Um eine durchgefiihrte MaRnahme Uberpriifen zu kénnen, gilt flir die Dokumentation der
Energieberatungen in erster Linie das Prinzip der Nachvollziehbarkeit: Die durchgefiihrten
MafRnahmen mussen im Nachhinein nachweisbar sein. In welcher Form die Aufzeichnungen
durchgefiihrt werden, ist von der jeweiligen Energieberatung abhangig.

= Zu jeder Beratung ab Qualitatsniveau 2 muss es ein Beratungsprotokoll geben, mit
den angesprochenen Einsparbereichen, den identifizierten Verbesserungsvorschla-
gen und dem geschéatzten Energieeinsparpotential, Name und Postleitzahl der Kun-
din oder des Kunden sowie Name, Qualifikation und Unterschrift der Beraterin oder
des Beraters.

= Die Kundin oder der Kunde, mit der oder mit dem eine Energieberatung durchge-
fuhrt wird, muss bei Vor-Ort-Beratungen bzw. bei stationaren Beratungen24 die
Durchfiihrung und Qualitat der Beratung bestatigen.

= Datum, Zeitpunkt, Dauer, Form und Qualitdt der Beratung missen aus dem Bera-
tungsprotokoll ersichtlich sein.

= Bei internetgestutzten Beratungen dienen die eingegebenen Daten bzw. die perso-
nifizierten Beratungsberichte als Nachweis.

= Alle Aufzeichnungen sind bis 2018 entweder physisch oder elektronisch aufzube-

wahren.

Dokumentationserfordernisse Defaultformel:

Tabelle 5-2: Dokumentationserfordernisse Defaultformel

Qualitatsniveau 1

Qualitatsniveau 2

Qualitatsniveau 3

Vor-Ort-Beratung

= Name, Anschrift und

Unterschrift der / des

Beratenen zur Bes-
tatigung der Qualitat
der Beratung

= Beratungsprotokoll
mit Datum, Zeit-
punkt, Dauer, Ort,
Form und Qualitat
der Beratung

= Unterschrift des
Beraters / der Bera-
terin

Name, Anschrift und
Unterschrift der / des
Beratenen zur Besta-
tigung der Qualitat der
Beratung
Beratungsprotokoll mit
Datum, Zeitpunkt,
Dauer, Ort, Form und
Qualitat der Beratung
Vorlage eines Ener-
giekonzepts (inkl.
identifizierter Verbes-
serungsvorschlage
und geschéatztem Ein-
sparpotential)
Firmenstempel und
Unterschrift des Bera-
ters / der Beraterin

Stationare Bera-
tung (Abholbera-

= Name, Postleitzahl
der / des Beratenen;
= Unterschrift des

= Name, Postleitzahl
der / des Beratenen;
= Beratungsprotokoll

Name, Postleitzahl
und Unterschrift der /
des Beratenen; zur

2 Bei stationarer Beratung auf einer Messe mit Qualitatsniveau 1 oder 2 reicht die Angabe des Namens und der
Postleitzahl des Kunden, eine Unterschrift des Kunden ist in diesem Fall nicht erforderlich.
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tung)

Beraters / der Bera-
terin.

mit Datum, Zeit-
punkt, Dauer, Form
und Qualitat der Be-
ratung

Unterschrift des
Beraters / der Bera-
terin.

Bestatigung der Quali-
tat der Beratung;
Beratungsprotokoll mit
Datum, Zeitpunkt,
Dauer, Form und
Qualitat der Beratung
Vorlage eines Ener-
giekonzepts (inkl.
identifizierter Verbes-
serungsvorschlage
und geschatztem Ein-
sparpotential)
Firmenstempel und
Unterschrift des Bera-
ters / der Beraterin.

Telefonische

Name, Postleitzahl
und Telefonnummer

Name, Postleitzahl
und Telefonnummer

Beratung der / des Beratenen; der / des Beratenen;
Unterschrift des Beratungsprotokoll
Beraters / der Bera- Unterschrift des
terin. Beraters / der Bera-

terin.
Internetgestitzte Eingegebene Daten
o der / des Beratenen;

person|f|2|erte Personifizierte

Beratung Beratungsnachwei-
se (Feedback)
Webzugriffe

Projektspezifische Einsparungsfaktoren

Liegen fur die durchgefiihrten Energieberatungen nachvollziehbare Studien/Untersuchungen
(quasi-experimentelles Versuchsdesign) vor, die andere als die oben angefiihrten Einspa-
rungsfaktoren oder Lebensdauern zeigen, so koénnen diese ,projektspezifischen Einspa-
rungsfaktoren® angewandt werden.

Dokumentationserfordernisse Projektspezifisch:

Vorlage der Ergebnisse einer Studie, die von einem unabhangigen Unternehmen/Institut
durchgefiihrt wurde.

Evaluierung von Energieberatungen

Um die Mdoglichkeit zu schaffen, durchgefiihrte Energieberatungen auf ihre Wirksamkeit hin
zu evaluieren, wird angeregt, bei zukinftigen Beratungen das Einverstandnis von den Kun-
dinnen einzuholen, sie nach der Beratung telefonisch kontaktieren und befragen zu diirfen.

Bei internetgestlitzten Beratungen kénnen die gewonnenen Eingabedaten tUber Energie-
verbrauche und Haushaltsausstattung in aggregierter, d.h. nicht personenbezogener Form,
als Datengrundlage fur Auswertungen herangezogen werden.
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5.3 Studien und Hintergrinde

Eine rezente Studie aus Deutschland von Kuckartz et al. (2007) weist darauf hin, dass drei
Viertel der Bevolkerung nicht wissen, wie viel Strom ihr Haushalt pro Jahr verbraucht und
wie viel eine Kilowattstunde kostet. Gleichzeitig besteht ein wirtschaftlich erschlielbares
Einsparpotential im Bereich der privaten Haushalte. Eine Studie der Osterreichischen Ener-
gieagentur25 weist etwa darauf hin, dass allein im Bereich WeiRware (Geschirrspiiler,
Waschmaschinen und Kihlgerate) die Energieeinsparung durch effiziente Gerate im Jahr
2020 etwa 8 % gegeniber dem Baseline-Szenario (etwa 800 TJ) bzw. 17 % gegenlber dem
Verbrauch aus dem Jahr 2005 (1700 TJ) betragen konnte. Dieses Einsparungspotential
berucksichtigt nur technische Verbesserungen und beinhaltet noch keine Einsparmdglichkeit
durch ein geandertes Nutzverhalten.

Zur ErschlieBung des Einsparpotentials sind bei der Konzeption von Energieberatungen
verschiedene Ansatze mdglich. Grundsatzlich konnen sie bei Kaufentscheidungen (Haus-
bau, Gerateanschaffung, etc.), bei Kleininvestitionen zur Verbesserung vorhandener Gerate
(Energiesparlampen, Zeitschaltuhren, etc.) und beim Nutzerverhalten (Nachtabsenkung der
Heizung, StolMliften, etc.) ansetzen. lhnen steht allerdings eine Reihe von Hemmnissen
entgegen (6konomische, soziale, etc.), die durch Beratungsangebote tUberwunden werden
sollen.

Ein Groliteil der Energieberatungen wurde allerdings nicht evaluiert, sondern ist lediglich in
Form von Aktionsbeschreibungen dokumentiert. Aus diesem Grund stehen empirische
Werte fir die Wirkung von Energieberatungen nur sehr eingeschrankt zur Verfligung
(Prognos 2007). Insbesondere das geanderte Nutzerverhalten nach einer Energieberatung
ist kaum erforscht (ifeu 2007, 16).

Daruber hinaus ergibt sich die methodische Schwierigkeit, die Energieeinsparungen, die
durch eine Energieberatung erzielt werden, von der Energieeinsparung nach dem Kauf eines
effizienteren Produkts zu unterscheiden (wie hoch ist beispielsweise die Energieeinsparung,
die ausschlief3lich der Energieberatung zugeschrieben werden kann, wenn nach einer Bera-
tung die Kundin eine hocheffiziente Gebaudehiille mit effizientem Heizsystem wahlt?). Fir
die Zurechnung der Einsparungen ist diese Differenzierung allerdings notwenig. Schlief3lich
ist auch zu bertcksichtigen, dass in einer Reihe von Studien die Baseline-Entwicklung nicht
berucksichtigt wurde, weshalb sich ein zu optimistisches Bild ergeben hat?®

Die vorhandenen Studien zur Wirkung von Energieberatungen wurden methodisch ganz
unterschiedlich durchgeflihrt, sodass eine direkte Vergleichbarkeit der Ergebnisse kaum
zulassig ist.

2 Abschatzung der Energieeffizienz-Potentiale in Osterreich bis zum Jahr 2020 (EE-Pot). Studie der Osterreichi-
schen Energieagentur, April 2008, Wien. Die Studie steht auf www.monitoringstelle.at zum Download bereit.

% ~When evaluating audit schemes there is always the possibility of obtaining an overly optimistic result or even a

false positive result because of the free-rider effect, whereby investments in energy savings are wrongly attrib-
uted to a given audit when in reality they would have been implemented anyway“ (Larsen/Jensen 1999, 558).
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= Das Institut fir Energie und Umweltforschung (ifeu 2007) fliihrte eine Evaluierung
der Vor-Ort-Stromsparberatung der Klimaschutz- und Energie-Beratungsagentur
Heidelberg und Nachbargemeinden (KIiBA) durch.?’ Das Beratungsangebot be-
stand aus einer ca. einstiindigen Wohnungsbegehung mit Bestandsaufnahme der
wichtigsten Stromverbrauchsgerate im Haushalt (Lampen, Kihl- und Gefriergerate,
Stand-By-Verbraucher etc.). Einige Zeit spater erhielten die Beratenen einen Bera-
tungsbericht mit Vorschlagen zu Stromsparmaflnahmen und Hinweisen zur Wirt-
schaftlichkeit der MaRnahmen. Die Stromeinsparung in den untersuchten Haushal-
ten, die auf die Wirkung der Vor-Ort-Beratung zuriickgefiihrt werden konnte (im
Vergleich mit einer Kontrollgruppe), betrug 8% (bei n=27). Die Studie untersuchte
allerdings nicht, ob die Einsparungen durch Anderungen bei Kaufentscheidungen,
bei Kleininvestitionen oder beim Nutzerverhalten erwirkt wurden.

= Ebenfalls vom ifeu (2005) wurde die stationare Energieberatung der Verbraucher-
zentralen, des Deutschen Hausfrauenbundes Niedersachsen und des Verbraucher-
service Bayern evaluiert. Hier wurde der Anteil der durchgefiihrten MaRnahmen re-
lativ zu den bei den Beratungen empfohlenen MalRnahmen ermittelt. Bei Eigenti-
merlnnen wurden bei den Themen Wand- und Dachdammung die héchsten Einspa-
rungen erzielt.?

Tabelle 5-3: Endenergieeinsparung bei Eigentimern durch Investitionen nach
Energieberatungen (ohne Stromsparmalinahmen)

Elaentimern neue Wand- Dach- Solar- Photo-
9 Heizung dammung dammung thermie voltaik
Endenergieeinsparung 696 1837 1208 809 454

pro zum Thema Bera-
tener (kWh/a)

Einsparungsfaktor bei
@ 15.000 kWh/a

Quelle: ifeu 2005, 84

(n=158) (n=118) (n=118) (n=87) (n=39)

4,6 % 12,2 % 8,7 % 54 % 3,0 %

= In der gleichen Studie (ifeu 2005, 87) konnten beim Stromsparen die grof3ten jahrli-
chen Einsparungen den Themenfeldern Beleuchtung und Stand-By zugeordnet
werden, wobei die Einsparungen bei Eigentimerinnen etwas hoher als bei Miete-
rinnen ausfielen und die Einsparungen zwischen 0,3% und 0,8% des durchschnittli-
chen Stromverbrauchs Iagen29

2 Teilweise wurden dabei mit Hilfe eines Messgerates Stromverbrauche exemplarisch ermittelt (insbesondere
Stand-By) und die Nutzungsdauer der Gerate abgefragt. Zusatzlich bestand fiir die Haushalte die Mdglichkeit,
ein Strommessgerat Uber mehrere Tage auszuleihen, um den Stromverbrauch von Geraten mit schwankender
Leistungsaufnahme (z.B. Kihlschrank, Gefriergerat) tiber einen langeren Zeitraum zu uberprifen. Fir die Inan-
spruchnahme der in diesem Projekt konzipierten Vor-Ort-Beratung mussten die Haushalte einen Eigenanteil von
20 Euro bezahlen. Den Rest der Kosten von umgerechnet rund 300 Euro pro Beratung libernahm die KIiBA, die
sie durch ein paralleles EU-Projekt finanzieren konnte. Das Angebot wurde tber rund 9.000 Gutscheine als Bei-
lage zur Stromrechnung der Stadtwerke Heidelberg kommuniziert.

2 Fir die Berechnung der prozentuellen Einsparung wird ein durchschnittlicher Heizenergieverbrauch eines

Haushalts in der H6he von 15.000 kWh/a angenommen.

2 Fir die Berechnung der prozentuellen Einsparung wird ein durchschnittlicher Verbrauch an elektrischem Strom

in der Hohe von 3.000 kWh/a angenommen.
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Tabelle 5-4: Endenergieeinsparung durch Stromsparberatung bei Eigentiimern und Mietern

Be- Kihlen / Kuhlen /
leuchtun Gefrieren Gefrieren Stand-By
9 (Verhalten) (Kauf)
Endenergieeinsparung pro Bera-
tenem (kWh/a)
Eigentiimerin (n=350) 24,9 8,7 13,4
Mieterln (n=150) 20,2 10,9 20,8
Eigentiimer plus Mieterin (n=500) 1,6
Einsparungsfaktor bei @ 3.000
kWh/a
Eigentiimerln (n=350) 0,8 % 0,3 % 0,4 %
Mieterln (n=150) 0,7 % 0,4 % 0,7 %
Eigentimer plus Mieterln (n=500) 0,1%

Quelle: ifeu 2005, S. 86 und eigene Berechnungen

In einem Energieberatungsprogramm fir danische Einfamilienhduser konnte durch
Beratungen eine Einsparung in der Hohe von 4% der Heizenergie ermittelt werden.
Larsen und Jensen (1999, 559) argumentieren allerdings, dass eine Reihe von da-
nischer Energieberatungen aus rationalen Grinden beendet werden muissten, weil
die Kosten sehr hoch sind und der externe Nutzen (Treibhausgas- und Energieein-
sparung) durch andere MaRnahmen und niedrigeren Kosten erzielt werden kdnnte.

Holanek (2007) hat das Ausmalf} der Umsetzung von vorgeschlagenen Mafinahmen
im Rahmen der klima:aktiv Beratungslinie ,wohnmodern in den Bundeslandern
Wien, Steiermark und Salzburg untersucht, wobei ,wohnmodern“ Modernisierungs-
beratungen nur fur Bautrdger und Hausverwaltungen grof3volumiger Wohnbauten
anbietet. Die am Haufigsten vorgeschlagene Modernisierungsvariante stellt die
Fassadenerneuerung mit Warmedammung dar, gefolgt von der Dammung der
obersten Gescholddecke und dem Fenstertausch. Die durchschnittliche Umset-
zungsrate der MaRnahmen Uber alle Bundeslander betragt ca. 38 %.

Hirst und Gray ermittelten in einer friilhen Studie in Wisconsin (1982-83), ein Jahr
nach einer Vor-Ort-Beratung in Haushalten, eine Energieeinsparung beim Erdgas-
verbrauch in der Hohe von 1-2 % verglichen mit einer Kontrollgruppe.

In einer Evaluierung des kanadischen ENERSAVE-Programms (McDougall et al
1982-83) fullten Haushalte, die an diesem Programm teilnahmen, einen Fragebo-
gen Uber ihr Nutzerverhalten aus und bekamen dafir eine individuelle Beratung.
Zwei Jahre spater wurden die Teilnehmer neuerlich kontaktiert. In ihrem Energie-
verhalten wurden keine Unterschiede zu einer Kontrollgruppe festgestellt.

Anhang E - 38



Energieberatung

5.4 Literatur

Hirst, E. / Grady, S. (1982-1983). Evaluation of a Wisconsin utility home energy audit
program. Journal of Environmental Systems, 12(4), 303—-320.

Holanek, Nicole (2007). Evaluierung der wohnmodern-Beratungen unter energetischen,
Okologischen und 6konomischen Aspekten. Diplomarbeit Fachhochschule Wels.

ifeu (2005). Evaluation der stationaren Energieberatung der Verbraucherzentralen, des
Deutschen Hausfrauenbundes Niedersachsen und des Verbraucherservice Bayern. End-
bericht im Auftrag des Verbraucherzentrale Bundesverbandes e.V., Dezember 2005,
Heidelberg.

ifeu (2006) Effiziente Beratungsbausteine zur Verminderung des Stromverbrauchs in
privaten Haushalten. Zwischenbericht. Institut fir Energie- und Umweltforschung. Heidel-
berg.

ifeu (2007). Effiziente Beratungsbausteine zur Verminderung des Stromverbrauchs in
privaten Haushalten. Institut fiir Energie- und Umweltforschung. Heidelberg.

Kuckartz U. / Rheingans-Heintze, A. / Radiker S. (2007). Klimawandel aus der Sicht der
deutschen Bevdlkerung. Studie im Rahmen des Projekts ,Umweltbewusstsein in Deutsch-
land.“ Marburg.

Larsen, Anders / Mette Jensen (1999). Evaluations of energy audits and the regulator. In:
Energy Policy Vol. 27, 557-564.

McDougall, G. H. G. / Claxton, J. D. / Ritchie, J. R. B. (1982-1983). Residential home
audits: An empirical analysis of the ENEVERSAVE program. Journal of Environmental
Systems, 12(3), 265-278.

Prognos (2007). Potentiale flr Energieeinsparung und Energieeffizienz im Lichte aktueller
Preisentwicklungen. Endbericht 18/06. Basel.

Anhang E - 39



Methoden zur richtlinienkonformen Bewertung der Zielerreichung geman Energieeffizienz- und
Energiedienstleistungsrichtlinie 2006/32/EG — Bottom Up Methoden

6 Fernwarme

Entsprechend der statistischen Datenerfassung, in der Fernwdrme als Endenergietrager
ausgewiesen ist, wird in dieser Methode die Differenz des Endenergieeinsatzes von Fern-
warme und von Brennstoffen in herkdmmlichen Heizkesseln zur Bereitstellung von Raum-
warme und Warmwasser betrachtet. Dabei wird auf den Anschluss von Wohngebduden an
die Nah- und Fernwarmeversorgung, die aus verschiedenen Energietragern gespeist werden
kann, eingegangen.

Allerdings muss bei dieser Betrachtungsweise bedacht werden, dass es sich um zwei ver-
schiedene Endenergietrdger handelt. Der Fernwdrme geht eine Umwandlung in einem
Verbrennungsvorgang (analog zu den Einzelfeuerungsanlagen) bzw. in einer Kraft-Warme-
Kopplung voraus, und sie beinhaltet zusatzlich die Verteilung im Fernwarmenetz. Das Ein-
sparungspotenzial von beiden Systemen misste konsequenterweise im Primarenergieein-
satz gesucht werden.

6.1 Anschluss an Fernwarme (im Gebaudebestand ohne
thermische Sanierung / nach thermischer Sanierung)

Der Fern- oder Nahwarmeanschluss tritt an Stelle einer bestehenden durchschnittlichen
Einzelfeuerungsanlage in einem Bestandsgebaude. Dazu wird die Warmebereitstellung (RH
+ WW) mit Fernwadrme mit dem Brennstoffeinsatz der Bestandsanlage verglichen. Die Mal3-
nahme kann sowohl in Einfamilienhdusern als auch in Mehrfamilienhdusern bzw. im grof3vo-
lumigen Wohnbau durchgeflhrt werden.

Die Betrachtungsweise hinsichtlich der Installation eines Fernwarmeanschlusses in Be-
standsgebauden bzw. in sanierten Bestandsgebduden gilt wie unter Kapitel 8.1 beschrieben.

Default-Formel

2
EEges = (n - fr) xm= x (EBestand _EFernwarme ) x b xsoxcz

EBestand = (HWBBestand +WWWB) X AZ

Bestand

EFernwélrme = (HWBBestand +WWWB) X AZFernwérme
EEges Gesamte Endenergieeinsparung [kWh pro Jahr]
n Anzahl der Teilnehmerlnnen/Anschluss an Fernwarme

Anzahl der Teilnehmerlnnen, die auch ohne MalRnahme an die

fr Fernwarme angeschlossen hatten (free rider) =0

m? durchschnittliche Gebaudegrofe in m? (Bruttogrundflache - BGF)

E Mittelwert des jahrlichen Endenergieverbrauchs pro m? BGF bei
Bestand

bestehenden durchschnittlichen Anlagen [kWh/m?/a]

Mittelwert des jahrlichen Endenergieverbrauchs pro m* BGF nach

Erermuarme Anschluss an die Fernwarme [kWh/m?/a]

HWBgestang Heizwarmebedarf je m? Bruttogrundflache je Jahr im Bestandsge-
esian baude (ohne thermische Sanierung/nach thermischer Sanierung)
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[kWh/m?/a]
WWwWWwWB Warmwasser-Warmebedarf [kWh/m?/a]
AZ Aufwandszahl zur Umrechnung von Nutzenergie in Endenergie eines
Bestand durchschnittlichen bestehenden Standardheizsystems
AZ ) Aufwandszahl zur Umrechnung von Nutzenergie in Endenergie nach
Fermwarme Anschluss an Fernwarme
b Rebound Effekte, Erhdhung des Energieverbrauchs durch geringere
Kosten des Energieservice (= 1)
SO Spill over Effekte = Multiplikatoreffekte (= 1)
cz Sicherheitszu-/-abschlag (= 1)

Defaultwerte — Bestandsgebaude (ohne thermische Sanierung)

Lebensdauer Fernwéarme (Warmetauscher): 30 Jahre (ONORM M7140), CEN-Vorschlag 20 Jahre®

EFH MFH GVWB GVWB
Bestand Bestand Bestand Altbau
BGF [m?] 176 825 2445 2445
HWBsgestand [KWh/ m2/a] 156 107 80 141
WWWB [kWh/m?%/a] 12,5
Ol Algestand 2,00 2,15 2,38 1,91
Gas AZBestand 1,93 2,09 2,32 1,86
Fernwarme AZFermwarme 1,18 1,17 1,21 1,13

Defaultwerte — Bestandsgeb&ude (nach thermischer Sanierung)

Lebensdauer Fernwarme (Warmetauscher): 30 Jahre (ONORM M7140), CEN-Vorschlag 20 Jahre®'

EFH MFH GVWB
Bestand saniert Bestand saniert Bestand saniert

BGF [m?] 176 825 2445
HWBBestana [KWh/m?/a] 83 69 50
WWWB [kWh/m?/a] 12,5

Ol AZgestand 2,57 2,60 3,00

Gas AZBestand 2,48 2,52 2,92
Fernwarme | AZrermwarme 1,31 1,25 1,34

30 Vorschlag zur Verwendung des relevanten CEN-WS 27 Vorschlags. CEN — Saving lifetimes of Energy Efficiency
Improvement Measures in bottom-up calculations; Final CWA draft (CEN WS 27)

31 Vorschlag zur Verwendung des relevanten CEN-WS 27 Vorschlags. CEN — Saving lifetimes of Energy Efficiency
Improvement Measures in bottom-up calculations; Final CWA draft (CEN WS 27)
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Formel fur projektspezifische Informationen

EEges = Z(ml2 X ((HWB,Besland +WWWB) X AZ

i=1

—(HWB gegang *WWWB) x AZ xrbxsoxcz

i,Bestand i,Fernwarme,

EEges Gesamte Endenergieeinsparung [kWh pro Jahr]
n Anzahl der Teilnehmerlnnen/Anschluss an Fernwarme
m? Bruttogrundflache der Teilnehmerlin i [m2]

Heizwarmebedarf der Teilnehmerln i im Bestandsgebaude (ohne ther-

HWBigestand mische Sanierung/nach thermischer Sanierung) [kWh/m?%a]
WWWB; Warmwasser-Warmebedarf bei Teilnehmerln i [kWh/mZ/a]
AZ, sestand Aufwandszahl zur Umrechnung von Nutzenergie in Endenergie des

bestehenden und ersetzten Heizsystems

Aufwandszahl zur Umrechnung von Nutzenergie in Endenergie nach

AZ; 5 .
LFemwarme Anschluss an Fernwarme

b Rebound Effekte, Erhéhung des Energieverbrauchs durch geringere
Kosten des Energieservice (= 1)

o) Spill over Effekte = Multiplikatoreffekte (= 1)

cz Sicherheitszu-/-abschlag (= 1)

6.2 Anschluss an Fernwarme in Neubauten
Maflnahmenbeschreibung

Beim Anschluss eines Wohnungsneubaus an eine Nah- oder Fernwarmeversorgung wird die
Warmeversorgung mit Fernwarme mit dem Brennstoffeinsatz in einer durchschnittlichen
neuen Einzelfeuerungsanlage verglichen. Die MalBnahme kann sowohl in Einfamilienhdu-
sern als auch in Mehrfamilienhausern bzw. im grofdvolumigen Wohnbau durchgefiihrt wer-
den.

Default-Formel

x b xsoxcz

Fernwarme )

EEges = (n - fr) X m2 X (EStandard -E

EStandard = (HWBNB +WWWB) X AZStandard

EFernwérme = (HWBNB +WWWB) X AZFemwérme
EEges Gesamte Endenergieeinsparung [kKWh pro Jahr]
n Anzahl der Teilnehmerlnnen/Anschluss an Fernwarme
fr Anzah!_der Teilnehmerlnnen,__die auch ohne MalRnahme an die
Fernwarme angeschlossen hatten (free rider) =0
m? durchschnittliche Gebaudegrdle in m? (Bruttogrundflache - BGF)
Estandard Mittelwert qes jahrlichen Endgngrgieverbrauchs pro m22 BGF im
Neubau bei neuen durchschnittlichen Anlagen [kWh/m</a]
Erernwirme Mittelwert des jahrlichen Endenergieverbrauchs pro m’ BGF im
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HWB\g

WWwWB

AZStandard

AZFernwérme

rb

SO

cz

Defaultwerte

Fernwarme

Neubau bei Anschluss an Fernwarme [kWh/m?/a]

Heizwarmebedarf je m? Bruttogrundflache je Jahr im Neubau
[kKWh/m?/a]

Warmwasser-Warmebedarf [kWh/mZ/a]

Aufwandszahl zur Umrechnung von Nutzenergie in Endenergie bei
einem neuen durchschnittlichen Heizsystem

Aufwandszahl zur Umrechnung von Nutzenergie in Endenergie bei
Anschluss an Fernwarme

Rebound Effekte, Erhéhung des Energieverbrauchs durch geringere
Kosten des Energieservice (=1)

Spill over Effekte = Multiplikatoreffekte (=1)
Sicherheitszu-/-abschlag (=1)

Lebensdauer Fernwarme (Warmetauscher): 30 Jahre (ONORM M7140), CEN-Vorschlag 20 Jahre®

EFH MFH GVWB

Neubau Neubau Neubau
BGF [m?] 176 825 2445
HWB\s [kWh/m%/a] 66 49 38
WWWB [kKWh/m?%/a] 12,5
ol AZstandard 1,53 1,52 1,54
Gas AZstandard 1,45 1,45 1,48
Fernwarme AZEernwarme 1,2 1,25 1,32

Formel fur projektspezifische Informationen

n
EEges = Z(ml2 2 ((HWENB +WWWB) X AZi,Standard - (HWB,NB +WWWB) X AZi‘Fernwé\rme))>< rb>< SO x CZ
i=1

EEges
n

m?
HWB, e
WWWB;

AZi,Standard

AZi, Fernwarme

Gesamte Endenergieeinsparung [kWh pro Jahr]

Anzahl der Teilnehmerinnen/Anschluss an Fernwarme
Bruttogrundflache der Teilnehmerin i [mz]

Heizwarmebedarf der Teilnehmerin i im Neubau [kWh/mZ/a]
Warmwasserbedarf bei Teilnehmerln i [kWh/mZ/a]

Aufwandszahl zur Umrechnung von Nutzenergie in Endenergie des
durchschnittlichen neuen Standardheizsystems

Aufwandszahl zur Umrechnung von Nutzenergie in Endenergie bei
Anschluss an Fernwarme

32 Vorschlag zur Verwendung des relevanten CEN-WS 27 Vorschlags. CEN — Saving lifetimes of Energy Efficiency

Improvement Measures in bottom-up calculations; Final CWA draft (CEN WS 27)
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Rebound Effekte, Erhéhung des Energieverbrauchs durch geringere

b Kosten des Energieservice (= 1)
SO Spill over Effekte = Multiplikatoreffekte (= 1)
cz Sicherheitszu-/-abschlag (= 1)
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7 Thermisch verbesserte Gebaudehulle

7.1 Thermisch verbesserte Gebaudehille im Rahmen der
Wohnbauférderung (Wohnungsneubauten)

Maflnahmenbeschreibung

Wird die Gebaudehiille bei Neubauten energetisch hochwertiger realisiert als laut geltender
Bauordnung, so wird eine héhere Wohnbauférderung gewahrt. Um diese zusatzliche Wohn-
bauférderung zu erhalten, miissen Neubauten bessere Warmeschutzanforderungen erfiillen,
wodurch Energieeinsparungen erzielt werden.

Baseline zur Berechnung der Einsparungen durch die zusatzliche Wohnbaufdrderung:

= Bei Neubauten ab 2008: Heizwarmebedarfswerte der im Jahr der Errichtung gel-
tenden Bauordnung (entspricht den HWB-Werten der OIB Richtlinie 6) .

Default-Formel

_ 2 2
EEges = (EENs ErH,mittel X M NBwaF EFH,a + EENE MFH,mittel X M NBWBF MFH,a )X D X SO X €z

n
2
Z (HWB -M NB,EFH,St,sp xm NBWBF,EFH,sp )

sp=1

HWB -Mng erH,stmittel = 2

nqNBVVBEEFHﬁ

n

Z(HWB' M NB,MFH,St,sp X mZNBWBF,MFH,Sp )

sp=1

HWB-Mng MFH st mittel = 2

rnNBWBF,MFH,a

EEng ert,mite = (HWB - BNB,EFH,St -HWB-M NB,EFH,St,mitteI) x AZ

Neu

EENg MFH,mittel = (HWB - BNB,MFH,St -HWB-M NB,MFH,St,mitteI) x AL

Neu

EFH Einfamilienhaus

MFH Mehrfamilienhaus

HWB-wnserHstmiter  DUrchschnittlicher Heizwarmebedarf bei Standortklima im neugebau-
bzw. ten Einfamilienhaus bzw. Mehrfamilienhaus (Anforderungen nach
HWB-Mnsmrnstmitel  VYWOhnbauférderung) je m? Brutto-Grundflache und Jahr [kWh/m23GF,a]
HWB-Mng grH,stsp Spezifischer Heizwarmebedarf je Férderkategorie bei Standortklima
bzw. im neugebauten Einfamilienhaus bzw. Mehrfamilienhaus je m? Brut-
HWB-Mnemrrsise  to-Grundfliche und Jahr [kWh/m?ggr a]

M°NBWBF EFH.sp m?in Einfamilienhdusern bzw. Mehrfamilienhausern, die jahrlich

bzw. gemaR Forderkategorie sp geférdert wurden mit spezifischem HWB-
mzNBWBF,MFH,sp Mng,eFH,stsp DZW. HWB-Mng MFH st sp

sp Spezifische Forderkategorie / Forderstufe

n Anzahl der Férderkategorien / Férderstufen
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2

21 NBWBF.EFH.a m? mittels Wohnbauférderung neu gebaute Einfamilienhausflache
ZZW' bzw. Mehrfamilienhausflache pro Jahr

M NBWBF,MFH,a

St Standortklima

m’ser Quadratmeter Brutto-Grundflache

EENB,EFH mittel
bzw.

EENB,MFH mittel

Durchschnittliche Endenergieeinsparung in neugebauten Einfamili-
enhausern bzw. Mehrfamilienhausern [kWh/ngeF,a]

HWB-Bns,erH st

Baseline des Heizwarmebedarfs in neugebauten Einfamilien- bzw.

bzw. Mehrfamilienhausern bei Standortklima je m? Brutto-Grundflache pro

HWB-Bng mFH,st Jahr [kWh/m%sgr a]

AZNey Aufwandszahl zur Umrechnung von Nutzenergie auf Endenergie

EEges Gesamte Endenergieeinsparung [kWh pro Jahr]

HWEB Jahrlicher Heizwarmebedarf Wohngebaude pro m? konditionierter
BGF.St Brutto-Grundflache am Gebaudestandort [kWh/m?sar a]

HWEB Jahrlicher Heizwarmebedarf Wohngebaude pro m? konditionierter
BGF.Ref Brutto-Grundflache bei Referenzklima [kWh/m?sgr a]

a Jahr

b Rebound Effekte, Erhdhung des Energieverbrauchs durch geringere

Kosten des Energieservice (= 1)
SO Spill over Effekte = Multiplikatoreffekte (= 1)
cz Sicherheitszu-/-abschlag (= 1)

Defaultwerte

AZNeu

1,5 (Berichtsformat nach Art. 10 gem. 15a WBF)E’3

Baseline Heizwarmebedarf

Defaultwerte gemaf OIB Richtlinie 6

Bis 31.12.2009

HWBgBGF WG, max ref =26*(1+2,0/l;) | Hochstens jedoch 78,0
[kWh/m?a] [kWh/m?a]

EFH 67,6 (beilc=1,25)

MFH 46,8 (bei lc=2,5)
HWBgGFwG,max,ref =19*(1+2,5/I;) | Héchstens jedoch 66,5

Ab 1.1.2010 [kWh/m?a] [kWh/m?a]

EFH 57,0 (bei lc=1,25)

3 Quelle: Berichtsformat des Lebensministeriums fir die Erflllung der Berichtsvorgaben nach Art. 10 der Vereinba-
rung geman Art. 15a B-VG zwischen dem Bund und den Landern Uber gemeinsame Qualitatsstandards fur die
Forderung der Errichtung und Sanierung von Wohngebauden zum Zweck der Reduktion des AusstoRRes von
Treibhausgasen (BGBI 1l Nr.19/2006)
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MFH | 38 (bei Ic=2,5)
Ic Charakteristische Lange

EFH Ein- und Zweifamilienhduser

MFH Mehrgeschossige Wohnbauten

Wenn moglich werden gebaudespezifische Werte verwendet, d.h. der konkrete Ic Wert wird
in die Formel laut OIB Richtlinie 6 eingesetzt (Baseline fiir Formel fiir gebdudespezifische
Informationen). Ist dies nicht mdglich, werden die angegebenen Defaultwerte fir EFH und
MFH verwendet.

Die in obiger Tabelle genannten Defaultwerte laut OIB-Richtlinie 6 beziehen sich auf das
Referenzklima (Ref) und missen daher in Standortklima umgerechnet werden.

Umrechnung von Referenzklima und Standortklima nach OIB Richtlinie 6:

HVVBBGF,WG,max,St= HWBBGF,WG,max,Ref X HGTSt/3400

HWBgcrwe maxst= maximal zuldssiger jahrlicher Heizwarmebedarf Wohngebaude pro m?
konditionierter Brutto-Grundflache am Gebaudestandort

Ref= Referenzklima (3400 Kd)

St= Standortklima

HGTsr= Heizgradtage laut Standortklima, siehe dazu Anhang zum Leitfaden fir die Be-
rechnung von Energiekennzahlen, Klimadaten, Nummer OIB-382-011/99 bzw. durch-
schnittliche Werte flir die Bundeslander in der folgenden Tabelle.

Tabelle 7-1: Heizgradtage, Durchschnitt 2001 bis 2005

HGTs;
Bundesland Durchschnitt 2001 bis 2005
Wien 3102,0
Niederdsterreich 3300,6
Burgenland 3152,6
Oberosterreich 3440,7
Salzburg 3585,4
Steiermark 3418,8
Kérnten 3551,8
Tirol 3680,1
Vorarlberg 3341,0
Osterreich 3359,3

Quelle: Statistik Austria

Die im Rahmen dieser Methode anzusetzenden Defaultwerte werden daher wie folgt be-
rechnet:

Bis 31.12.2009:

HWB-Bng grnst = 67,6 x HGTs/3400
HWB'BNB,MFH,St = 36,4 X HGTSt/34OO

Ab 1.1.2010:

Anhang E - 47




Methoden zur richtlinienkonformen Bewertung der Zielerreichung geman Energieeffizienz- und
Energiedienstleistungsrichtlinie 2006/32/EG — Bottom Up Methoden

HWB'BNB,EFH,St = 57,0 X HGTSt/34OO
HWB'BNB,MFH,St = 28,5 X HGTSt/34OO

Formel fur gebaudespezifische Informationen

Diese Formel kann verwendet werden, wenn Informationen auf Gebaudeebene vorliegen:

- 2 2
EEges = (EENs EFH,mittel X M NBwEF,EFH,a + EENE MFH,mitte X M NBWBF MFH,a )X D X SO X €z

HWB-Mng eFH, st mittel = =

Z (HWB -M NB,EFHSti X mZNBWBF,EFH,i )

2

m NBWBF,EFH,a

— =l
HWB'MNB,MFH,St,mitteI -

n

Z (HWB -M NB.MFH,sti X mlz\lBWBF,MFH,i )

2

m NBWBF,MFH,a

EEns erhmiter = (HWB - Bug.ernst — HWB - Mg een st mitee ) xAZ;

EEng,mrtmiter = (HWB - BNB,MFH,St -HWB-M NB, MFH,St, mittel ) % AZ;

i
n

EFH
MFH

Gebaude i (EFH bzw. MFH)
Anzahl der Gebaude (EFH bzw. MFH)
Einfamilienhaus

Mehrfamilienhaus

HWB-Mng EFH,st,mittel
bzw.
HWB-Mng,MFH, st,mittel

Durchschnittlicher Heizwarmebedarf bei Standortklima im neuge-
bauten Einfamilienhaus bzw. Mehrfamilienhaus (Anforderungen
nach Wohnbauférderung) je m? Brutto-Grundflache und Jahr
[kWh/m?ger a]

HWB-Mng erH,st,|
bzw.
HWB-Mng MFH,st,i

Spezifischer Heizwarmebedarf in Gebaude i bei Standortklima im
neugebauten Einfamilienhaus bzw. Mehrfamilienhaus je m? Brutto-
Grundflache und Jahr [kWh/m®scr a]

M NBWBF,EFH, m”in Gebaude i mit spezifischem HWB-Myg grH st bzw. HWB-
bzw. Mg, MFH, st
2
M NBWBF,MFH,i
M NBWEF EFH,a m? mittels Wohnbauférderung neugebaute Einfamilienhausflache
bzw. bzw. Mehrfamilienhausflache pro Jahr
mZNBWBF,MFH,a
St Standortklima
mzsep Quadratmeter Brutto-Grundflache

EENB,EFH,mittel
bzw.

EENB,MFH mittel

Durchschnittliche Endenergieeinsparung in neugebauten Einfamili-
enhausern bzw. Mehrfamilienhausern [kWh/mZBGF,a]

HWB-Bng,eFH;st
bzw.

Baseline des Heizwarmebedarfs in neugebauten Einfamilien- bzw.
Mehrfamilienhausern bei Standortklima je m? Brutto-Grundflache
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HWB'BNB,MFH,St pro Jahr [kWh/mZBGFa]

AZ, Aufwandszahl zur Umrechnung Nutzenergie in Endenergie bei Gebau-
dei

EEges Gesamte Endenergieeinsparung [kWh pro Jahr]

HWBgGE st Jahrlicher Heizwarmebedarf Wohngebaude pro m? konditionierter
Brutto-Grundflache am Gebaudestandort [kWh/mZBGF,a]

HWBgGE ref Jahrlicher Heizwarmebedarf Wohngebaude pro m? konditionierter
Brutto-Grundflache bei Referenzklima [kWh/m23GF,a]

a Jahr

rb Rebound Effekte, Erhdhung des Energieverbrauchs durch geringe-
re Kosten des Energieservice (= 1)

SO Spill over Effekte = Multiplikatoreffekte (= 1)

cz Sicherheitszu-/-abschlag (=1)

Lebensdauer der MalRnahme

Die MalRnahme ,thermisch verbesserte Gebaudehiille* setzt sich aus folgenden Mallnahmen
zusammen: Warmedammung der Gebadudehllle, Fenster / Verglasung, Luftungssysteme mit
Warmerickgewinnung.

Laut Final CWA Draft (CEN WS 27) sind die Lebensdauern dieser Malinahmen wie folgt
anzusetzen:

= Warmedammung der Gebaudehdlle: >25 Jahre

= Fenster/ Verglasung: 24 Jahre

Die Lebensdauer der Malinahme ,thermische Verbesserung der Gebaudehille® wird daher
mit 25 Jahren vorgeschlagen.

Datenquellen

= Daten der Wohnbauforderstellen
= Auswertungen der in den Energieausweisen enthaltenen Daten

= Auswertungen via ZEUS-Internetplattform

7.2 Thermisch verbesserte Gebaudehulle im Rahmen der
Wohnhaussanierungsforderung

MalRnahmenbeschreibung

Im Rahmen der zusatzlichen Wohnbauférderung flir energetische Malihahmen werden
Anforderungen an die thermische Gebaudehiille gestellt, die eine energetische Verbesse-
rung im Vergleich zum Status quo erfordern. Sanierungsbedirftige Gebaude missen besse-
re Warmeschutzanforderungen erflllen, um die energetische Zusatzférderung der Wohnbau-
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forderung fur die Sanierung zu erhalten. Diese MalRnahme berlicksichtigt Verbesserungen
der Gebaudehdiille.

Fur die Ermittlung der Baseline zur Berechnung der Einsparungen durch die zusatzliche
Wohnbauférderung kénnen je nach Datenlage folgende Vorgangsweisen zum Ansatz kom-
men:

= Heizwarmebedarfswerte der Bestanderhebung vor Sanierung als gebaudespezifi-
sche Baseline bei gebaudespezifischer Betrachtung

= Heizwarmebedarfswerte aus dem Berichtsformat des Lebensministeriums fur De-
fault-Formel.

Default-Formel

_ 2 2
EEges = (EEsan,erH,mittel X M sanwer,eFH,a T EEsaAN MFH,mittet X M saNwBF MFH.a2 )X TD X SO X €Z

n

2
2 (ERTE Meprmmsisy X Meanmmrzzes )

sp=1

HWB-Msan er,stmittel = 5

mSANWBF,EFH,a

n
2
Z(HWB' MSAN,MFH,St,sp X Mg AnwBEMFH,sp )

sp=1

HWB-Msan mrH,stmitiel = 2

mSANWBF,MFH,a

EEsan errmite = (HWB - Bgay errist X A gestans — HWB - Mgay i stmitel X AZsan)

EEsanmrHmite = (HWB - Bsanmrrst X AZ — HWB - M gan v st mittel % AZ )

Bestand

EFH Einfamilienhaus
MFH Mehrfamilienhaus

Durchschnittlicher Heizwarmebedarf bei Standortklima im sanier-
ten Einfamilienhaus bzw. Mehrfamilienhaus (Anforderungen nach

Wohnbauférderung) je m? Brutto-Grundflache und Jahr
HWB-Msan,MFH st mittel [KWh/m?ser a]

HWB-Msan,erH,st,mittel
bzw.

HWB-Msan rH,st sp Spezifischer Heizwarmebedarf je Forderkategorie bei Standort-

bzw. klima im sanierten Einfamilienhaus bzw. Mehrfamilienhaus je m?
HWB-Msan mFH,stsp Brutto-Grundflache und Jahr [kWh/m?ggr a]

mZSANWBF,EFH,Sp m?in Einfamilienhausern bzw. Mehrfamilienhdusern, die jahrlich

bzw. gemal’ Forderkategorie sp geférdert wurden mit spezifischem

M SANWEF MFH.sp HWB-Msan,ert,st,sp 0ZW. HWB-Msan mrH, st sp

sp Spezifische Forderkategorie / Forderstufe

n Anzahl der Férderkategorien / Férderstufen

2
M SANWBF,EFH,a
bzw.

2
M SANWBF,MFH,a

m? mittels Wohnbauforderung sanierte Einfamilienhausflache
bzw. Mehrfamilienhausflache pro Jahr
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St

2
M Ber

Standortklima

Quadratmeter Brutto-Grundflache

EEsan,EFH,mittel
bzw.

EEsan,MFH,mittel

Durchschnittliche Endenergieeinsparung in sanierten Einfamilien-
hausern bzw. Mehrfamilienhausern [kWh/mZBGF,a]

HWB-Bsan,ErH,st
bzw.
HWB-gsan, MFH,st

Baseline des Heizwarmebedarfs in sanierten Einfamilien- bzw.
Mehrfamilienhausern bei Standortklima je m? Brutto-Grundflache
pro Jahr [kWh/m?ggr a]

AZBestand

AZspn
EEges
HWBgGF st
a

rb

SO

cz

Defaultwerte

Aufwandszahl zur Umrechnung von Nutzenergie auf Endenergie im
Bestand

Aufwandszahl zur Umrechnung von Nutzenergie auf Endenergie im
sanierten Bestand (ohne Heizkesseltausch)

Gesamte Endenergieeinsparung [kWh pro Jahr]

Jahrlicher Heizwarmebedarf Wohngebaude pro m? konditionierter
Brutto-Grundflache am Geb&audestandort [kWh/mZBGF,a]

Jahr

Rebound Effekte, Erhéhung des Energieverbrauchs durch gerin-
gere Kosten des Energieservice (= 1)

Spill over Effekte = Multiplikatoreffekte (= 1)
Sicherheitszu-/-abschlag (= 1)

AZBestand

1,8 (Berichtsformat nach Art. 10 gem. 15a WBF34)

AZSAN

2,2 (Berichtsformat nach Art. 10 gem. 15a WBF)

3 Berichtsformat des Lebensministeriums fur die Erfullung der Berichtsvorgaben nach Art. 10 der Vereinbarung
gemaR Art. 15a B-VG zwischen dem Bund und den Landern tber gemeinsame Qualitatsstandards fiir die Forde-
rung der Errichtung und Sanierung von Wohngebauden zum Zweck der Reduktion des AusstoRRes von Treib-
hausgasen (BGBI Il Nr.19/2006)
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Baseline Heizwarmebedarf
Defaultwerte

Heizwarmebedarf Baseline Sanierung: aus dem Berichtsformat des Lebensministeriums
fur die Erfullung der Berichtsvorgaben nach Art. 10 der Vereinbarung gemaf Art. 15a B-VG
zwischen dem Bund und den Landern Uber gemeinsame Qualitdtsstandards fur die Forde-
rung der Errichtung und Sanierung von Wohngebduden zum Zweck der Reduktion des
Ausstofies von Treibhausgasen (BGBI 1l Nr.19/2006)

EFH
HWB-Bsan,erH,Ref EFH 200 kWh/m?%sgra
MFH
HWB-Bsan,MFH,Ref MFH 90 kWh/mZBGFa

Anmerkung: Defaultwerte sind anzuwenden, wenn vor der Sanierung keine Bestanderhe-
bung durchgefiihrt wurde. Fir EFH wird bei obigem Defaultwert ein A/V-Verhaltnis von 0,8
unterstellt, fir MFH wird ein A/V-Verhaltnis von 0,2 unterstellt. Ist das durchschnittliche oder
spezifische A/V Verhéltnis bekannt, kann zwischen den oben genannten Defaultwerten
abhangig vom konkreten A/V-Verhaltnis linear interpoliert werden. Bei Vorliegen besser
abgesicherter Werte werden diese verwendet.

ANV Verhaltnis Oberflache zu Volumen
EFH Ein- und Zweifamilienhauser
MFH Mehrgeschossige Wohnbauten

Wenn moglich werden gebdudespezifische Werte verwendet (Baseline fiir Formel Gebaude-
spezifische Informationen). Ist dies nicht moéglich, werden die angegebenen Defaultwerte fur
EFH und MFH verwendet.

Die Defaultwerte beziehen sich auf das Referenzklima (Ref); flr die Baseline erfolgt die
Umrechnung auf das jeweilige Standortklima. Eine Tabelle fiir die Umrechnung wird beige-
legt.

HWB'BNB,EFH,St =200 x HGTSt/34OO
HWB'BNB,MFH,St =90 x HGTSt/34OO

HGTsr= Heizgradtage laut Standortklima, siehe dazu Anhang zum Leitfaden flr die Berech-
nung von Energiekennzahlen, Klimadaten, Nummer OIB-382-011/99 bzw. durchschnittliche
Werte fUr die Bundeslander in der folgenden Tabelle.
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Tabelle 7-2: Heizgradtage, Durchschnitt 2001 bis 2005

HGTs;
Bundesland Durchschnitt 2001 bis 2005
Wien 3102,0
Niederdsterreich 3300,6
Burgenland 3152,6
Oberosterreich 3440,7
Salzburg 3585,4
Steiermark 3418,8
Karnten 3551,8
Tirol 3680,1
Vorarlberg 3341,0
Osterreich 3359,3

Quelle: Statistik Austria

Formel fir gebaudespezifische Informationen

_ 2 2
EEges = (EEsan,erH,mittel X M sanwer,eFH.a T EEsANMFH,mittet X M sanwBF MFH.a )X TD X SO X €z

n
2
Z (HWB - Misanermsti X Msanwer, eri )

— =l
HWB'MSAN,EFH,St,mitteI -

2
mSANWBF,EFH,a

n

Z (HWB -M SAN,MFH,sti X mgANWBF,MFH,i )

— =l
HWB 'MSAN,MFH,St,mitteI -

2
mSANWBF,MFH,a

EEsan gFH mittel = (HWB - BSAN,EFH,St xAZ -HWB-M SAN,EFH,St,mittel AZi,SAN)

i,Bestand

EEsan,mFH,mittel = (HWB - BSAN,MFH,St xAZ -HWB-M SAN, MFH,St,mittel < AZi,SAN)

i,Bestand

EFH Einfamilienhaus

MFH Mehrfamilienhaus

Durchschnittlicher Heizwarmebedarf bei Standortklima im sanier-
ten Einfamilienhaus bzw. Mehrfamilienhaus (Anforderungen nach
Wohnbauférderung) je m? Brutto-Grundflache und Jahr

HWB-Msan,eFH,stmittel
bzw.

HWB-Msan,MFH,st,mittel [kWh/szGF,a]

HWB-Msan,erH st Spezifischer Heizwarmebedarf je Gebaude i bei Standortklima im
bzw. sanierten Einfamilienhaus bzw. Mehrfamilienhaus je m? Brutto-
HWB-msaN MFH st Grundflache und Jahr [kWh/mZBGF,a]

2
M SANWBF EFH,i

bzW m?in Gebaude i mit spezifischem HWB-Msan grn st bzw. HWB-

2 MSAN,MFH,St,i
M SANWBF,MFH,i
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n

Gebaude i
Anzahl der Gebaude

2
M SANWBF,EFH,a
bzw.

2
M SANWBF,MFH,a

m? mittels Wohnbauférderung sanierte Einfamilienhausflache bzw.
Mehrfamilienhausflache pro Jahr

St

2
M BGF

Standortklima

Quadratmeter Brutto-Grundflache

EEsan EFH,mittel
bzw.

EEsan,MFH,mittel

Durchschnittliche Endenergieeinsparung in sanierten Einfamilien-
hausern bzw. Mehrfamilienhausern [kWh/mZBGF,a]

HWB-Bsan,erH,st
bzw.
HWB-Bsan, MFH,st

Baseline des Heizwarmebedarfs in sanierten Einfamilien- bzw.
Mehrfamilienhausern bei Standortklima je m? Brutto-Grundflache
pro Jahr [kWh/m?ggr a]

AZi,Bestand

AZisan
EEges
HWBgGr st
a

rb

SO

cz

Aufwandszahl zur Umrechnung von Nutzenergie auf Endenergie im
Gebaude i vor Sanierung

Aufwandszahl zur Umrechnung von Nutzenergie auf Endenergie im
Gebaude i nach Sanierung (ohne Heizkesseltausch)

Gesamte Endenergieeinsparung [kWh pro Jahr]

Jahrlicher Heizwarmebedarf Wohngebaude pro m? konditionierter
Brutto-Grundflache am Geb&audestandort [kWh/ngeF,a]

Jahr

Rebound Effekte, Erhéhung des Energieverbrauchs durch gerin-
gere Kosten des Energieservice (= 1)

Spill over Effekte = Multiplikatoreffekte (= 1)
Sicherheitszu-/-abschlag (= 1)

Formel zur Beriicksichtigung von Bauteilverbesserungen (U-Werte)

HWB-eingespart= zn: ((U e = U pirew ) X M2, X100)
i=1

SANDbi

EEges = HWB-eingespart x AZgsan X b X SO X €z

Ubialt
Ubineu

2
M sANbi

HWB-eingespart

AZ san

EEges

U-Wert Bauteil i vor Sanierung
U-Wert Bauteil i nach Sanierung
Anzahl m? der sanierten Flache Bauteil i

Differenz aus U-Wert Bauteil vor Sanierung und U-Wert Bauteil
nach Sanierung multipliziert mit der Anzahl m? der sanierten
Flache

Aufwandszahl zur Umrechnung von Nutzenergie auf Endenergie
nach Sanierung (ohne Heizkesseltausch)

Gesamte Endenergieeinsparung [kWh pro Jahr]
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Differenz aus U-Wert Bauteil 1 vor Sanierung und U-Wert Bauteil
HWB-eingespart 1 nach Sanierung multipliziert mit der Anzahl m? der sanierten
Flache

Rebound Effekte, Erhdhung des Energieverbrauchs durch gerin-

rb

gere Kosten des Energieservice (= 1)
SO Spill over Effekte = Multiplikatoreffekte (= 1)
cz Sicherheitszu-/-abschlag (= 1)

Lebensdauer der MalRnahme

Die Malnahme ,thermische Verbesserung der Gebaudehille* setzt sich aus folgenden
MaRnahmen zusammen: Warmedammung der Gebaudehille, Fenster / Verglasung, Luf-
tungssysteme mit Warmerickgewinnung.

Laut Final CWA Draft (CEN WS 27) sind die Lebensdauern dieser MaRnahmen wie folgt
anzusetzen:
=  Warmedammung der Gebaudehiille: >25 Jahre

= Fenster/ Verglasung: 24 Jahre

Die Lebensdauer der Malinahme ,thermische Verbesserung der Gebaudehille® wird daher
mit 25 Jahren vorgeschlagen.

Datenquellen

= Daten der Wohnbauférderstellen
= Auswertungen der in den Energieausweisen enthaltenen Daten

= Auswertungen via ZEUS-Internetplattform

7.3 Thermische Verbesserung der Gebaudehiille bei
bestehenden Gebauden (ohne Wohnhaussanierungsforderung)

Diese Methode umfasst die energetische Sanierung von Gebauden, die zu einer energeti-
schen Verbesserung im Vergleich zum Status quo flihrt, ohne Inanspruchnahme der Wohn-
bauférderung. Die tatsachliche Einsparung hangt von den durchgefiihrten Mallnahmen ab
und kann mittels der Formel zur Bericksichtigung von Bauteilverbesserungen ermittelt
werden:

Formel zur Berticksichtigung von Bauteilverbesserungen (U-Werte)

)xm?2,, x100)

SANDbi

n
HWB-eingespart= Y (U, - U
i=1

bineu

EEges = HWB-eingespart x AZsay X rb X so x ¢z
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Ubpiait U-Wert Bauteil i vor Sanierung

Ubineu U-Wert Bauteil i nach Sanierung

mZSANbi m? der sanierten Flache Bauteil i
Differenz aus U-Wert Bauteil vor Sanierung und U-Wert Bauteil

HWB-eingespart nach Sanierung multipliziert mit der Anzahl m? der sanierten
Flache

AZ Aufwandszahl zur Umrechnung von Nutzenergie auf Endenergie nach

SAN Sanierung (ohne Heizkesseltausch)

EEges Gesamte Endenergieeinsparung [kWh pro Jahr]
Differenz aus U-Wert Bauteil 1 vor Sanierung und U-Wert Bauteil 1

HWB-eingespart nach Sanierung multipliziert mit der Anzahl m? der sanierten
Flache

b Rebound Effekte, Erhéhung des Energieverbrauchs durch gerin-
gere Kosten des Energieservice (= 1)

SO Spill over Effekte = Multiplikatoreffekte (= 1)

cz Sicherheitszu-/-abschlag (= 1)

Lebensdauer der MaRnahme

Die MalRnahme ,thermische Verbesserung der Gebaudehille* setzt sich aus folgenden
MaRnahmen zusammen: Warmedammung der Gebaudehille, Fenster / Verglasung, Luf-
tungssysteme mit Warmerickgewinnung.

Laut Final CWA Draft (CEN WS 27) sind die Lebensdauern dieser MaRnahmen wie folgt
anzusetzen:

=  Warmedammung der Gebaudehiille: >25 Jahre

= Fenster/ Verglasung: 24 Jahre

Die Lebensdauer der Ma3nahme ,thermische Verbesserung der Geb&udehulle* wird daher
mit 25 Jahren vorgeschlagen.

In weiterer Folge wird eine zusatzliche Formel zur Verfiigung gestellt, die eine Abschatzung
der Einsparungen einer SanierungsmalRnahme mit Hilfe des Endenergieverbrauchs fir die
Raumwarmebereitstellung des Gebaudes bzw. der Wohnung erlaubt.

7.4 Thermisch verbesserte Gebaudehille bei der Errichtung von
Nicht-Wohngebaude

Maflnahmenbeschreibung
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Die Gebaudehiille bei Neubauten im Nicht-Wohngebaudebereich wird energetisch hochwer-
tiger realisiert als laut geltender Bauordnung. Aufgrund der besseren Warmedammung kann
eine Energieeinsparung erreicht werden. Folgende Gebaudekategorien werden unterschie-

den®®:

A AN OO NOORWN

W N RO == — = ————

Default-Formel

Blrogebaude
Kindergarten und Pflichtschulen
Hohere Schulen und Hochschulen
Krankenhauser
Pflegeheime
Pensionen
Hotels
Gaststatten
Veranstaltungsstatten
) Sportstatten
) Verkaufsstatten
) Hallenbader
)

Sonstige konditionierte Gebaude

EEges = (HWB-Bnwe,st— HWB-Mawe st mitiel) X BV X AZyey X b X S0 X €Z

HWB-Mnwe, st,mittel = =

Z (HWB -M NWG,St,i X BVi )

BV

HWB-Mwwe st
HWB-Bnwe st
BV

AZNeu
EEges
rb

SO

cz

Durchschnittlicher Heizwarmebedarf bei Standortklima im Neubau je
m? konditioniertem Brutto-Volumen und Jahr [kWh/m3BV,a]

Baseline des Heizwarmebedarfs im Neubau bei Standortklima je m®
konditioniertem Brutto-Volumen und Jahr [kWh/m3BV,a]

Konditioniertes Brutto-Volumen der Gebaude, auf den sich der durch-
schnittliche HWB bezieht.

Aufwandszahl zur Umrechnung von Nutzenergie auf Endenergie
Gesamte Endenergieeinsparung [kWh pro Jahr]

Rebound Effekte, Erhéhung des Energieverbrauchs durch geringeren
Kosten des Energieservice

Spill over Effekte = Multiplikatoreffekte
Sicherheitszu/abschlag

% Aufteilung gemaf OIB-Richlinie 6 (Ausg. Okt 2011)
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Defaultwerte

AZNeu 1,24 (Berichtsformat nach Art. 16 gem 15a WBF)>®
Rb 1
So 1
Cz 1

Baseline Heizwarmebedarf

Defaultwerte gemaf OIB Richtline 6

—_ *
Bis 2011 HWBV'N‘Q’G'maX'RK =9.0%(1+2,01.) Hochstens jedoch 27,0 kWh/m®a
[kWh/m~a]
— *
Ab 2011 HWBv.nwemaxrk = 5,5 (1+3,0/) | 5 hstens jedoch 18,7 kWh/m®a
[kWh/m~a]
Ic charakteristische Lange in m

Wenn mdglich werden gebaudespezifische Werte verwendet, d.h. der konkrete Ic Wert wird
in die Formel laut OIB Richtline 6 eingesetzt (Baseline fir Formel Gebaudespezifische
Informationen). Ist dies nicht moglich, wird der Hochstwert als Standardwert angenommen.
Die in obiger Tabelle genannten Defaultwerte laut OIB-Richtlinie 6 beziehen sich auf das
Referenzklima (RK) und missen daher in Standortklima umgerechnet werden.

Umrechnung von Referenzklima und Standortklima nach OIB Richtlinie 6:

HWBv nwe,max.st = HWBv nwe maxr X HGTs /3400

HWBy nwemaxst = maximal zuldssiger jahrlicher Heizwarmebedarf Wohngebaude pro m>
konditioniertem Brutto-Volumen am Gebaudestandort

RK= Referenzklima (3400 Kd)

St= Standortklima

HGTsr= Heizgradtage laut Standortklima, siehe dazu Anhang zum Leitfaden fiir die Berech-

nung von Energiekennzahlen, Klimadaten, Nummer OIB-382-011/99 bzw. durchschnittliche
Werte flr die Bundeslander in der folgenden Tabelle.

%6 Quelle: Berichtsformat des Lebensministeriums fir die Erflllung der Berichtsvorgaben fir die Jahre 2009 bis
2012 nach Art. 16 der Vereinbarung gemaf} Art. 15a B-VG zwischen dem Bund und den Landern Gber MaRnah-
men im Gebaudesektor zum Zweck der Reduktion des AusstoRes von Treibhausgasen (BGBI. Il Nr. 251/2009)
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HGTs;
Bundesland Durchschnitt 2001 bis 2005
Wien 3102,0
Niederdsterreich 3300,6
Burgenland 3152,6
Oberosterreich 3440,7
Salzburg 3585,4
Steiermark 3418,8
Karnten 3551,8
Tirol 3680,1
Vorarlberg 3341,0
Osterreich 3359,3

Tabelle 3: Heizgradtage, Durchschnitt 2001 bis 2005

Quelle: Statistik Austria

Die im Rahmen dieser Methode anzusetzenden Defaultwerte werden daher wie folgt be-

rechnet:

HWB-Bnwe st = HWB-By nwe maxrk X HGTst/ 3400

Formel fur gebaudespezifische Informationen

Fur gebaudespezifische Informationen wird die projektspezifische Formel herangezogen und
folgende Parameter missen zusatzlich zu den Eingabewerten der Defaultformel eingegeben

werden:

e HWB-Bwwest: Wenn die charakteristische Lange vom Gebdude bekannt ist, kann der
genaue HWB- Referenzwert (Baseline) errechnet werden. Der Hochstwert darf je-
doch nicht Gberschritten werden.

o  AZ\..: Aufwandszahl der Heiztechnik

Lebensdauer der MaRnahme

Die MalRnahme ,thermisch verbesserte Gebaudehille* setzt sich aus folgenden Malinahmen
zusammen: Warmedammung der Gebaudehilille, Fenster / Verglasung, Liftungssysteme mit

Warmerickgewinnung.

Laut Final CWA Draft (CEN WS 27) sind die Lebensdauern dieser Malinahmen wie folgt

anzusetzen:

e Warmedammung der Gebaudehiille: >25 Jahre

e Fenster/ Verglasung:

24 Jahre

Die Lebensdauer der Malinahme ,thermische Verbesserung der Gebdudehille® wird daher

mit 25 Jahren vorgeschlagen.
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7.5 Thermisch verbesserte Gebaudehtlle bei der Sanierung von
Nicht-Wohngebauden (Volumen)

Maflnahmenbeschreibung

Die Methode beschreibt das Berechnungsverfahren fiir die Reduktion des Warmebedarfs
von Nicht-Wohngebauden durch Verbesserung der GebaudeauRenhiille. Es wird nur dann
eine Endenergieeinsparung angerechnet, wenn die Anforderungen an den Heizwarmebe-
darf, die in Richtlinie 6 des Osterreichischen Instituts fiir Bautechnik angefiihrt sind, unter-
schritten werden.

Folgende Gebaudekategorien werden unterschieden:*’

1) Birogebaude

2) Kindergarten und Pflichtschulen
3) Hohere Schulen und Hochschulen
4) Krankenhauser

5) Pflegeheime

6) Pensionen

7) Hotels

8) Gaststatten

9) Veranstaltungsstatten

10) Sportstatten

11) Verkaufsstatten

12) Hallenbader

13) Sonstige konditionierte Gebaude

Default-Formel

EEges = (HWB-Bywe, st X AZgestand — HWB-Mnwe st mittel X AZsan) X BV x rb X so x cz

Z (HWB-M nwesti X BV, )
HWB-Mwae stmitel = ~—

BV

Sollte das konditionierte Brutto-Volumen vor und nach der Sanierung aufgrund von Umbau-
mafnahmen unterschiedlich sein, so wird die Berechnung auf das Brutto-Volumen nach der
Sanierung bezogen.

37 Aufteilung gemaf OIB-Richtlinie 6 (Ausg. Oktober 2011)
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HWB-Mnwe, st mittel
BV

HWB-Bnwa,st
Algestand

AZspn

EEges
HWBgcF st

rb

SO

cz

Defaultwerte

Thermisch verbesserte Gebaudehlille

Durchschnittlicher Heizwarmebedarf bei Standortklima im sanierten
Nicht-Wohngebaude je m? Brutto-Volumen und Jahr [kWh/m3BV,a]

Konditioniertes Brutto-Volumen der Gebaude, auf den sich der
durchschnittliche HWB bezieht. [m3]

Baseline des Heizwarmebedarfs in sanierten Nicht-Wohngebauden
bei Standortklima je m? Brutto-Volumen und Jahr [kWh/m3BV,a]

Aufwandszahl zur Umrechnung von Nutzenergie auf Endenergie im
Bestandsgebaude

Aufwandszahl zur Umrechnung von Nutzenergie auf Endenergie im
sanierten Gebaude (ohne Heizkesseltausch)

Gesamte Endenergieeinsparung [kWh/a]

Jahrlicher Heizwarmebedarf Wohngebaude pro m? konditionierter
Brutto-Grundflache am Gebaudestandort [kWh/mZBGF,a]

Rebound Effekte, Erhéhung des Energieverbrauchs durch geringe-
ren Kosten des Energieservice

Spill over Effekte = Multiplikatoreffekte

Sicherheitszu/abschlag

AZgestan 1,51 (Berichtsformat nach Art. 16 gem. 15a WBF*®)
AZsan 2,00 (Berichtsformat nach Art. 16 gem. 15a WBF)
rb 1
SO 1
cz 1

Baseline Heizwarmebedarf

Defaultwerte

Heizwarmebedarf Baseline Sanierung: aus der OIB-Richtlinie 6

—_ *
Bis 2011 EI(\\llvvi\//hhqﬂévaG]’maX'RK =11.0%0+2.00) | ysenstens jedoch 33,0 kWh/m®a
Ab 2011 EVV\\/,?,}’;E%VQ”““‘RK =85%1+250) | schstens jedoch 30,0 kWhima

38 Quelle: Berichtsformat des Lebensministeriums fiir die Erflllung der Berichtsvorgaben fir die Jahre 2009 bis
2012 nach Art. 16 der Vereinbarung gemaR Art. 15a B-VG zwischen dem Bund und den Landern tber Manah-
men im Gebaudesektor zum Zweck der Reduktion des AusstoRRes von Treibhausgasen (BGBI. || Nr. 251/2009)
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Anmerkung: Wenn mdglich werden gebdudespezifische Werte verwendet. Ist dies nicht
madglich, werden die angegebenen Defaultwerte verwendet.

Die Defaultwerte beziehen sich auf das Referenzklima (Ref); fir die Baseline erfolgt die
Umrechnung auf das jeweilige Standortklima. Eine Tabelle fiir die Umrechnung wird beige-
legt.

HWB'BNWG,St = HWB'BV,NWG,max,RKX HGTSt/ 3400

HGTsr= Heizgradtage laut Standortklima, , siehe dazu Anhang zum Leitfaden fiir die Be-
rechnung von Energiekennzahlen, Klimadaten, Nummer OIB-382-011/99 bzw. durchschnitt-
liche Werte fir die Bundeslander in der folgenden Tabelle.

HGTs,
Bundesland Durchschnitt 2001 bis 2005
Wien 3102,0
Niederdsterreich 3300,6
Burgenland 3152,6
Oberosterreich 3440,7
Salzburg 3585,4
Steiermark 3418,8
Karnten 3551,8
Tirol 3680,1
Vorarlberg 3341,0
Osterreich 3359,3

Tabelle 4: Heizgradtage, Durchschnitt 2001 bis 2005
Quelle: Statistik Austria
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Formel fir gebdudespezifische Informationen

Fir gebaudespezifische Informationen wird die projektspezifische Formel herangezogen und
folgende Parameter missen zusatzlich zu den Eingabewerten der Defaultformel eingegeben
werden:

e HWB-Buwest: Wenn die charakteristische Lange vom Gebaude bekannt ist, kann der
genaue HWB-Referenzwert (Baseline) errechnet werden. Der Héchstwert darf je-
doch nicht tberschritten werden.

o AZpcstand: Aufwandszahl der Heiztechnik vor der Gebaudesanierung
e AZsan: Aufwandszahl der Heiztechnik nach der Gebaudesanierung

Lebensdauer der Malihahme

Die Malnahme ,thermische Verbesserung der Gebaudehille® setzt sich aus folgenden
MaRnahmen zusammen: Warmedammung der Gebaudehille, Fenster / Verglasung, Luf-
tungssysteme mit Warmertckgewinnung.

Laut Final CWA Draft (CEN WS 27) sind die Lebensdauern dieser MaRnahmen wie folgt
anzusetzen:

e Warmedammung der Gebaudehille: >25 Jahre
e Fenster/ Verglasung: 24 Jahre

Die Lebensdauer der Malinahme ,thermische Verbesserung der Gebaudehille® wird daher
mit 25 Jahren vorgeschlagen.
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8 Kesseltausch

Zur Berechnung der Endenergie-Einsparung durch verschiedene zu ergreifende Malinah-
men im Bereich der Heizungstechnik werden sogenannte Aufwandszahlen verwendet. Die
Aufwandszahl beschreibt dabei das Verhaltnis von Endenergie (fir Raumheizung und
Warmwasser = Heizenergiebedarf) zu der Nutzenergie des Heizwdrmebedarfs und des
Warmwasserwarmebedarfs. Sie inkludiert somit die gesamte Kette von der Warmebereitstel-
lung Uber Warmespeicherung, Warmeverteilung und Warmeabgabe.

HEB

AZ =
HWB + WWWB

Die Endenergieeinsparung wird somit Gber die Nutzenergie zuriickgerechnet.

Ausschlaggebend fir die Endenergieeinsparung ist die Differenz zwischen der Aufwands-
zahl eines Referenzsystems und eines Systems nach einer Effizienzmalinahme sowie - bei
der Berechnung der Energieeinsparung Uber Mustergebadude - der durch die Geb&udespezi-
fika determinierte Heizwarmebedarf und die Bruttogrundflache.

Die Berechnung der Endenergie und Nutzenergie basiert auf Angaben zu Mustergebauden
und Referenz-Heizungssystemen, die den Stand der Normen berlcksichtigen. Die detaillier-
te Beschreibung der Mustergebaude findet sich im Bericht ,Beschreibung der Beispielge-
baude zur Berechnung von Aufwandszahlen®.

Die Angaben zu Mustergebduden und Referenz-Heizungssystemen sowie die darauf beru-
henden Berechnungen der Endenergie und Nutzenergie wurden im Zuge der Methodenent-
wicklung in Form eines partizipativen Prozesses mit relevanten Stakeholder in Form von
Workshops, Stellungnahmen, etc. erarbeitet. Daraus wurden anschlielend die Aufwands-
zahlen abgeleitet.

Die Berechnungen des Nutz- und Endenergiebedarfs erfolgte dabei mit Hilfe des OIB
EXCEL-Schulungs-Tool zur Berechnung von Energiekennzahlen fiir Wohngebaude (2008-
07-11 V 08 b — Dr. P6hn, MA 39, Stadt Wien).

8.1 Kesseltausch Erdgas-/Olbrennwertkessel (im
Gebéaudebestand ohne umfassende thermische Sanierung)

Maflnahmenbeschreibung

Der bestehende Altkessel zur zentralen Warmebereitstellung (Raumheizung + Warmwasser)
wird getauscht und es wird ein effizienter Brennwertkessel installiert. Die Gebaudehdlle des
Bestandsgebaudes ist noch im Urzustand und wird nicht umfassend thermisch saniert. Die
MalRnahme kann sowohl in Einfamilienhdusern als auch in Mehrfamilienhdusern bzw. im
groRvolumigen Wohnbau durchgefiihrt werden.
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Default-Formel

Kesseltausch

— 2
EEgeS - (n - fr) xm-x (E Bestand _EKesseItausch )X rb XS0 xCz

EBestand = (HWBBestand +WWWB) x AZ

Bestand

E = (HWB,,,, + WWWB) x AZ

Kesseltauch Bestan Kesseltauch

EEges

n
fr

m2

EBestand

EKesseItausch

HWBBestand
WWWB

AZBestand

AZKesseItausch

rb

SO

cz

Defaultwerte
Lebensdauer: 17 Jahre (CEN Vorschlag) *°

Gesamte Endenergieeinsparung [kKWh pro Jahr]
Anzahl der Teilnehmerinnen/Brennwertkessel

Anzahl der Teilnehmerlnnen, die auch ohne Maflthahme einen
Brennwertkessel eingebaut hatten (free rider) = 0

Durchschnittliche Gebaudegrofie in m? (Bruttogrundflache - BGF)

Mittelwert des jahrlichen Endenergieverbrauchs pro m? BGF bei
bestehenden durchschnittlichen Anlagen [kWh/m?/a]

Mittelwert des jahrlichen Endenergieverbrauchs pro m* BGF nach
Einbau des Brennwertkessels [kWh/m?/a]

Heizwarmebedarf je m? Bruttogrundflache je Jahr im Bestandsge-
baude [kKWh/m?/a]

Warmwasser-Warmebedarf [kWh/mz/a]

Aufwandszahl zur Umrechnung von Nutzenergie in Endenergie eines
durchschnittlichen bestehenden Standardheizsystems

Aufwandszahl zur Umrechnung von Nutzenergie in Endenergie eines
neuen Erdgas- oder Ol-Brennwertkessels

Rebound Effekte, Erhéhung des Energieverbrauchs durch geringere
Kosten des Energieservice, (= 1)

Spill over Effekte = Multiplikatoreffekte (= 1)
Sicherheitszu-/-abschlag (= 1)

EFH MFH GVWB

Bestand Bestand Bestand Altbau
BGF [m?] 176 825 2445 2445
HWBgestand [kWh/m2/a] 156 107 80 141
WWWB [kWh/m?/a] 12,5
ol AZBestand 2,00 2,15 2,38 1,91
Gas AZgestand 1,93 2,09 2,32 1,86
Ol AZessettausch 1,35 1,30 1,30 1,21
Gas AZKesseltausch 1,28 1,25 1,25 1,17

39 Vorschlag zur Verwendung des relevanten CEN-WS 27 Vorschlags. CEN — Saving lifetimes of Energy Efficiency
Improvement Measures in bottom-up calculations; Final CWA draft (CEN WS 27)
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Formel fur projektspezifische Informationen

EEges = z(mlz X ((HWB Bestand +WWWB) X AZi,Bestand - (HWB Bestand +WWWB) X AZI Kesseltaush )) x rb xS0 xCZ

i=1

EEges Gesamte Endenergieeinsparung [kWh pro Jahr]

n Anzahl der Teilnehmerlnnen mit Brennwertkessel

m? Bruttogrundflache der Teilnehmerln i [m?]

HWB, gestana Heizwarmebedarf der Teilnehmerlin i [kWh/mZ/a]

WWWB; Warmwasser-Warmebedarf bei Teilnehmerln i [kWh/m2/a]

Aufwandszahl zur Umrechnung von Nutzenergie in Endenergie des

AZiestand bestehenden und ersetzten Heizsystems

Aufwandszahl zur Umrechnung von Nutzenergie in Endenergie des

AZ, . .
HKesseltausch neuen effizienten Heizsystems

Rebound Effekte, Erhéhung des Energieverbrauchs durch geringere

b Kosten des Energieservice (= 1)
o] Spill over Effekte = Multiplikatoreffekte (= 1)
cz Sicherheitszu-/-abschlag (= 1)

8.2 Kesseltausch Erdgas-/Olbrennwertkessel (im
Geb&audebestand nach thermischer Sanierung)

MaRnahmenbeschreibung

Der bestehende Altkessel zur zentralen Warmebereitstellung (Raumheizung + Warmwasser)
befindet sich in einem Gebaude, dessen Gebaudehiille bereits thermisch saniert worden ist.
Der Kessel wird getauscht, und es wird ein effizientes Brennwertgerat installiert. Die Mal3-
nahme kann sowohl in Einfamilienhdusern als auch in Mehrfamilienhdusern bzw. im groRvo-
lumigen Wohnbau durchgefihrt werden.

Default-Formel

— 2
EEgeS - (n - fr) xm- X (E Bestand -E Kesseltausch )X rbxso x cz

EBestand = (HWBSAN +WWWB) x AZSAN,Bes tand

EKesseItausch = (HWBSAN +WWWB) X AZSAN, Kesseltausch
EEges Gesamte Endenergieeinsparung [kWh pro Jahr]
n Anzahl der Teilnehmerinnen/Brennwertkessel
fr Anzahl der Teilnehmerinnen, die auch ohne MalRnahme einen

Brennwertkessel eingebaut hatten (free rider) = 0
m? Durchschnittliche Gebaudegrofe in m? (Bruttogrundflache — BGF)
E Mittelwert des jahrlichen Endenergieverbrauchs pro m? BGF bei
Bestand

bestehenden durchschnittlichen Anlagen [kWh/m?/a]
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EKesseItausch

HWBsan

WwWwB

AZSAN,Bestand

AZSAN,KesseItausch

rb

SO

cz

Defaultwerte
Lebensdauer: 17 Jahre (CEN Vorschlag) *

Kesseltausch

Mittelwert des jahrlichen Endenergieverbrauchs pro m? BGF nach
Einbau des Brennwertkessels [kWh/mZ/a]

Heizwarmebedarf je m? Bruttogrundflache je Jahr nach thermi-
scher Sanierung [kWh/m?%/a]

Warmwasser-Warmebedarf [kWh/mZ/a]

Aufwandszahl zur Umrechnung von Nutzenergie in Endenergie
eines bestehenden Heizsystems in einem sanierten Bestandsge-
baude

Aufwandszahl zur Umrechnung von Nutzenergie in Endenergie
eines neuen Erdgas- oder Ol-Brennwertkessels in einem sanier-
ten Bestandsgebaude

Rebound Effekte, Erhdhung des Energieverbrauchs durch gerin-
gere Kosten des Energieservice (= 1)

Spill over Effekte = Multiplikatoreffekte (= 1)
Sicherheitszu-/-abschlag (= 1)

EFH MFH GVWB
Bestand saniert Bestand saniert Bestand saniert

BGF [m?] 176 825 2445
HWBsan [KWh/m?/a] 83 69 50
WWWB [kWh/m?/a] 12,5

Ol AZsAN Bestand 2,57 2,60 3,00

Gas AZspN, Bestand 2,48 2,52 2,92

Ol AZSAN,KesseItausch 1 ,50 1 ,40 1 ‘44

Gas AZsaN Kesseltausch 1,42 1,33 1,39

Formel fur projektspezifische Informationen

EEges = Z(muz X ((HWB,SAN +WWWB) x AZ spngestand — (HWB,SAN +WWWB) x AZ; spn esseltavsh ))X rbxsoxcz
i=1

HVVBi,SAN

WWWB;

AZi,SAN,Bestand

Gesamte Energieeinsparung [kWh pro Jahr]
Anzahl der Teilnehmerlnnen mit Brennwertkessel

Bruttogrundflache der Teilnehmerin i [m2]
Heizwarmebedarf des sanierten Bestandsgebaudes [kWh/mZ/a]

Warmwasser-Warmebedarf bei Projekt i [KWh/m?/a]

Aufwandszahl zur Umrechnung von Nutzenergie in Endenergie
des bestehenden Heizsystems in einem sanierten Bestandsge-
béaude
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Aufwandszahl zur Umrechnung von Nutzenergie in Endenergie

AZ; saN Kesseltausch des neuen Brennwertkessels in einem sanierten Bestandsge-
baude

b Rebound Effekte, Erhéhung des Energieverbrauchs durch
geringere Kosten des Energieservice (= 1)

SO Spill over Effekte = Multiplikatoreffekte (= 1)

cz Sicherheitszu-/-abschlag (= 1)

8.3 Tausch Gas-Kombitherme — dezentrale Warmebereitstellung
Maflnahmenbeschreibung

Die bestehende Kombitherme zur dezentralen Warmebereitstellung (Raumheizung +
Warmwasser) wird getauscht und es wird ein neues Gerat installiert. Die Malinahme kann
sowohl in Mehrfamilienhdusern als auch im grof3volumigen Wohnbau durchgefiihrt werden.

Die Betrachtungsweise hinsichtlich des Tauschs des Gerates in Bestandsgebauden bzw. in
sanierten Bestandsgebauden gilt wie unter Kapitel 8.1 beschrieben.

Default-Formel

— 2
EEgeS - (n - fl') xm- x (E Bestand _EKesseItausch )X rb xso x cz

EBestand = (HWBBestand +WWWB) X AZ

Bestand

EKesseItaus:h = (HWBBestand +WWWB) X AZKesseItausch
EEges Gesamte Endenergieeinsparung [kWh pro Jahr]
n Anzahl der Teilnehmerlnnen/Tausch Kombitherme
r Anzahl der Teilnehmerlnnen, die auch ohne Mallnahme eine Kombi-
therme getauscht hatten (free rider) = 0
m? Durchschnittliche Wohnungsgrofe in m? (Bruttogrundflache - BGF)
E Mittelwert des jahrlichen Endenergieverbrauchs pro m? BGF bei
Bestand durchschnittlichen bestehenden Anlagen [kWh/m?*/a]
E Mittelwert des jahrlichen Endener%ieverbrauchs pro m? BGF nach
Kesseltausch Einbau des neuen Geréts [kWh/m“/a]
Heizwarmebedarf je m? Bruttogrundflache je Jahr im Wohnungsbe-
HWBgestand stand (ohne thermische Sanierung/nach thermischer Sanierung)
[kWh/m?/a]
WWWB Warmwasser-Warmebedarf [kWh/m?/a]
Aufwandszahl zur Umrechnung von Nutzenergie in Endenergie eines
AZBestand

durchschnittlichen bestehenden Standardheizsystems

Aufwandszahl zur Umrechnung von Nutzenergie in Endenergie eines

AZ ..
Kesseltausch neuen Gerates
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rb

SO

cz

Defaultwerte

Kesseltausch

Rebound Effekte, Erhéhung des Energieverbrauchs durch geringere
Kosten des Energieservice (= 1)

Spill over Effekte = Multiplikatoreffekte (= 1)
Sicherheitszu-/-abschlag (= 1)

Lebensdauer: 17 Jahre (CEN Vorschlag) *°

GVWB MFH ‘ GVWB MFH GVWB
Altbau Bestand Bestand saniert
BGF [m?] 85,6 85,6 85,6 85,6 85,6
HWBagestand [KWh/m2/a] 141 107 80 69 50
WWWB [kWh/m2/a] 12,5
Gas AZgestand 1,91 2,04 2,33 2,50 2,97
Gas AZkesseltausch 1,44 1,48 1,57 1,64 1,80

Formel fur projektspezifische Informationen

EEges = Z(mlz X ((HWB,Bestand +WWWB X AZi,Bestand - (HWB,Bestand +WWWB 2% AZi,KesseItaum ))X I’bX SOxCz

i=1

HWBi,Bestand

WWWB;

AZi,Bestand

AZi ,Kesseltausch

rb

SO

cz

8.4

Gesamte Endenergieeinsparung [kWh pro Jahr]
Anzahl der Teilnehmerlnnen/Tausch Kombitherme
Bruttogrundflache der Teilnehmerin i [m2]

Heizwarmebedarf der Teilnehmerln i im Wohnungsbestand (ohne
thermische Sanierung/nach thermischer Sanierung) [kWh/m®/a]

Warmwasser-Warmebedarf bei Teilnehmerln i [kWh/m2/a]

Aufwandszahl zur Umrechnung von Nutzenergie in Endenergie des
bestehenden und ersetzten Gerates

Aufwandszahl zur Umrechnung von Nutzenergie in Endenergie des
neuen effizienten Gerates

Rebound Effekte, Erhéhung des Energieverbrauchs durch geringere
Kosten des Energieservice (= 1)

Spill over Effekte = Multiplikatoreffekte (= 1)
Sicherheitszu-/-abschlag (= 1)

Kesseltausch Biomassekessel

Maflnahmenbeschreibung

40 Vorschlag zur Verwendung des relevanten CEN-WS 27 Vorschlags. CEN — Saving lifetimes of Energy Efficiency
Improvement Measures in bottom-up calculations; Final CWA draft (CEN WS 27)
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Der bestehende Altkessel zur zentralen Warmebereitstellung (Raumheizung + Warmwasser)
wird getauscht und es wird ein effizienter Biomassekessel installiert. Die MalRnahme kann
sowohl in Einfamilienhdusern als auch in Mehrfamilienhdusern bzw. im grof3volumigen
Wohnbau durchgefiihrt werden. Die MaRnahme beschrankt sich auf den Einsatz von Bio-
massekesseln, die den energetischen Wirkungsgraden fiir Heizkessel aus den Umweltzei-
chen-Richtlinien*’ entsprechen. Zudem sind Kessel und Ofen aus der Methode ausgenom-
men, die nicht an das Heizungssystem angeschlossen sind, wie z.B. Einzelrauméfen.

Die Berechnungen des Nutz- und Endenergiebedarfs erfolgte mit Hilfe des OIB EXCEL-
Schulungs-Tool zur Berechnung von Energiekennzahlen fir Wohngebaude (2008-07-11 V
08 b — Dr. P6hn, MA 39, Stadt Wien).

Default-Formel

2
EEges = (n - fr) Xm= x (E Bestand _E Kesseltausch )X rb XS0 x Cz

E.. . =(HWB,__ +WWWB)xAZ

Bestand Bestand Bestand

E

Kesseltausch

= (HWB,__, + WWWB )x AZ

Bestand Kesseltausch

EEges gesamte Endenergieeinsparung [kWh pro Jahr]

n Anzahl der Teilnehmerinnen/Biomassekessel

fr Anzahl der Teil_nehmerlnn"en, die auch ohne Maflinahme einen Bio-
massekessel eingebaut hatten (free rider) = 0

m? durchschnittliche Gebaudegrofe in m? (Bruttogrundflache - BGF)

Eneaong Mittelwert des jahrlichen Endenergieverbrauchs pro m? BGF bei

EKesseItausch

bestehenden durchschnittlichen Anlagen [kWh/m?/a]

Mittelwert des jahrlichen Endenergieverbrauchs pro m* BGF nach
Einbau des Brennwertkessels [kWh/mZ/a]

Heizwarmebedarf je m? Bruttogrundflache je Jahr im Bestandsge-

HWBestana béude [KWh/m?/a]

wWwwB Warmwasser-Warmebedarf [kWh/m?/a]

A7 Aufwandszahl zur Umrechnung von Nutzenergie in Endenergie eines
Bestand durchschnittlichen bestehenden Standardheizsystems

AZ Aufwandszahl zur Umrechnung von Nutzenergie in Endenergie eines
Kesseltasich neuen Biomassekessel

b Rebound Effekte, Erhéhung des Energieverbrauchs durch geringere

Kosten des Energieservice, (= 1)
SO Spill over Effekte = Multiplikatoreffekte (= 1)
cz Sicherheitszu-/-abschlag (= 1)

1 dsterreichisches Umweltzeichen (2012) Richtlinie UZ 37 - Holzheizungen
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Kesseltausch

Defaultwerte — Bestandsgeb&ude ohne thermische Sanierung

Lebensdauer: 17 Jahre (CEN Vorschlag) 42

EFH MFH GvVwB
Bestand Bestand Bestand Altbau
BGF [m?] 176 825 2445 2445
HWBgestand [KWh/m?/a] 156 107 80 141
WWWB [kWh/m?/a] 12,5
ol AZgestand 2,00 2,15 2,38 1,91
Gas AZgestand 1,93 2,09 2,32 1,86
Biomasse | AZyesseltausch 1,44 1,39 1,38 1,41
Defaultwerte — Bestandsgebdude nach thermischer Sanierung
Lebensdauer: 17 Jahre (CEN Vorschlag)
EFH MFH GvVwB

Bestand saniert | Bestand saniert | Bestand saniert
BGF [m?] 176 825 2445
HWBsan [kWh/m“/a] 83 69 50

WWWB [kWh/m?/a] 12,5

ol AZsaN Bestand 2,57 2,60 3,00
Gas AZsaN Bestand 2,48 2,52 2,92
Biomasse | AZsan kessettausch | 1,77 1,54 1,60

“2 \orschlag zur Verwendung des relevanten CEN-WS 27 Vorschlags. CEN — Saving lifetimes of Energy Efficiency
Improvement Measures in bottom-up calculations; Final CWA draft (CEN WS 27)

Anhang E - 71
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Formel fur projektspezifische Informationen

EEges = Zn:[BGFI X (HWBi,Bestand +WWWBi )>< (AZ

AZi,KesseItausch )]X rbxsoxcz

iBestand

EEges Gesamte Endenergieeinsparung [kWh pro Jahr]

n Anzahl der Teilnehmerlnnen mit Biomassekessel

BGF; Bruttogrundflache der Teilnehmerin i [m?]

HWB; gestand Heizwarmebedarf der Teilnehmerln i [kWh/m?2a]

WWWB; Warmwasser-Warmeberdarf der Teilnehmerln [kWh/m?a]

AZ; gestand Aufwandszahl zur Umrechnung von Nutzenergie in Endenergie des

bestehenden und ersetzten Heizsystems

AZikesseitauscn  Aufwandszahl zur Umrechnung von Nutzenergie in Endenergie des
neuen effizienten Heizsystems

rb Rebound Effekte, Erhéhung des Energieverbrauchs durch geringe-
re Kosten des Energieservice (=1)

o] Spill over Effekte = Multiplikatoreffekte (=1)

cz Sicherheitszu-/-abschlag (=1)
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9 Kraft-Warme-Kopplung

9.1 KWK-Anlagen in der ESD

EnergieeffizienzmalRnahmen im Sektor ,Energieversorgung” sind komplett vom Wir-
kungsbereich der ESD ausgenommen (da dieser Sektor in der IEA/Eurostat bzw. Osterrei-
chischen Energiebilanz keine (Endenergie-)‘Endkunden® nach Artikel 2 b) und 3 n) der
Richtlinie beinhaltet). Das bedeutet, dass auch EffizienzmalRnahmen betreffend KWK-
Technologie in diesem Sektor auf die Energieeinsparzielerreichung nicht anrechenbar sind.

Im produzierenden Bereich sind jene KWK- bzw. Energieumwandlungsanlagen (im Sinne
der Osterreichischen Energiebilanz ,Unternehmerische Eigenerzeugungsanlagen®) vom
Wirkungsbereich der ESD ausgenommen, die der Emissionshandelsrichtlinie unterliegen;
alle anderen Anlagen fallen in den Wirkungsbereich der ESD.

In der Osterreichischen Energiebilanz werden im produzierenden Bereich jene Teile des
Umwandlungseinsatz von KWK-Anlagen die zur Deckung des Strom- und Warmeeigen-
verbrauchs des Industriebetriebes dienen, in der Energiebilanz als Endenergie erfasst.

9.2 Umstellung bestehender Heildwasser- oder
Dampfkesselanlagen des produzierenden Bereichs auf
Kraftwarme-Kopplungs-Anlagen (KWK)

MaRnahmenbeschreibung

Die Methodik gilt fir HeiBwasser- oder Dampfkesselanlagen des produzierenden Bereichs
(Unternehmerische Eigenerzeugungsanlagen), die in den Wirkungsbereich der ESD fallen.
Diese MalBnahme betrifft den Ersatz bzw. die Erweiterung bestehender Heillwasser- oder
Dampfkesselanlagen durch eines der folgenden drei Systeme

1. Dampfkessel plus nach geschalteter Dampfturbine zur Stromerzeugung

2. Gasturbine zur Stromerzeugung plus nach geschaltetem Abhitzekessel zur Heil3-
wasser- oder Dampferzeugung

3. Ersatz der bestehenden Kesselanlage(n) durch (ein) BHKW(s)

mit gleicher jahrlicher Warmeliefermenge und Warmenennleistung wie vor der Erweiterung
um KWK.

Die Methodik geht davon aus, dass die bestehenden Kesselnennleistungen und die elektri-
sche Engpassleistung der geplanten KWK-Anlage bekannt sind. Es wird angenommen, dass
die gesamte erzeugte KWK-Warme technisch genutzt wird, da es sich im produzierenden
Bereich in der Regel um ,warmegefiihrte“ KWK-Anlagen handelt.
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Bestehende Kesselanlage und Neue Anlage mit gleichzeitiger Warme-
Referenzstromerzeugung bereitstellung und Stromauskopplung
7\
£ | Bestehender
ui
-]

PNKessel
Kessel W
—
+ = KWK
Strom- Pe n

erzeugng

UE Kond/UCTE

\

Default-Formel

UEges = (UERer — UEkwk) X rb x so x cz
UERget = UEkond + UEwarme

UEkwk = PNkessel / Nthkwk X t100 DZW. UEkwk = P e kwk / Netkwk X tigo
UEkond = UEkwk X Nel kwk / Nel Ref

UEwarme = PNkessel / Nth Ref X t100

gesamte Energieeinsparung ausgedriickt als Umwandlungseinsatz
UEges bemessen mit dem Heizwert (H,) der zu berticksichtigenden Brennstoffe
[MWh/a]

Umwandlungseinsatz (H,) des Referenzszenarios mit getrennter Strom-
und Warmebereitstellung [MWh/a]

Umwandlungseinsatz (H,) der Referenzstromerzeugung (Erdgas GuD
UEkond Kraftwerk oder des UCTE-Strommix) fur einen der jahrlichen KWK-
Bruttostromerzeugung aquivalenten Stromaussto [MWh/a]

U ERef

UEkwk Umwandlungseinsatz (H,) der neuen betrieblichen KWK-Anlage [MWh/a]

Gesamter Umwandlungseinsatz (H,) der bestehenden Heillwasser-
UEwsme und/oder Dampfkesselanlagen die um eine Stromerzeugung erweitert
werden [MWh/a]

Gesamte Nennleistung der bestehenden HeiRwasser- und/oder Dampf-

PNicessel kesselanlagen die um eine Stromerzeugung erweitert werden [kW,]

P el kwk Elektrische Engpassleistung der KWK- Anlage [kW,]

Mittlere (mit ihren Umwandlungseinsatzen gewichtete) Jahresvolllast-
t100 stunden des/der bestehenden Heillwasser- und/oder Dampfkesselanla-
gen die um eine Stromerzeugung erweitert werden [h/a]

Mittlerer elektrischer Bruttowirkungsgrad der revitalisierten KWK-Anlage;
Nel KWK das ist Verhaltnis des (Brutto-)UmwandlungsausstoRes an elektrischer
Energie [MWhg/a] / UExwk [MWhy,/a]

Mittlerer thermischer Bruttowirkungsgrad der revitalisierten KWK-Anlage;
Nth KWK das ist Verhaltnis des (Brutto-)Umwandlungsausstof3es an thermischer
Energie [MWhy/a] / UEkwk [MWhy/a]
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Nel Ref

Nth Ref

rb

SO

cz

Kraft-Warme-Kopplung

Mittlerer elektrischer Bruttowirkungsgrad der Referenzstromerzeugung

Mittlerer (mit ihren Umwandlungseinsatzen gewichteter) thermischer
Wirkungsgrad der bestehenden Heilwasser- und/oder Dampfkesselan-
lagen die um eine Stromerzeugung erweitert werden

Rebound Effekte, Erhéhung des Energieverbrauchs durch geringeren
Kosten des Energieservice (= 1)

Spill over Effekte = Multiplikatoreffekte (= 1)
Sicherheitszu-/-abschlag (= 1)

Die oben dargestellte Default- Formel ist &quivalent der Formel aus der EU-Richtlinie
2004/8/EG (Kraft-Warme-Kopplung) Anhang Ill Buchstabe b. Wird die Formel aus der eben
genannten Richtlinie verwendet, muss mit dem Umwandlungseinsatz des Referenzszenarios
UEgres multipliziert werden um die Einsparung als jahrliche Energiearbeit (MWh/a) zu erhal-

ten.

PEE = UEges / UERes

Lebendsauer KWK-Anlage: 15 Jahre (VDI 2067), CEN-Vorschlag 8 Jahre.
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Defaultwerte
Referenzwarmeerzeugung (Nt Ref)

Es werden die Referenzwerte der Warmeerzeugung aus der Entscheidung der Kommission
(Aktenzeichen K(2006) 6817) tibernommen.*

Tabelle 5: Wirkungsgrade fur die separate Erzeugung von Warme (Auszug aus K(2006) 6817)

Referenzwirkungsgrad Wirme
Brennstoff WG
Biogas, Klargas, Deponiegas 070
Biomasse fest 0,84
Biomasse flussig 0,89
Braunkaohle 0,86
Erdgas f HEL 0,50
Flissiggas 0,89
Heizal 5 0,84
MLl 0,80
Schwachgase (Gichtgas etc ) 0,80
Steinkohle 0,38

Jahresvolllaststunden: (tigg)

Die hervorgehobenen Werte in der nachfolgenden Tabelle verstehen sich als grobe Mittel-
werte und kénnen bei spezifischer Betrachtung einzelner Unternehmen stark abweichen.

Tabelle 6: Mittlere Volllaststunden je Nutzenergieart und Wirtschaftsbereich (E-Bridge, 2005)

Raumwarme,

Mittlere Volllaststunden elektrische - Dampf- . nichtelektr
. ; ) Klima Industriedien
je Nutzeenergieart und Energie ! erzeugung Standmotor
" . Warmwasser
Wirtschaftsbereich
h h h h h
Land- und Forstwirtschaft 1000 1700 1000 2000 1000
produzierender Bereich 5000 4000 7000 5000 8000
energieintensiv
produzierender Bereich 2000 4000 2000 4000 2000
Standard
offentiicher Bereich und 1000 2000 2000 2000 1000
private Dienstleistungen
Haushalte 700 1700 0 500 0

Je nachdem ob die bestehende Warmeanlage Uberwiegend Heillwasser oder Dampf er-
zeugt kénnen die Werte der Spalte ,Raumwarme, Klima, Warmwasser* oder ,Dampferzeu-
gung“ verwendet werden. Zudem kann im produzierenden Bereich nach ,Standard® oder

43 ENTSCHEIDUNG DER KOMMISSION, vom 21. Dezember 2006, zur Festlegung harmonisierter Wirkungsgrad-
Referenzwerte fiir die getrennte Erzeugung von Strom und Warme in Anwendung der Richtlinie 2004/8/EG des
Europaischen Parlaments und des Rates
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.energieintensiven Branchen (Glas, Mineralien, Metalle, Papier und Zellstoff, etc.) unter-
schieden werden.

Referenzstromerzeugung (nel Ref)

Es werden die Referenzwerte der Stromerzeugung aus der Entscheidung der Kommission
(Aktenzeichen K(2006) 6817) tibernommen.*

Tabelle 7: Wirkungsgrade fur die separate Erzeugung von Strom bei verschiedenen
Brennstoffen und Baujahr der Anlagen (Auszug aus K(2006) 6817)

Referenzwirkungsgrad Strom

Brennstoff bis 2005  ab 2005
Eingas, Klargas, Deponiegas 0.40 042
Biomasse fest 0,26 0,29
Biomasse fliissig 042 | 0,44
Braunkohle 040 042
Erdgas f HEL 0,51 0,54
Flissiggas 042 0,44
Heizdl S 0,42 0,44
MG 0,23 0,25
schwachpgase (Gichtgas etz ) 0,34 0,35
Steinkohle 042 044

Um eine KWK- Anlage mit der getrennten Stromerzeugung vergleichen zu kénnen, missen
beide Anlagen

1. den selben Energietrager

2. das selbe Baujahr, sofern dieses nicht alter als 1995 ist, ansonsten wird dies auf
das Baujahr 1995 bezogen.

aufweisen.

a4 ENTSCHEIDUNG DER KOMMISSION, vom 21. Dezember 2006, zur Festlegung harmonisierter Wirkungsgrad-
Referenzwerte fiir die getrennte Erzeugung von Strom und Warme in Anwendung der Richtlinie 2004/8/EG des
Europaischen Parlaments und des Rates
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Konkrete Defaultformeln der drei unterschiedlichen KWK-Anlagen

Je nach installietem KWK-Typ werden die durchschnittlichen Wirkungsgrade berechnet,
woraus sich die unten angeflhrten Defaultformeln ergeben45. Fir die Ermittlung der Ener-
gieeinsparung ist entscheidend, welches der drei nachfolgend aufgelisteten KWK-Systeme
die bestehenden HeilRwasser- oder Dampfkesselanlagen ersetzt:

1.

Dampfkessel gleicher Kesselnennleistung plus nach geschalteter Dampfturbi-
ne zur Stromerzeugung

Nel KWK = 0,3813 X Pe| KWK A 0,0618
Pe kwk - .- installierte mittlere elektrische Bruttoengpassleistung der KWK in MW

Nth KWK = M th Ref — Nel KWK

Guiltig fur Leistungsbereiche bis 1.000 MWy,

Wird diese Naherungsgleichung in die Default-Formel eingesetzt, ergibt sich die fol-
gende Formel:

UEges = (Peikwi / Melret + PNkessel / Ninret — Peikwk / Mel kwi) X tio0 X rb X S0 X €z

daraus folgt

UEges = (Peikwk / Melref + PNkessel / Ninret — Peikwk / (0,3813 X (Peikwk / 1000) ~ 0,0618)) X t100

Xrbxsoxcz

2.

Industriegasturbine (,heavy duty") zur Stromerzeugung plus nach geschalte-
tem Abhitzekessel gleicher Kesselnennleistung zur Heillwasser- oder Damp-

ferzeugung
Nel KWK = 0,2181 x Pe| kwk N 0,0993
Pea kwk ... installierte mittlere elektrische Bruttoengpassleistung der KWK in MW

Nth KWK = M th Ref — Nel KWK

Gliltig fur Leistungsbereiche bis 350 MWy,

Wird diese Naherungsgleichung in die Default-Formel eingesetzt, ergibt sich die fol-
gende Formel:

UEges = (PeIKWK / T]eIRef+ PNKesseI /T]thRef - I:’eIKWK / rlel KWK) X thO X rb X SO X Cz

daraus folgt

45 Quelle: Referenzkosten von Strom- und Warmeerzeugungsanlagen. Ermittlung von Referenzkosten fir Wasser-
kraft- und KWK-Anlagen gemaR Umweltbeihilfenrahmen. Osterreichische Energieagentur 2007, im Auftrag der
Kommunalkredit Public Consulting GmbH.
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UEges = (Peikwk / Meiref + PNkessel / Ninrer — Peikwk / (0,2181 X (Peikwk / 1000) ~ 0,0399)) X tigo

Xrbxsoxcz

3. Ersatz der bestehenden Kesselanlage(n) durch (ein) BHKW(s) gleicher War-
menennleistung

Nel KWK = 0,2342 X Pe| KWK A 0,0756

Nth KWK = 0,6877 X Pgxwk ™ -0,0548

Pe kwi- - -installierte mittlere elektrische Bruttoengpassleistung der KWK in kW
Quelle: (A.E.A., 2007)

Da jedoch die Methode darauf aufbaut, dass ein bestehender Kessel auf eine Kraft-
Warme-Kopplung umgestellt wird und nur die thermische Leistung bekannt ist, muss
die Formel auf die thermische Kesselleistung bezogen werden:

Nei kwk = 0,213264 X PNkessel * 0,086937
Nt kwk = 0,736 X PNkessel * -0,063018

PNkessel- - -Kesselleistung der bestehenden Heillwasser- und Dampfkesselanlage
in kW

Glltig fur Leistungsbereiche bis 7.000 kW,

Wird diese Naherungsgleichung in die Default-Formel eingesetzt, ergibt sich die fol-
gende Formel:

UEges = (PNkesset X M el kwk / (1N elref X N th kwk) + PNkessel / M th ref — PNkesset / 1 th kwk) X t100

Xrbxsoxcz
daraus folgt
UEges = (PNkessel X (0,213264 X PNgesser * 0,086937) / (Meiret X 0,736 X PNkessel * -0,063018)
+ PNkessel / Ntnref — PNkessel / (0,736 X PNyesser * -0,063018)) X t1g0 X rb X SO X €z
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Formel fur projektspezifische Informationen

Bei Vorliegen der folgenden Werte flir KWK- und Kesselparameter aus der Default-Formel
kann die projektspezifische Formel angewandt werden:

B Nth Kessel
Bt

B nNelkwK
B Nth KWK
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10 Kihlung und Klimatisierung bei Nicht-
Wohngebauden

10.1 Allgemein

Der Klimatisierung wird in den nachsten Jahren eine immer grof3ere Bedeutung beim End-
energieverbrauch zukommen. Vorrangig ist hier eine Senkung bzw. Vermeidung des Kiihl-
bedarfs. In jenen Fallen, in denen eine Kihlung und Klimatisierung unverzichtbar ist, stehen
allerdings — so wie in anderen Bereichen — Erzeugungsanlagen mit unterschiedlicher Ener-
gieeffizienz zur Verfliigung.

Aus der Vielfalt an Technologien wurden zwei (exkl. Fernkalte) herausgegriffen und Bewer-
tungsmethoden aufgestellt. Diese Technologien wurden deshalb gewahlt, weil bei ihnen eine
Einteilung nach Energieeffizienzklassen vorhanden ist. Somit kdnnen hier bei Verwendung
effizienter Technologien Endenergie-Einsparungseffekte naherungsweise quantifiziert wer-
den — unter der Annahme, dass stets dieselbe Art der Erzeugungstechnologie zur Anwen-
dung kommt.

Grundsatzlich bestehen zwei Mdglichkeiten, wie der Endenergiebedarf fir die Kihlung
(Kuhlenergiebedarf) berechnet werden kann: entweder ausgehend von einem spezifi-
schen Kiihlbedarf (gemaR? ONORM B 8110-6) oder naherungsweise Uber die installierte
Kalteleistung und Volllaststunden.

Die Schwierigkeit bei beiden Ansatzen liegt darin, reprasentative Kenngré3en zur Verfiigung
zu haben, da die Kennwerte von Nichtwohngebauden aufgrund deren unterschiedlicher
Charakteristik im Gegensatz zum Wohnbau eine hohe Bandbreite aufweisen. Im Energie-
ausweis ist zwar eine Berechnung des Kiihlbedarfs und Kiihlenergiebedarfs (nach ONORM
H 5058) vorgesehen, vor dem Hintergrund des Energieeffizienz-Monitorings wird dem Aus-
weis jedoch gerade bei Bestandsgebduden noch eine zu geringe Durchdringung beigemes-
sen. Streicher (2008) unterstreicht diese Problematik: ,Fir den Endenergiebedarf (fur alle
Arten der Nutzenergiebereitstellung, Anm.) gibt es fiir Nichtwohngebaude derzeit keine
Vorgaben, da es in Osterreich keine statistischen gesicherten Werte gibt. Diese Werte sollen
in den nachsten Jahren gesammelt und darauf aufbauend Vorgabewerte entwickelt werden.”
Fir eine Berechnung des Endenergiebedarfs auf Basis des Kihlbedarfs liegen zudem keine
national akkordierten Werte fur Aufwandszahlen vor.

Daher wird fir die Bewertung von Einsparungsmaflnahmen folgender Ansatz vorgeschla-
gen. Ausgehend von der installierten Kalteleistung und einer ingenieurtechnischen Abschat-
zung der Volllaststunden (abgegebene Kihlenergie dividiert durch installierte Kalteleistung)
fur den konkreten Anwendungsfall wird unter Verwendung des ESEER-Wertes (European
Seasonal Energy Efficiency Ratio; Jahresarbeitszahl fir Kaltemaschinen unter bestimmten
Prifbedingungen) bzw. des EER-Wertes (Energy Efficiency Ratio; Leistungszahl bei Raum-
klimageraten) der Endenergiebedarf an Strom berechnet.

Sollten gemal Energieeffizienz- und Energiedienstleistungsrichtlinie konforme Messungen
Uber den Energieverbrauch vor und nach Setzung einer der im Folgenden beschriebenen
MaRnahmen vorliegen, kdbnnen diese Messungen herangezogen werden.
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10.2 Luft-/Wassergekihlte Flussigkeitskthler

Diese spielen im Nicht-Wohngebdudebereich ab einer Kalteleistung von rund 100 kW eine
wichtige Rolle. Mit der Methode zur Berechnung der Endenergie-Einsparung soll der Ent-
wicklung auf diesem Sektor Rechnung getragen werden. Der aktuelle Stand der Technik
sind bei wassergekihlten Aggregaten hocheffiziente Kompressionskaltemaschinen (KKM)
mit verbesserten (Teillast-) Leistungszahlen (unter Priifbedingungen). Dabei handelt es sich
um (drehzahlgeregelte) Kompressionskaltemaschinen, die aus mehreren parallel geschalte-
ten Scroll- (100 — 600 kW) oder Turbokompressoren (200 — 2000 kW Kalteleistung) zusam-
mengesetzt sind. Diese kdnnen einen ESEER-Wert von 6 bis 9 bei wassergekiihlten Ma-
schinen erreichen.

Fir FlUssigkeitskiihler besteht eine freiwillige Klassifizierung nach den Eurovent-Klassen*?,

die jedoch nach der EER — Energy Efficiency Ratio (Leistungszahl der Kéltemaschine) —
erfolgt. Fur die Auswahl der effizientesten Technologie und eines Referenzsystems wird
diese Kategorisierung verwendet, zur Berechnung der Energieeinsparung wird hingegen der
ESEER-Wert herangezogen. Dieser spiegelt zwar nicht eine Aufwandszahl fir ein konkretes
Gebaude und somit auch keine exakte Umrechnung von Nutzenergie in Endenergie wider,
und er vernachlassigt auch den Energiebedarf der Nebenaggregate und Verluste, jedoch
wirde er die Komplexitat der Berechnung der Energieeinsparung reduzieren. Dies gilt insbe-
sondere vor dem Hintergrund, dass hier wiederum eine Differenzbetrachtung von zwei
Systemen erfolgt.

Da — wie bereits eingangs erwahnt — die Bandbreite bei Nichtwohngebauden sehr grol} ist,
werden projektspezifische Formeln vorgeschlagen. Dazu sind die maligeblichen Werte
hinsichtlich installierter Leistung und Volllaststundenzahl von den Energieversorgungsunter-
nehmen, die diese Energieeffizienzmallnahmen setzen, heranzuziehen und die entspre-
chenden ESEER-Werte zu wahlen.

10.2.1 Neuinstallation

Maflnahmenbeschreibung

Die Installation einer hocheffizienten Kompressionskaltemaschine kann als Mallnahme zur
Endenergie-Einsparung erachtet werden. Dazu werden Kaltemaschinen der hochsten Ener-
gieeffizienzklasse ,Eurovent Klasse A* hinterlegt. Als Referenzsystem fir eine durchschnittli-
che Standardanlage werden in dieser Betrachtung bei Neuinstallationen luft- bzw. wasser-
gekuhlte Flissigkeitskihler der ,Eurovent Klasse C* in Betracht gezogen. Als Basis fiir diese
Annahme wird auf eine Haufigkeit der Verteilung der Kaltemaschinen in den einzelnen
Energieeffizienzklassen Bezug genommen47

Projektspezifische Formel

46 . o
Eurovent Certification: Programme Description.
http://www.euroventcertifiction.com/en/Programmes/Programme_Descriptions.php?rub=02&srub=01&ssrub=&Ig
=en&select prog=LCP (06/2008)

47 siehe: ICS coolenergy: Energy efficiency — Classification of chil-
lers.http://www.industrialcooling.co.uk/downloads/sales aids/Eurovent.pdf (06/2008)
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EEges = (Pk X hyist) X (1 / ESEERgw — 1/ ESEERe,) X rb X SO X €z

EEges Gesamte Endenergieeinsparung Strom [kKWh pro Jahr]
Pk Installierte Kalteleistung der Kaltemaschine im Gebaude [kW]
hyist Volllaststunden bezogen auf die maximale installierte Kalteleistung [h]

Jahresarbeitszahl (European Seasonal Energy Efficiency Ratio) einer

ESEERs: durchschnittlichen Standard-Kompressionskaltemaschine [-]
ESEER European Seasonal Energy Efficiency Ratio einer Kompressionskaltema-
" schine der hochsten Energieeffizienzklasse [-]
b Rebound Effekte, Erhhung des Energieverbrauchs durch geringere
Kosten des Energieservice (=1)
SO Spill over Effekte = Multiplikatoreffekte (=1)
cz Sicherheitszu-/-abschlag (=1)

Lebensdauer Kompressionskaltemaschine: 15 Jahre (nach ONORM H 7140)
10.2.2 Austausch der Kaltemaschine nach Ende der Lebensdauer

MalRnahmenbeschreibung

Bei Bestandsgebauden, bei denen ein Austausch der Kompressionskaltemaschine nach
Ende der Lebensdauer erfolgt, soll eine Kaltemaschine der hdchsten Effizienzklasse mit
einer der ,Eurovent Klasse E* verglichen werden.

Projektspezifische Formel

EEges = (Pk X hvist) X (1 / ESEERGgestand — 1 / ESEERye,) X rb X s0 X €z

EEges Gesamte Endenergieeinsparung Strom [kWh pro Jahr]

Pk Installierte Kalteleistung der Kéltemaschine im Gebaude [kW]

hyvist Volllaststunden bezogen auf die maximale installierte Kalteleistung [h]
ESEERGeuang Jahresarbeitszahl (European Seasonal Energy Efficiency Ratio) einer

durchschnittlichen Kompressionskaltemaschine im Bestand [-]

European Seasonal Energy Efficiency Ratio einer Kompressionskalte-

ESEERmeu maschine der héchsten Energieeffizienzklasse [-]

b Rebound Effekte, _Erhc'ih_ung des Energieverbrauchs durch geringere
Kosten des Energieservice (=1)

SO Spill over Effekte = Multiplikatoreffekte (=1)

cz Sicherheitszu-/-abschlag (=1)

Lebensdauer Kompressionskaltemaschine: 15 Jahre (nach ONORM H 7140)
10.2.3 ESEER-Werte

Bei der Vorgabe von Default-Werten fiir die Jahresarbeitszahlen der Kaltemaschinen wird
zumindest hinsichtlich luft- und wassergekihlter Kaltemaschinen unterschieden.
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Wassergekiihlt

Das Leistungsspektrum von wassergekihlten Kompressionskaltemaschinen wird von rund
100 kW Kalteleistung bis 2000 kW eingegrenzt. Die untere Grenze der Default-Werte gilt
dabei fir Scroll-Verdichter ab einer Kalteleistung von 100 kW, und der obere Grenzwert flr
Turboverdichter bis 2000 kW. Werte flr dazwischen liegende Leistungsgréen konnen
interpoliert werden.

Eurovent Klasse ESEER []
ESEER ey, A 6-9
ESEERs;, C 5-6
ESEERBestand E 3,5-4,5

Luftgekihlt

Die Kennwerte von luftgekiihlten Kompressionskaltemaschinen gelten fir Kaltemaschinen
mit Scroll-Verdichtern mit einer Kalteleistung von rund 100 bis 500 kW.

Eurovent Klasse ESEER []
ESEER ey A 5,5
ESEERg, C 4
ESEERBgestand E 3,5

10.3 Raumklimagerate < 12 kW Kalteleistung fir Anwendungen in
Nicht-Wohngebauden (Fix installierte Split-, Multi-Split-
Gerate)

Bei der Anwendung von Raumklimageraten mit einer Kalteleistung kleiner 12 kW kdnnten
MalRnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz gesetzt und nachvollziehbar gemacht
werden, da hier eine Kategorisierung nach Energieeffizienzklassen und ein verpflichtendes
Labelling fir diese Gerate auf Grundlage der EU-Richtlinie 2002/31/EG der Kommission vom
22. Mérz 2002 zur Durchfuhrung der Richtlinie 92/75/EWG des Rates betreffend die Ener-
gieetikettierung fur Raumklimageréate existiert.

Dabei sollen allerdings nur fix installierte Gerate (Split-, Multi-Split), die im Nicht-
Wohngebaudebereich, wo eine Kihlung erforderlich ist, eingesetzt werden (beispielsweise in
Geschaften/Gebauden des Einzelhandels, kleinen und mittleren Gewerbebetrieben, etc.),
Berucksichtigung finden. Hinsichtlich der Kategorisierung ist allerdings anzumerken, dass
der Grenzwert flir die Energieeffizienzklasse ,A“ von 3,2 — je nach Leistungsgrofte — von
guten Split-Geraten mit Werten Uber 4 schon weit Ubertroffen wird. Dennoch befinden sich
nach wie vor zahlreiche Produkte mit einer niedrigeren Energieeffizienzklasse am Markt. *®

48 Riviere Philippe (Hrsg.): Preparatory study on the environmental performance of residential room conditioning
appliances (airco and ventilation). Ecodesign Lot 10.
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Die Berechnung des Endenergieverbrauchs und der Einsparung erfolgt auf Basis der instal-
lierten Leistung, der fir die Energieeffizienzklassen entsprechenden EER-Werte (siehe
Default-Werte) und einer angenommenen Volllaststundenzahl von 500 Stunden (vgl. Be-
rechnung des Energieverbrauchs49). Dieser Wert gilt fiir wohnbauahnliche Gebaude, gege-
benenfalls kdnnen dafir abweichende, projektspezifische Werte eingesetzt werden.

Beim EER-Wert handelt es sich zwar um eine Leistungszahl, durch die keine exakte Um-
rechnung von Nutzenergie in Endenergie erfolgt und durch die auch nicht die Vielfalt und
tatsachlichen Bedingungen in der Anwendung wiedergegeben werden, jedoch reduziert die
Verwendung dieser Zahl — fir die klassifizierte Werte vorliegen — die Komplexitat fir den
Nachweis von Energieeinsparungen, insbesondere fur den vorliegenden Fall einer Diffe-
renzbetrachtung.

10.3.1 Neuinstallation

MalRnahmenbeschreibung

Die Installation eines neuen, hocheffizienten Raumklimagerates der Energie-Effizienzklasse
LA“ wird mit einem durchschnittlichen Standardgerat der Effizienzklasse ,C* verglichen.

Default-Formel

EEges = (Pk X hvis)) X (1 / EERgta — 1 /EERpe) X b X SO X CZ

EEges Gesamte Endenergieeinsparung Strom [kWh pro Jahr]
Pk Installierte Kalteleistung des Raumklimagerates [kW]

h Volllaststunden bezogen auf die maximale installierte Kalteleistung [h]
V! =500 h

Leistungszahl (Energy Efficiency Ratio) eines durchschnittlichen Raumkli-

EERsa mageréates [-]
EER Leistungszahl eines Raumklimagerates der hdchsten Energieeffizienz-
neu klasse [-]
b Rebound Effekte, Erhdhung des Energieverbrauchs durch geringere
Kosten des Energieservice (=1)
SO Spill over Effekte = Multiplikatoreffekte (=1)
cz Sicherheitszu-/-abschlag (=1)

Lebensdauer Raumklimagerat: 10 Jahre (nach ONORM H 7140)
10.3.2 Austausch des Klimagerates nach 10 Jahren

Die MaRnahme betrifft die Installation eines Raumklimagerates (der gleichen Bauart und
LeistungsgroRRe) mit der hochsten Energieeffizienzklasse beim Austausch eines alten Gera-
tes nach Ende der Lebensdauer von 10 Jahren. Dazu wird als Referenzsystem ein Raum-
klimagerat mit der Energieeffizienzklasse ,E“ herangezogen.

49 www.topprodukte.at: Auswahlkriterien Klimagerate.
http://www.topprodukte.at/index.php?cccpage=topprodukte 14 (06/2008)
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Default-Formel

EEges = (Pk X hvist) X (1 / EERgestand — 1 /EERney) X rb X SO X €z

EEges Gesamte Endenergieeinsparung Strom [kWh pro Jahr]
Pk Installierte Kalteleistung des Raumklimagerates [kW]

h Volllaststunden bezogen auf die maximale installierte Kalteleistung [h]
viet =500 h

Leistungszahl (Energy Efficiency Ratio) eines durchschnittlichen Raum-

EERgestand klimagerates im Bestand [-]

EER.., I[__c]aistungszahl des Raumklimagerates der héchsten Energieeffizienzklasse

b Rebound Effekte, _Erht')h_ung des Energieverbrauchs durch geringere
Kosten des Energieservice (=1)

o] Spill over Effekte = Multiplikatoreffekte (=1)

cz Sicherheitszu-/-abschlag (=1)

Lebensdauer Raumklimagerat: 10 Jahre (nach ONORM H 7140)
10.3.3 EER-Werte

Folgende Default-Werte werden angenommen. Dabei wird ein Durchschnittswert der vor-
handenen Produktkategorien (Split bzw. Multi-Split) iber das gesamte Leistungsspektrum
bis 12 kW Kalteleistung angenommen50

Energieeffizienzklasse EER[-]
EERe, A 3,75
EERsa C 2,90
EERBestand E 2’50

%0 vgl. Toptest GmbH: Auswahlkriterien Klimagerate.
http://www.topten.ch/index.php?page=auswabhlkriterien_klimagerate&fromid= (06/2008)
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11 Installation von Photovoltaikanlagen

MaRnahmenbeschreibung

Endenergieeinsparungen durch Photovoltaikanlagen koénnen auf zwei unterschiedliche
Wege berechnet werden. Entweder wird die installierte Leistung mit den zugehdrigen Son-
nenstunden multipliziert oder die gemessene Energiemenge (spezifisch je m? Modulflache)
direkt eingegeben. Dabei muss aber berlcksichtigt werden, dass laut Endenergieeffizienz-
und Energiedienstleistungsrichtlinie nur der Anteil an Strom auf das nationale Einsparziel
angerechnet werden darf, der zur Reduktion der Endenergie fuhrt und daher nicht ins Netz
eingespeist wird. Daher wird bei der Berechnung auch der Anteil der Netzeinspeisung be-
rucksichtigt.

Defaultformel

Folgende Eingabewerte werden fiir die unten angefiihrte Default-Formel seitens des An-
wenders bendtigt:

entweder
e Installierte PV-Leistung: Ppy, €€net,
oder

e Installierte PV-Modulflache: m?s, JWG, e€enet,

EEges = (Ppv — Pir) X tsp X PR X (1 — €€perz) X rb X SO X €2z
oder
EEges = (M%yv — M%) X EEpy X (1 — €€netz) X rb X SO X CZ
EEp, = Gs x WG x PR

EEges Gesamte Endenergieeinsparung in kWh/a
EEpy Jahrliche Stromerzeugung pro m? installierter Modulflache in kWh/m?a

Anteil der produzierten Strommenge, die in das Stromversorgungsnetz
€€Netz eingespeist wird und daher nicht mehr als Endenergieeinsparung ange-
rechnet werden kann in % (Netzautarke PV-Anlagen = 0)

Solare Einstrahlung auf die Kollektorflache (Standortabhangig) in

Gs kWh/m?Za
Performance Ratio der PV-Anlage / Verhaltnis von Wechselstromertrag
PR nach dem Wechselrichter zum berechneten Sollertrag der Anlage (Ein-
strahlung x Modulwirkungsgrad bei STC)
WG Modulwirkungsgrad in %
m2py Installierte Modulflache in m?
m2; Modulflache, die auch ohne MalRnahme installiert worden ware (=0)
Ppy Installierte Spitzenleistung der PV-Anlage in kWp
Py Leistung, die auch ohne Mafinahme installiert worden ware (=0)
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tsp Sonnenscheindauer bei 1000 W/m? (Volllaststunden) am Standort in h/a

b Rebound Effekte, .Erhéh.ung des Energieverbrauchs durch geringere
Kosten des Energieservice (=1)

SO Spill over Effekte = Multiplikatoreffekte (=1)

cz Sicherheitszu-/-abschlag (=1)

Lebendsauer PV-Anlage: 23 Jahre (EU Vorschlag)

Defaultwerte

Die solare Einstrahlung: Gs

Die solare Einstrahlung auf eine horizontale Flache kann auf der Homepage der Zentralan-
stalt fir Meteorologie fiir verschiedenste Wetterstationen ausgelesen werden®'. Die ausge-
lesenen Messdaten der Wetterstationen kdnnen dann den jeweiligen Bundeslandern, in
denen sich die Wetterstationen befinden, zugeordnet und arithmetisch gemittelt werden. Aus
dieser Methode gehen folgende Ergebnisse hervor:

- m
E o
g 7=
E =
= S 7
kKWh/mZa
Burgenland 1.132
Karnten 1.168
Miederdsterreich 1.073
Oberdstereich 1.064
Salzburg 1.128
Steiermark 1.102
Tirol 1.116
Worarlberg 1.118
Wyien 1.084

Sonnenscheindauer in den dsterreichischen Bundesidndern: tsp

Die Sonnenscheindauer wird bei nahezu allen Wetterstationen gemessen. Dabei werden die
Stunden erfasst, in denen die Leistung der Sonnenstrahlung tber 120 W/m? liegen. Da die
Leistung von Photovoltaikmodulen bei Standardtestbedingungen (Einstrahlung 1000 W/m?)
angegeben werden und sich die AnlagengréRe auch auf diesen Wert bezieht, muss die
Sonnscheindauer fir die Berechnung auf 1000 W/m? bezogen werden.

Die Sonnenscheindauer und Jahresglobalstrahlung wird aus dem aktuellen Klimadaten der
Zentralanstalt fur Meteorologie und Geodynamik entnommen. Die Sonnenscheindauer wird
durch die eingestrahlte Energiemenge dividiert. Die resultierende Strahlungsleistung ist die
durchschnittliche Strahlungsleistung, wenn die Sonne scheint. Die Sonnenscheindauer wird
durch die Strahlungsleistung je Sonnenstunde dividiert und mit 1000 W/m? multipliziert. Die

°1 Klimadaten aus der Homepage der Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik, http://www.zamg.ac.at/,
abgerufen am 22.03.2011
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Sonnenscheindauer kann nun auf die Anlagenleistung bezogen werden und wird in der
folgenden Tabelle fir alle Bundeslander ausgewiesen.

2z

2 > 5

= E - =
= . 22 |2«
2 x| 2 | 3% |zl
3 g g= | £8 |B=8
E e =F €5 |Es5C
& 52 | S | &6 |302

h/a kWh/m*a [ W/m? h/a
Burgenland 1.911 1.132 5925 1.132
arnten 1,880 1168 G216 1168
Miederdsterreich 1.740 1.073 F16,3 1.073
Oherdsterreich 1.6R5 1.064 r39 2 1.064
Salzbury 1 694 1.128 707 8 1.128
Steiermark 1.745 1.102 G313 1.102
Tirol 1.797 1116 620 B 1.116
“orarlberg 1.649 1.118 B78 2 1.118
Wigh 1.6810 1.084 599 3 1.0684

Performance Ratio. PR

Die Performance Ratio ist eine Bezifferung der Qualitdt einer Photovoltaik-Anlage. Sie
beschreibt die Verluste, die durch Leitungen, Temperatur, Umwandlung etc. auftreten und ist
der Quotient aus der eingespeisten Strommenge zum Produkt der solaren Einsparung und
dem Modulwirkungsgrad bei Standardtestbedingungen. Eine Studie aus dem Jahr 2002%2
(Kapusta, Karner & Heidenreich 2002) testete 18 Anlagen auf die Performance Ratio, mit
dem Ergebnis, dass die durchschnittliche Performance Ratio der 18 Anlagen bei 63 % liegt.
In diversen aktuelleren Quellen werden durchschnittliche PRs von 70 bis 75 % angegeben.
Fir diese Methode wird eine Performance Ratio von 70 % angenommen.

Modulwirkungsgrad: WG

Der Modulwirkungsgrad beschreibt den Quotient der Modulleistung, die bei Standardtestbe-
dingungen erreicht wird, zur Strahlungsleistung bei Standardtestbedingungen. Er ist Abhan-
gig vom Material und der Ausfihrung der Zellen und bezieht sich dabei auf die Bruttoflache
eines gesamten Moduls.

Monokristalline Si-Zellen 14 | %
Polykristalline Si-Zellen 13 | %
Amorphe Si-Zellen 5 %
Kupfer-Indium-Diselenid-Zellen (CIS) | 9 %
Cadmium-Tellurid-Zellen (CdTe) 7 %

52 Kapusta F., Karner A., Heidenreich M. (2002) 200 kW Photovoltaik-Breitentest. Berichte aus der Energie- und
Umweltforschung. (16/2002) bmvit & nachhaltigwirtschaften konkret
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Einspeisefaktor: eenet,

Der Einspeisefaktor gibt den Anteil an Energie an, der direkt ins Netz eingespeist wird.
Aufgrund der unzureichenden Datenlage wurde fur eine erste Annahme Expertenmeinungen

eingeholt.

Diese sollen bis zur Berichtslegung des 3.

nationalen Energieeffizienz-

Aktionsplans evaluiert werden. Fur die zwei Endverbrauchergruppen und eine spezielle
Form einer PV-Anlage wurden folgende Default-Werte fir den Anteil der Netzeinspeisung
angenommen:

PV-Anlagen in privaten Haushalten 70 %
PV-Anlagen in Unternehmen 10 | %
Netzautarke Anlagen 0 %

Formel fur projektspezifische Informationen

Bei Vorliegen der installierten PV-Modulflache kann auch die projektspezifische Formel

angewandt werden, wenn zusatzlich folgende Informationen vorliegen:

EEprv
PR, WG, Gs
PR, tsp

€ENetz

Projektspezifische-Formel

EEges = (M%py — M?;) X EEpy X (1 — €€netz) X rb X SO X CZ
EEpy = Gs X WG x PR
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12 Intelligente Zahler und informative Abrechnungen

Die EU-Richtlinie Uber Endenergieeffizienz und Energiedienstleistungen (2006/32/EG)
verlangt in Art. 13 Abs. 1, dass die Mitgliedstaaten sicherstellen, dass alle Endkundinnen
individuelle Zahler zu wettbewerbsorientierten Preisen erhalten, die ,den tatsachlichen
Energieverbrauch des Endkunden und die tatséchliche Nutzungszeit widerspiegeln.” Soweit
bestehende Zahler ersetzt werden, sind stets solche individuellen Zahler zu liefern.

Daruber hinaus werden die Mitgliedsstaaten in Art. 13 Abs. 2 aufgerufen, sicherzustellen,
dass die von den EVUs vorgenommene Abrechnung ,den tatsachlichen Energieverbrauch
auf klare und verstandliche Weise wiedergibt.” Die Endkunden missen durch die Abrech-
nung ein umfassendes Bild der gegenwartigen Energiekosten vermittelt bekommen. Die
Abrechnung auf der Grundlage des tatsachlichen Verbrauchs muss so oft durchgefiihrt
werden, ,dass die Kunden in der Lage sind, ihren eigenen Energieverbrauch zu steuern.”

SchlieRlich definiert Art. 13 Abs. 3 welche Informationen in oder zusammen mit Abrechnun-
gen, Vertrdgen, Transaktionen und/oder Quittungen den Endkundinnen ,auf klare und ver-
standliche Weise“ zur Verfiigung gestellt werden missen. Neben dem tatsachlichen Ener-
gieverbrauch mit den geltenden Preisen sind das Vergleiche mit dem Energieverbrauch in
der Vorjahresperiode sowie mit dem Durchschnittsverbrauch einer dhnlichen Verbraucherka-
tegorie (Benchmarks) und Kontaktinformationen zu Einrichtungen, die Informationen u. a.
Uber EnergieeffizienzmalRnahmen zur Verfiigung stellen.

12.1 Berechnung der Energieeinsparung
MaRnahmenbeschreibung

Die MaBnahme sieht vor, dass der Netzbetreiber in privaten Haushalten individuelle Zahler
installiert, die den tatsachlichen Energieverbrauch der Endkundin oder des Endkunden
sowie die tatsachliche Nutzungszeit widerspiegeln. Zusatzlich hat die Abrechnung den
tatsachlichen Energieverbrauch wiederzugeben und sie hat so oft zu erfolgen, dass die
Kundlnnen in der Lage sind, ihren Energieverbrauch zu steuern. Um die Anforderung der
Abrechnungsfrequenz in der vorliegenden Methode eindeutig bestimmen zu kdénnen, wird
ein im internationalen Vergleich plausibler Zeitraum von einem Monat festgelegt.53 Die auf
den Abrechnungen enthaltenen Informationen haben die Anforderungen der Richtlinie nach
Art. 13 Abs. 3 zu bericksichtigen. SchlieRlich muss die Installation mit einer einmaligen
Energieberatung bzw. ausreichenden Anwendungsinformationen begleitet werden, damit die
Kundlnnen tatsachlich in die Lage versetzt werden, ihren Energieverbrauch zu steuern.

3 Vgl. die Anforderungen in Schweden sowie die Vorschlage der Europdischen Kommission im so genannten
,Dritten Legislativen Paket‘ vom September 2007, in denen in Anhang A der Buchstabe i eingefligt wurde, der
von den Mitgliedsstaaten fordert, dass die Kunden ,monatlich in angemessener Form uber ihren tatsachlichen
Stromverbrauch und ihre Stromkosten informiert werden. Den Kunden dirfen dafir keine zusatzlichen Kosten in
Rechnung gestellt werden.”
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Default-Formel

EEges = (N - fr) X EEVyy X €smart X rb X so x cz

EEgesistrom = (N - fr) X EEVihpystromX €swart X I X S0 X €z

EEges Gesamte Energieeinsparung [kWh pro Jahr]

Anzahl der auf intelligente Mess- und Abrechnungssysteme umgestellten
Zahlpunkte in privaten Haushalten

r Anzahl der intelligenten Mess- und Abrechnungssysteme, die auch ohne
MafRnahme installiert worden waren (free rider) (=0)

EEVuH Endenergieverbrauch eines Haushalts [kWh pro Jahr]

EEVhnstom Stromverbrauch eines durchschnittlichen Haushalts [kWh pro Jahr]

Einsparungsfaktor durch die Einfihrung eines intelligenten Mess- und

CSMART Abrechnungssystems in einem privaten Haushalt [%]
rb Rebound Effekte (= 1)

o) Spill over Effekte = Multiplikatoreffekte (= 1)

cz Sicherheitszu-/-abschlag (= 1)

Werden Zahler fur Strom, Gas oder Fernwarme installiert, so wird in der Default-Formel der
gesamte durchschnittliche Endenergieverbrauch eines Haushalts bertcksichtigt. Werden
lediglich Stromzahler installiert, so wird in der Default-Formel mit dem durchschnittlichen
Stromverbrauch eines Haushalts gerechnet.

Defaultwerte

Einsparungsfaktor durch die Einfihrung eines intelligenten Mess- und

Abrechnungssystems in einem privaten Haushalt 3%
Lebensdauer fir ,Feedback on use from smart meters® laut CEN (CEN WS 5 Jah
27 Final CWA Draft) > Jahre

Endenergieverbrauch eines durchschnittlichen Haushalts [kWh pro Jahr]®® | 22.000 KWh

Stromverbrauch eines durchschnittlichen Haushalts [kWh pro Jahr] 4.250 kWh

Lebensdauer

Im CEN WS 27 Final CWA Draft wird fiir verhaltensdndernde Mafinahmen iiber einen Feed-
back-Mechanismus eine Lebensdauer von 2 Jahren angegeben.

%4 Diese Lebensdauer ist laut CEN WS 27 Final CWA Draft ein Default-Wert, der national angepasst werden kann,
sofern nachvollziehbare Daten/Untersuchungen vorliegen.

% Fir das Jahr 2006 ergab die Mikrozensus-Erhebung (Familien- und Haushaltsstatistik) 3,508 Mio. Privathaushal-
te. Der gesamte energetische Endverbrauch der privaten Haushalte im Jahr 2006 betrug 276.128 TJ, der End-
verbrauch an elektrischer Energie betrug 53.620 TJ (Quelle: Statistik Austria, Energiebilanz 2006).
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Projektspezifische Einsparungsfaktoren

Liegen nachvollziehbare Studien/Untersuchungen (z. B. quasi-experimentelles Versuchsde-
sign) vor, die andere als die oben angefihrten Einsparungsfaktoren zeigen, so kdnnen diese
wprojektspezifischen Einsparungsfaktoren“ angewandt werden.

12.2 Quellen

Es gibt sowohl international, als auch in Osterreich nur sehr vereinzelt Untersuchungen zum
Thema Auswirkungen von Smart Metering und hochzyklischer Abrechnung auf den Energie-
verbrauch (vgl. Darby 2006). Der Einsparungswert in der vorliegenden Methode wird vor
dem Hintergrund der vorliegenden Studien eher konservativ angesetzt. Die vorliegenden
Studien evaluieren Pilotprojekte, die meist, wie bei Benders et al. (2006), mit freiwilligen
Teilnehmerinnen durchgefiihrt werden. Bei einem grof¥flachigen Roll-out werden hingegen
nicht nur interessierte und engagierte Haushalte beriicksichtigt. Dies fiihrt voraussichtlich zu
niedrigeren Einsparwerten. Die vorliegenden Studien weisen darlber hinaus eine Reihe
methodischer Probleme (die Ergebnisse sind statistisch nicht signifikant, die Drop-out Rate
ist sehr hoch, etc.) und unterschiedliche Herangehensweisen auf, die einen Vergleich nur
bedingt zulassen.

In Europa haben insbesondere die skandinavischen Lander sowie Holland und ltalien bereits
erste Erfahrungen mit intelligenten Mess- und Abrechnungssystemen gemacht. Zum Ein-
sparpotential liegen dariiber hinaus Studien aus den USA und Kanada vor. In Osterreich
werden einzelne Pilotprojekte im Stromsektor durchgefiihrt. Im Erdgassektor fiihrte die OO
Ferngas AG erste Testinstallationen durch, wobei bislang allerdings noch keine Kundenin-
stallationen erfolgt sind %

12.2.1 Einsparungen durch Verbrauchsablesung (zeitnaher und direkter Feedback)

= Eine zweieinhalbjahrige Studie von Mountain (2006) zum Stromverbrauch in 505
kanadischen Haushalten ermittelte durch den Einsatz von tragbaren Monitoren, auf
denen der Energieverbrauch in kWh, US$ und COB2B zeitnah angezeigt wurde, ei-
ne durchschnittliche Einsparung von 6,5 % gegenuber der Baseline.

= Benders et al. (2006) erreichten durch ein Internet-basiertes personifiziertes Tool in
einer Studie an 137 niederlandischen Haushalten eine Einsparung von bis zu 8,5 %
im Vergleich zur Kontrollgruppe. Allerdings ist das Ergebnis statistisch nicht signifi-
kant. Die teilnehmenden Haushalte wurden Uber Zeitungsanzeigen rekrutiert. Die
Studie weist eine hohe Drop-Out Rate auf. AuBerdem sind durch den Einsatz des
Internets eine Reihe von Problemen aufgetreten.

= Nielsen (1993) ermittelte in einer dreijahrigen danischen Studie in etwa 1500 Woh-
nungen und Hausern den Effekt von direkten Verbrauchsfeedbacks Uber Zahler und
von indirekten Uber zusatzliche Informationen. In Einfamilienhdusern konnten etwa
10 % Einsparungen erreicht werden, in Wohnungen allerdings nur 1 %. Insbeson-
dere fielen die Einsparungen in niedrigen Einkommensgruppen vergleichsweise
niedrig aus.

% Inbetriebnahme von smarten Gaszéhlern bei der OO Ferngas AG. Prasentation von Konrad Peterka, IIR Smart
Metering, 2. Juni 2008, Wien.
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In Osterreich weist eine erste Abschatzung eines Pilotprojekts der Linz AG auf ein
Einsparpotential des Warmeenergiebedarfs durch ein intelligentes Energiemana-
gement in der H6he von 7 % hin (Breitschopf 2008). Andere Energieversorger ha-
ben bislang keine nennenswerten Studien zum Einspareffekt durchgefihrt.

12.2.2 Einsparungen durch informative Verbrauchsdarstellung auf Abrechnung

(indirekter Feedback)

Die umfangreichsten empirischen Untersuchungen zur Auswirkung von informativen Rech-
nungen auf das Energieverbrauchsverhalten liegen aus skandinavischen Landern vor.

Wilhite und Ling (1995) konnten in mehreren Studien (n=190-210) in Oslo nachwei-
sen, dass durch haufige und informative Abrechnungen noch im dritten Jahr eine
Einsparung des Stromverbrauchs in der Héhe von 8-12 % erreicht werden kann,
wobei die Verhaltensanderungen zur Routine wurden: ,Our impression from inter-
views is that after 3 years the changes people made had become so routine that
they had trouble identifying them.“ Jingere Teilnehmerlnnen in der Studie tendier-
ten eher zu einer Verhaltensanderung als altere Teilnehmerinnen.

Henryson et al (2000) berichten von einer Reihe von groR® angelegten Studien (n =
600-1500) in mehreren skandinavischen Landern. Die einfache, haufige und infor-
mative Abrechnung fiihrte in sechs von sieben Studien zu einer dauerhaften Ein-
sparung im Stromverbrauch in der Héhe von 2-12 %. In einer Studie wurde keine
Verhaltensanderung und keine Stromeinsparung nachgewiesen.

Niederlandische Studien und Feldversuche (Quelle KEMA Consulting) aus dem
Jahr 2003 haben ergeben, dass mit einer monatlichen Abrechnung 3,9-4,3 % an
Energie eingespart werden kdnnen.

Fur Osterreich liegen keine vergleichbaren Studien vor.
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13 Solarthermische Anlagen

13.1 Installation von Solaranlagen
MaRnahmenbeschreibung

Diese Malinahme betrifft die Installation einer Solaranlage zur Warmwasserbereitung oder
Warmwasserbereitung mit Heizungsunterstiitzung in Bestandsgebduden oder Neubauten.
Dabei wird angenommen, dass die Solaranlage einen modernen Gas-, Ol- bzw. Biomasse-
Kessel oder auch eine Warmepumpe zur Warmwasserbereitung ersetzt bzw. zusatzlich bei
der Heizwarmeerzeugung unterstutzt.

Zwei wesentliche Ausfuihrungen von thermischen Solaranlagen sind

= Verglaste Flachkollektoren (Standardkollektoren)

=  Vakuum-Rohrenkollektoren

Diese beiden Bauarten, die aufgrund ihrer unterschiedlichen spezifischen Investitionskosten
in verschiedenem Ausmalf} geférdert werden, haben einen unterschiedlichen Nutzenergieer-
trag.

Default-Formel

Die Default-Formel kann fir MalRnahmen ohne projektspezifische Daten angewandt werden,
z. B. fir Férderungen von Solaranlagen im Haushaltsbereich.

EEges =(( M°st —frs)x EEst + (M%vax —frvax) X EEval) X rb X so x ¢z

EEges Gesamte Energieeinsparung [kKWh pro Jahr]

m?st Geforderte und installierte Solarkollektorflache (Standard) in m?

frst Solarkollektorflache (Standard), die auch ohne MalRnahmen installiert
worden ware (=0)

EEs; Mittelwert der jahrlichen Endenergieeinsparung pro m? installierter Kol-
lektorflache (Standard) -> 538 kWh/m**a (siehe Defaultwerte)

m2Vak Installierte Solarkollektorflache mit Vakuumrdhrenkollektor in m?

fryax Solarkollektorflache (Vakuumrdhren), die auch ohne MalRnahmen instal-
liert worden ware (=0)

EEvax Mittelwert der jahrlichen Endenergieeinsparung pro m? installierter Kol-
lektorflache (Vakuumrdhrenkollektor) -> 846 kWh/m**a (siehe Default-
werte)

rb Rebound Effekte, Erhéhung des Energieverbrauchs durch geringere
Kosten des Energieservice (= 1)

o) Spill over Effekte = Multiplikatoreffekte (= 1)

cz Sicherheitszu-/-abschlag (= 1)
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Defaultwerte

Fir die Endenergieeinsparung EEg; bzw. EEy 4 ist entscheidend, mit welchem Alternativsys-
tem diese Nutzenergiemenge bereitgestellt werden wiirde. Dieses kann von Gaskesseln in
unterschiedlichen Ausfilhrungen tiber Ol- bis zu Biomasse-Kesseln reichen. Zur Vereinfa-
chung wird fiir das Alternativsystem eine ausschlieRliche Bereitstellung von Warmwasser
durch einen Heizkessel wahrend der Sommermonate angenommen, fiir den die Nutzungs-
grade in diesem Fall im Bereich von 50 bis 80 % liegen. Es wird ein Rechenwert von 65 %
verwendet.

Tabelle 13-1: Rechenwerte®”%®
Nutzwarmeertrag Nutzungsgrad - | Endenergieeinsatz
[kWh/mZ*a] Heizkesselanlage Alternativsystem =

Endenergieeinsparung
pro m? Kollektorflache

[kWh/m®a]
Verglaster Flachkollektor 350 65 % 538
(Standard)
Vakuumréhrenkollektor 550 65 % 846

Lebensdauer Solaranlagen (Standard- und Vakuumrdhrenkollektor): 20 Jahre (VDI 2067 S.
24)

Formel fur projektspezifische Informationen

Diese Formel wird angewandt, wenn fiir das Projekt bzw. die Installation einer Solaranlage
konkrete Informationen Uber die Einsparungen (EEs; bzw. EE.) vorliegen, z. B. durch
Messung, Herstellerangaben etc.

n n
2 2
EEges = (Zmi.St X EEjg + zmj.Vak X EEjyq) x rbx soxcz

i=1 j=1

n Anzahl der durchgefiihrten Projekte

EEges Gesamte Energieeinsparung [kWh pro Jahr]

mzi, st Geforderte und installierte Solarkollektorflache (Standard) bei Projekt
iin m?

EE; st Jahrliche Endenergieeinsparung pro m? installierter Kollektorflache
(Standard) bei Projekt i, kWh/m**a

mzj,Vak Installzierte Solarkollektorflache mit Vakuumréhrenkollektor bei Projekt
jinm

> BMVIT (Hrsg.) (2006): Alternativenergie in Osterreich — Marktentwicklung 2005 — Thermische Solarenergie,
Photovoltaik ~ und  Warmepumpen. Berichte aus Energie und  Umweltforschung  37/2006.
http://www.energieklima.at/fileadmin/user_upload/pdf/Zahlen Daten/372006 Marktentwicklung Alternativenergi
en_2005_ screen_neu.pdf (02/2006)

%8 Arbeitsgemeinschaft Erneuerbare Energie — AEE (Hrsg.) (1999): Sonne fiir Hotels — Planung von Kollektoranla-
gen zur Warmwasserbereitung fur Beherbergungsbetriebe. Verlag AEE, Gleisdorf.
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EE; vak Mittelwert der jahrlichen Endenergieeinsparung pro m? installierter
Kollektorflache (Vakuumrdhrenkollektor) bei Projekt j, kWh/m**a

rb Rebound Effekte, Erhéhung des Energieverbrauchs durch geringere
Kosten des Energieservice (= 1)

SO Spill over Effekte = Multiplikatoreffekte (= 1)

cz Sicherheitszu-/-abschlag (= 1)

Datengrundlagen

Anzahl der Teilnehmerlnnen (= Férderempfangerinnen) und installierte Flachen werden tber
verschiedene Férderschienen erfasst:

= Foérderungen von Solaranlagen im Wohnbau durch Bundeslander (Direktzu-
schuss/lber Wohnbauférderung).

» Foérderungen von Solaranlagen zur Warmwasserbereitung oder zur teilsolaren
Raumheizung sowie solare GroRanlagen fur Férderwerberlnnen, die unternehme-
risch tatig sind (Foérderung durch Kommunalkredit Public Consulting).

Dokumentationserfordernisse Defaultformel:

= Belege, mit Hilfe derer die Installation der solarthermischen Anlage nachgewiesen
werden kann, z. B. Kopie der Rechnung der solarthermischen Anlage inkl. Angabe
der Typenbezeichnung

Dokumentationserfordernisse projektspezifische Formel:

= Belege, mit Hilfe derer die angewandten Werte nachgewiesen werden kénnen, z. B.
Kopie der Rechnung der solarthermischen Anlage inkl. Angabe der Typenbezeich-
nung, Planungsunterlagen und/oder Energieverbrauchsaufzeichnungen, die einen
Vergleich mit dem friheren Heiz- bzw. Warmwasseraufbereitungssystem erlauben.
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14 Effiziente Heizungs-Umwalzpumpen in
Wohngebauden

14.1 Neuinstallation und Tausch bestehender Umwalzpumpen
Maflnahmenbeschreibung

Mit Hilfe dieser Methode kénnen die aus dem Einbau von effizienten Umwalzpumpen resul-
tierenden Energieeinsparungen berechnet werden. Als ,effizient* gelten Umwalzpumpen,
wenn diese einen Energieeffizienzindex (EEI) kleiner als 0,4 aufweisen und somit der Klasse
A des derzeitigen Energielabels entsprechen. Je kleiner der EEI, desto weniger elektrische
Energie verbraucht die Pumpe und desto besser ist folglich die Energieklassifizierung.

Pumpen der Energieklasse A verfiigen Uber einen permanent magneterregten Synchronmo-
tor mit elektronischer Drehzahlregelung, die mittels eines Frequenzumrichters erfolgt. Bei
einer drehzahlgeregelten Pumpe (Ansteuerung mittels eines Frequenzumrichters) wird der
Energieverbrauch in Abhangigkeit des Lastprofils ,Blauer Engel® errechnet.>®

Die Einflisse einer Riickgewinnung der Pumpenmotorwarme (Warmeabstrahlungsverluste)
werden mangels Daten vernachlassigt.

Die Energieeinsparung errechnet sich unter Annahme einer mittleren jahrlichen Einschalt-
dauer

= bei Tausch einer bestehenden Umwalzpumpe aus der Differenz des Energie-
verbrauchs einer durchschnittlichen im Bestand befindlichen Umwalzpumpe und
dem Energieverbrauch einer effizienten Umwalzpumpe (EEI=A)

= bei Erstinstallation einer Umwalzpumpe (Neubauten) aus der Differenz des Ener-
gieverbrauchs einer am Markt erhaltlichen durchschnittlichen Umwalzpumpe und
dem Energieverbrauch einer effizienten Umwalzpumpe (EEI=A)

Default-Formel

EEges =((n — fr) X (Pgn X ta — Pers X taX fLpr) X rb X so x ¢z) / 1000

fLer = to100% X Q1009 * to7sm X Q7ses + tosos X Qsow + taosw X Q2s50=0,4575

EEges Gesamte Energieeinsparung [kWh pro Jahr]
n Anzahl installierter Umwalzpumpen
fr Anzahl installierter Umwalzpumpen, die auch ohne MaRnahme

installiert worden waren (free rider) (=0)

Pan El. Leistung einer durchschnittlichen im Bestand befindlichen Um-
walzpumpe bzw. einer am Markt erhaltlichen durchschnittlichen
Umwalzpumpe [W]

%9 European Commission (2008). EUP Lot 11: Circulators in buildings. Report prepared by AEA Energy & Environ-
ment, Dickot, UK, Seite 27. Das Dokument steht zum Download auf der Website der Monitoringstelle bereit.
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Pest El. Leistung einer hocheffizienten Umwalzpumpe [W]60

ta Jahrliche mittlere Einschaltdauer fur Umwalzpumpen [h]

fLpr Faktor Lastprofil ,Blauer Engel*

rb Rebound Effekte, Erhéhung des Energieverbrauchs durch geringere
Kosten des Energieservice (=1)

o) Spill over Effekte = Multiplikatoreffekte (=1)

cz Sicherheitszu-/-abschlag (=1)

Lastprofil ,Blauer Engel*”

Férderstrom Q Relative Lastzeit
tQ 25% - 100%

% %

100 6

75 15

50 35

25 44

Defaultwerte

P4 bei Neuinstallation von Umwalzpumpen [W] 7581
Pan bei Tausch von Umwalzpumpen [W] 86%2
Peit [W] 25
Jahrliche Einschaltdauer t, [n]® 5.000
Lebensdauer 15 Jahre

60 Bei einer drehzahlgeregelten Pumpe (Ansteuerung mittels eines Frequenzumrichters) wird der Energieverbrauch
in Abhangigkeit des Lastprofils ,Blauer Engel” errechnet. Vgl. dazu European Commission (2008). EUP Lot 11:
Circulators in buildings. Report prepared by AEA Energy & Environment, Dickot, UK, Seite 27.

o1 Es wird angenommen, dass durchschnittliche am Markt erhaltliche Umwalzpumpen eine Leistung von rund 75 W
aufweisen.

62 Es wird angenommen, dass durchschnittliche im Bestand befindliche Umwalzpumpen eine Leistung von 86 MW
aufweisen (siehe dazu eine Studie des oberdsterreichischen Energiesparverbandes, bei der rund 3.200 ge-
tauschte Umwalzpumpen erfasst wurden, schriftliche Auskunft Dr. Dell vom 03.04.2009).

&3 Quelle : EU SAVE Il Project: “Promotion of Energy Efficiency in Circulation Pumps, especially in Domestic
Heating Systems”, VHK for Grundfos A/S; 5 May 2001.
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Formel fur projektspezifische Informationen

n
D (Pyixtia =Py xtyx fLo)xrbxsoxcz
EEges ==L

1000

EEges

fLPr
rb

SO

cz

Gesamte Energieeinsparung [kWh pro Jahr]
Anzahl der Projekte

El. Leistung der bestehenden Umwalzpumpe im Projekt i bzw. einer am
Markt erhaltlichen durchschnittlichen Umwalzpumpe [W]

El. Leistung der effizienten Umwalzpumpen in Projekt i [W]64

Jahrliche Einschaltdauer Projekt i vor Installation der hocheffizienten
Umwalzpumpe [h]

Jahrliche Einschaltdauer Projekt i nach Installation der hocheffizienten
Umwalzpumpe [h]

Faktor Lastprofil ,Blauer Engel*

Rebound Effekte, Erhéhung des Energieverbrauchs durch geringere
Kosten des Energieservice (=1)

Spill over Effekte = Multiplikatoreffekte (=1)
Sicherheitszu-/-abschlag (=1)

Dokumentationserfordernisse Defaultformel:

= Belege, mit Hilfe derer die Installation der effizienten Umwalzpumpen nachgewie-
sen werden kann, z. B. Kopie der Rechnung der Umwalzpumpe inkl. Angabe der
Typenbezeichnung sowie des Energielabels auf der Rechnung

Dokumentationserfordernisse projektspezifische Formel:

= Belege, mit Hilfe derer die angewandten Werte nachgewiesen werden kénnen, z. B.
Rechnung der effizienten Umwalzpumpe inkl. Angabe der Typenbezeichnung sowie
des Energielabels auf der Rechnung, Planungsunterlagen und/oder Energie-
verbrauchsaufzeichnungen, die Auskunft Uber Verbrauch und/oder Leistung und
durchschnittliche Einschaltdauer der bestehenden Pumpe geben.

o4 Bei einer drehzahlgeregelten Pumpe (Ansteuerung mittels eines Frequenzumrichters) wird der Energieverbrauch
in Abhangigkeit des Lastprofils ,Blauer Engel” errechnet.
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15 Warmepumpe

Zur Berechnung der Endenergie-Einsparung durch verschiedene zu ergreifende Malinah-
men im Bereich der Heizungstechnik werden sogenannte Aufwandszahlen verwendet. Die
Aufwandszahl beschreibt dabei das Verhaltnis von Endenergie (fir Raumheizung und
Warmwasser = Heizenergiebedarf) zu der Nutzenergie des Heizwdrmebedarfs und des
Warmwasserwarmebedarfs. Sie inkludiert somit die gesamte Kette von der Warmebereitstel-
lung Uber Warmespeicherung, Warmeverteilung und Warmeabgabe.

B HEB
HWB + WWWB

Die Endenergieeinsparung wird somit tber die Nutzenergie zuriickgerechnet.

Ausschlaggebend fiir die Endenergieeinsparung ist die Differenz zwischen der Aufwands-
zahl eines Referenzsystems und eines Systems nach einer EffizienzmalRnahme sowie - bei
der Berechnung der Energieeinsparung tber Mustergebaude — der durch die Gebaudespezi-
fika determinierte Heizwarmebedarf und die Bruttogrundflache.

Die Berechnung der Endenergie und Nutzenergie basiert auf Angaben zu Mustergebauden
und Referenz-Heizungssystemen, die den Stand der Normen berlicksichtigen. Die detaillier-
te Beschreibung der Mustergebdude findet sich im Bericht ,Beschreibung der Beispielge-
baude zur Berechnung von Aufwandszahlen®.

Die Angaben zu Mustergebauden und Referenz-Heizungssystemen sowie die darauf beru-
henden Berechnungen der Endenergie und Nutzenergie wurden im Zuge der Methodenent-
wicklung in Form eines partizipativen Prozesses mit relevanten Stakeholdern in Form von
Workshops, Stellungnahmen, etc. erarbeitet. Daraus wurden anschlieBend die Aufwands-
zahlen abgeleitet.

Die Berechnungen des Nutz- und Endenergiebedarfs erfolgten dabei mit Hilfe des OIB
EXCEL-Schulungs-Tool zur Berechnung von Energiekennzahlen fir Wohngebaude (2008-
07-11 V 08 b — Dr. P6hn, MA 39, Stadt Wien) bzw. mit der Software ,,Gebaudeprofi plus“65.

Entsprechend der statistischen Datenerfassung, in der Strom und Brennstoffe als Endener-
gietrager ausgewiesen sind, wird hier die Differenz des Endenergieeinsatzes von Strom fir
die Warmepumpe und von Brennstoffen in herkdmmlichen Heizkesseln zur Bereitstellung
von Raumwarme und Warmwasser betrachtet. Dabei muss aber natirlich berlcksichtigt
werden, dass es sich um zwei verschiedene Arten von Endenergietrdgern handelt. Das
Einsparungspotenzial von beiden Systemen misste konsequenterweise im Primarenergie-
einsatz gesucht werden.

%5 Gebiudeprofi plus, Version 1.2.2, ETU GmbH
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15.1 Einbau Erdwarme- und Grundwasserwarmepumpe im Neubau
MalRnahmenbeschreibung

Statt eines neuen durchschnittlichen Heizkessels (z. B. atmosphérischer Kessel) wird eine
effiziente Erdwarme- oder Grundwasserwarmepumpe (Jahresarbeitszahl = 4) installiert. Die
neue Warmepumpe dient sowohl der Warme- als auch der Warmwasserbereitstellung und
ist damit mit einer Ol- bzw. gasbefeuerten Kesselanlage vergleichbar. Die Maflnhahme be-
zieht sich auf Einfamilienhauser.

Default-Formel

EEges = (N — 1) x M? X (Equgmrg —Ewp )X 1D X S0 X CZ

EStandard = (HWBNB +WWWB) X AZStandard

Eyp = (HWB,, +WWWB) x AZ,,,

EEges Gesamte Endenergieeinsparung [kWh pro Jahr]
n Anzahl der Teilnehmerlnnen/Warmepumpe
fr Anzahl der Teilnehmerlnnen, die auch ohne Malinahme eine War-
mepumpe eingebaut hatten (free rider) = 0
m? Durchschnittliche Gebaudegréfte in m? (Bruttogrundflache — BGF)
E Mittelwert des jahrlichen Endenergieverbrauchs pro m? BGF im
Standard Neubau bei neuen durchschnittlichen Anlagen [kWh/m?/a]
E Mittelwert des jéhrlichen Endenergieverbrauchs pro m? BGF im
we Neubau bei Einbau einer Warmepumpe
HWB Heizwarmebedarf je m? Bruttogrundflache je Jahr im Neubau
N8 [kWh/m?/a]
WWWB Warmwasser-Warmebedarf [kWh/m?/a]
AZ Aufwandszahl zur Umrechnung von Nutzenergie in Endenergie bei
Standard einem neuen durchschnittlichen Heizsystem
AZ Aufwandszahl zur Umrechnung von Nutzenergie in Endenergie bei
WP Einbau einer Warmepumpe
b Rebound Effekte, Erhéhung des Energieverbrauchs durch geringe-
re Kosten des Energieservice (= 1)
SO Spill over Effekte = Multiplikatoreffekte (= 1)
cz Sicherheitszu-/-abschlag (= 1)
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Defaultwerte

Lebensdauer: 17 Jahre (CEN Vorschlag)

EFH
Neubau

BGF [m?] 176
HWB\s [kKWh/m?/a] 66
WWWB [kWh/m?/a] 12,5
Ol AZstandard 1,53
Gas AZstandard 1,45
Durchschnitt AZstandard 1,49
Warmepumpe E-W AZwp 0,33
Warmepumpe W-W | AZwp 0,25

Formel fur projektspezifische Informationen

EE oo = O (M? x (HWB, o +WWWB,)x AZ, ¢ s gars — (HWB, g +WWWB, ) x AZ, ))x rx 50 x €2

i=1

EEges

n

m?
HWBi ns
WWWAB;

AZi,Standard
AZi,WP

rb

SO
cz

Gesamte Endenergieeinsparung [kWh pro Jahr]

Anzahl der Teilnehmerlnnen/Warmepumpe
Bruttogrundflache der Teilnehmerln i in m?
Heizwarmebedarf der Teilnehmerin i im Neubau [kWh/mZ/a]
Warmwasser-Warmebedarf bei Teilnehmerln i [kWh/mZ/a]

Aufwandszahl zur Umrechnung von Nutzenergie in Endenergie bei
einem neuen durchschnittlichen Heizsystem

Aufwandszahl zur Umrechnung von Nutzenergie in Endenergie bei
Einbau einer Warmepumpe

Rebound Effekte, Erhéhung des Energieverbrauchs durch geringere
Kosten des Energieservice (= 1)

Spill over Effekte = Multiplikatoreffekte (= 1)
Sicherheitszu-/-abschlag (= 1)

Dokumentationserfordernisse Defaultformel:

» Belege, mit Hilfe derer die Installation der effizienten Warmepumpe nachgewiesen
werden kann, z. B. Kopie der Rechnung der Warmepumpe inkl. Angabe der Typen-
bezeichnung sowie Nachweis der Jahresarbeitszahl beispielsweise gemafl VDI
4650 — Kurzverfahren zur Berechnung der Jahresaufwandszahlen von Warmepum-
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penanlagen, oder 5-Jahres-Leistungsgarantie Warmepumpe (siehe z. B. Formular in
der Steiermarkse).

Dokumentationserfordernisse projektspezifische Formel:

» Belege, mit Hilfe derer die angewandten Werte nachgewiesen werden kdnnen, z. B.
Rechnung der effizienten Warmepumpe inkl. Angabe der Typenbezeichnung sowie
Nachweis der Jahresarbeitszahl beispielsweise gemafl VDI 4650 — Kurzverfahren
zur Berechnung der Jahresaufwandszahlen von Warmepumpenanlagen oder 5-
Jahres-Leistungsgarantie Warmepumpe (siehe z. B. Formular in der Steiermarkes),
Planungsunterlagen und/oder Energieverbrauchsaufzeichnungen, die Auskunft Gber
Verbrauch und/oder Leistung und durchschnittliche Einschaltdauer der bestehenden
Pumpe geben.

66 http://www.verwaltung.steiermark.at/cms/dokumente/10098196_2628408/ea30b5c3/5-Jahres-
Leistungsgarantie_Waermepumpe.pdf
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16 Weillware (Haushaltsgerate)

MaRnahmeniberblick

Im Bereich der Weillware besteht aus unserer Sicht derzeit fur die folgenden Mallnahmen
ein Bedarf an Bottom-Up Methoden:

= Neuanschaffung von Kihl- und Gefriergeraten der Effizienzklasse A++ (bzw. der
bestverflugbaren Effizienzklasse)

= Vorzeitiger Ersatz bestehender Kuhl- und Gefriergerate, die alter als 10 Jahre sind
durch Geréate der Effizienzklasse A++ (bzw. der bestverfligbaren Effizienzklasse)

= Neuanschaffung von Waschetrocknern der Effizienz-Klasse A

Die Neuanschaffung von Waschmaschinen und Geschirrspllern stellt bei den derzeitigen
Vorschriften hinsichtlich des Effizienzlabellings aus unserer Sicht keine Effizienzmaf3nahme
dar, weil das effiziente Label A am Markt bereits Giberwiegend verbreitet ist.

Ein vorzeitiger Ersatz von Waschmaschinen und Geschirrspilern wird erfahrungsgemaf
aufgrund der hohen Gesamtkostenbelastung der Investoren (Haushalte) derzeit als nicht
grolflachig umsetzbar erachtet und die Effekte des Energieaufwands in der Produktion
(Graue Energie) zeigen nachteilige Auswirkungen auf die Gesamtbilanz.

16.1 Neuanschaffung von Kiuhl- und Gefriergeraten der Effizienz-
Klasse A++ (bzw. der bestverfliigbaren Effizienzklasse)

MalRnahmenbeschreibung

Als MaRRnahme gilt der Neukauf von Kuhl- und Gefriergeraten der bestverfigbaren Effizienz-
klasse (im allgemeinen A++, in Ausnahme-Fallen A+) im Vergleich zu einem Gerat der
Effizienzklasse A.

Default-Formel

EEges =(n —fr) X (Ea — Eesr) X rb X SO X CZ

EEges gesamte Energieeinsparung [kWh pro Jahr]

Anzahl der durch die MalRnahme verkauften Kihl- und Gefriergerate der
Effizienzklasse A++ bzw. der bestverfugbaren Effizienzklasse

Anzahl der durch die Malihahme verkauften Kiihl- und Gefriergerate der
fr Effizienzklasse A++ bzw. der bestverfiigbaren Effizienzklasse, deren Kauf
auch ohne Malnahme stattgefunden hatte (free rider) (=0)

Ea Durchschnittlicher Jahresenergieverbrauch eines A Gerates [kWh]
Durchschnittlicher Jahresenergieverbrauch eines Gerates der Effizienzklas-

Eeit se A++ bzw. der bestverfigbaren Effizienzklasse [kWh]

b Rebound I_Effektg, Erhéhung des Energieverbrauchs durch geringere Kosten
des Energieservice (= 1)

o) Spill over Effekte = Multiplikatoreffekte (= 1)

cz Sicherheitszu-/-abschlag (= 1)
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Defaultwerte

Weillware (Haushaltsgerate)

Durchschnittlicher Jahresenergieverbrauch eines A Gerates (Kuhl-
/Gefrier-Kombination, 1tlrig, 210 | Nutzinhalt) [kWh] 67

240

Durchschnittlicher Jahresenergieverbrauch eines A++ Gerates (Kuhl-
/Gefrier-Kombination, 1tirig, 210 | Nutzinhalt) [kWh]

155

Lebensdauer [Jahre]

(Harmonisierter Wert entsprechend ,Saving lifetimes of Energy Efficiency
Improvement Measures in bottom-up calculations — Final CWA draft (CEN
WS 27)%, 2007)

15

Bemerkung: Aus Grinden einer notwendigen Vereinfachung konnen die angefiihrten De-
faultwerte fur jede Produktkategorie im Bereich Kihl- und Gefriergerate angewendet werden.
Diese Defaultwerte werden auf Basis der Auswertungen von bereits durchgeflhrten Gerate-
tausch-Aktionen adaptiert.

Formel fur projektspezifische Informationen

BE L = Z (Epi —Ee i) xrbxsoxcz
i=1

EEges,k

EAi

Eeffi

rb

SO

cz

Gesamte Energieeinsparung [kWh pro Jahr] im Projekt/Programm k

Anzahl der verkauften Gerate i der Effizienzklasse A++ bzw. der bestverfig-
baren Effizienzklasse im Projekt k

Jahresenergieverbrauch des A Gerates i [kWh]

Jahresenergieverbrauch des Gerates i der Effizienzklasse A++ bzw. der
bestverfigbaren Effizienzklasse [kWh]

Rebound Effekte, Erhdhung des Energieverbrauchs durch geringere Kosten
des Energieservice (= 1)

Spill over Effekte = Multiplikatoreffekte (= 1)
Sicherheitszu-/-abschlag (= 1)

Bemerkung: Fur folgende Gerate-Kategorien kénnen Gerate der Effizienzklasse A+ im
Sinne der MalRnahme bertiicksichtigt werden, da die Verfugbarkeit von A++ - Geraten noch
nicht ausreichend gegeben ist.

= Stand-Kihl/Gefrierkombinationen mit einem Nutzinhalt < 260 Liter

=  Einbau-Gefrierschranke

67 www.topprodukte.at, 2008

68 www.topprodukte.at, 2008
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16.2 Vorzeitiger Ersatz bestehender Kihl- und Gefriergerate

MalRnahmenbeschreibung

Bei einem vorzeitigen Ersatz bestehender Kuhl- und Gefriergerate werden Gerate der best-
verfigbaren Effizienzklasse (im allgemeinen A++, in Ausnahmefallen A+) gekauft.

Default-Formel

EEges =(N — fr) X (Egestand — Eeit) X rb X so X cz

EEges

fr

EBestand
Eeff

rb

SO

cz

Defaultwerte

Gesamte Energieeinsparung [kWh pro Jahr]

Anzahl der durch die MaRnahme verkauften Kihl- und Gefriergerate der
Effizienzklasse A++ bzw. der bestverfligbaren Effizienzklasse

Anzahl der durch die MaRnahme verkauften Kihl- und Gefriergerate der
Effizienzklasse A++ bzw. der bestverfligbaren Effizienzklasse, deren Kauf
auch ohne Malnahme stattgefunden hatte (free rider) (=0)

Durchschnittlicher Jahresenergieverbrauch bestehender Kuhl-/Gefriergerate
[kWh]

Durchschnittlicher Jahresenergieverbrauch eines Gerates der Effizienzklas-
se A++ bzw. der bestverfugbaren Effizienzklasse [kWh]

Rebound Effekte, Erhéhung des Energieverbrauchs durch geringere Kosten
des Energieservice (= 1)

Spill over Effekte = Multiplikatoreffekte (= 1)
Sicherheitszu-/-abschlag (= 1)

Durchschnittlicher Jahresenergieverbrauch eines Kiihl-/Gefriergerates im
Bestand des Jahres 2007 in 6sterreichischen Haushalten [kWh]

360

Durchschnittlicher Jahresenergieverbrauch eines etwa 10 — 15 Jahre alten
Gerétes (Kiihl-/Gefrier-Kombination, 1-tiirig, 210 | Nutzinhalt) [kWh]®°

500

Durchschnittlicher Jahresenergieverbrauch eines A++ Gerates (Kuhl-
/Gefrier-Kombination, 1-tirig, 210 | Nutzinhalt) [kWh] 7

155

Lebensdauer [Jahre]

(Harmonisierter Wert entsprechend ,Saving lifetimes of Energy Efficiency
Improvement Measures in bottom-up calculations — Final CWA draft (CEN
WS 27), 2007)

15

Bemerkung: Aus Griinden einer notwendigen Vereinfachung kénnen die angefiihrten De-
faultwerte fur jede Produktkategorie im Bereich Kihl- und Gefriergerate angewendet werden.

69 Eigene Auswertungen

0 www.topprodukte.at, 2008
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Weillware (Haushaltsgerate)

Diese Defaultwerte werden auf Basis der Auswertungen von bereits durchgefiihrten Gerate-
tausch-Aktionen adaptiert.

Sofern das Alter des vorzeitig getauschten Gerates mit 10 Jahren oder alter eindeutig be-
stimmbar ist, kann der Defaultwert fur den durchschnittlichen Jahresenergieverbrauch eines
etwa 10—-15 Jahre alten Gerates herangezogen und in der projektspezifischen Formel ver-
wendet werden. Sofern diese Bedingung nicht erfiillt werden kann, ist der durchschnittliche
Wert flr den Energieverbrauch der Bestandsgerate, bezogen auf das Jahr 2007, zu verwen-
den.

Formel fur projektspezifische Informationen

EEges,k = Z (EBestand,i _Eeff,i)x rb x so x ¢z
i=1

EEges Gesamte Energieeinsparung [kWh pro Jahr]

Anzahl der vorzeitig durch Gerate i der Effizienzklasse A++ bzw. der best-

n verfigbaren Effizienzklasse ersetzten Gerate im Projekt/Programm k

Egestana,i  Jahresenergieverbrauch des bestehenden Gerates [kWh]

Jahresenergieverbrauch eines neuen Gerates der Effizienzklasse A++ bzw.

Ee.i der bestverfigbaren Effizienzklasse [KWh]

b Rebound Eﬁektg, Erhéhung des Energieverbrauchs durch geringere Kosten
des Energieservice (= 1)

so Spill over Effekte = Multiplikatoreffekte (= 1)

cz Sicherheitszu-/-abschlag (= 1)

Bemerkung: Fir folgende Gerate-Kategorien kénnen Gerate der Effizienzklasse A+ im
Sinne der MaRRnahme beriicksichtigt werden, da die Verfligbarkeit von A++-Geraten noch
nicht ausreichend gegeben ist.

= Stand-Kuhl/Gefrierkombinationen mit einem Nutzinhalt < 260 Liter

= Einbau-Gefrierschranke
16.3 Beschreibung potentieller MaRnahmen

= Voraussichtlich werden ab 2010 die Vorschriften hinsichtlich des Energieeffizienzlabel-
lings von Haushaltsgeraten seitens der Europaischen Kommission weiterentwickelt,
um den technologischen Fortschritt adaquat abzubilden. Sobald diese Vorschriften
(voraussichtlich Adaptierung der Richtlinie) vorliegen, sind weitere Methoden betref-
fend die Neukaufanschaffung von Geraten relevant.
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17 Stand-by Killer bei Haushalten

MaRnahmenbeschreibung

Unter einem Standby- Verbrauch versteht man den Energieverbrauch von Elektrogeraten,
der nach Abschaltung entsteht, wenn Gerate nicht vollstandig von der Stromversorgung
getrennt sind. Sogenannte Standby- Killer sind automatische Abschalthilfen, die eine Stand-
by-Leistung erkennen und bei dieser die nachgeschalteten Verbraucher vom Netz trennen.
Voraussetzung flr die Anwendung dieser Malihahme ist eine Unterweisung in eine sachge-
maRe Anwendung der Standby-Killer im Verbrauchsalltag, um einen zuséatzlichen Mehr-
verbrauch auszuschlief3en. Die Unterweisung kann in Form einer beiliegenden Nutzungsbe-
schreibung oder einer Beratung erfolgen.

Defaultformel

Die Energieeinsparung ergibt sich durch den Wegfall des Standby- Verbrauchs der Gerate
abzlglich des Eigenenergiebedarfs der automatischen Abschalthilfe.

EEges = Ngpk X (PG X tSB - PSBK X ta) /1000 x rb X so x cz

EE ges Gesamte Endenergieeinsparung in kWh/a

NseK Anzahl der durch die MalRnahme installierten Standby-Killer
Ps Standby- Leistung der nachgeschalteten Gerate in W

Psex Eigenenergiebedarf des Standby- Killers in W

ta Jahresstunden = 8760 h/a

tss Zeit ohne regularer Verwendung der Gerate in h/a

Rebound Effekte, Erhdhung des Energieverbrauchs durch geringere

b Kosten des Energieservice (=1)
o) Spill over Effekte = Multiplikatoreffekte (=1)
cz Sicherheitszu-/-abschlag (=1)

Lebendsauer: 10 Jahre

Anhang E - 110




Stand-by Killer bei Haushalten

Defaultwerte

Standby- Leistung der nachgeschalteten Geréte.: Ps

Im Zuge des IEE Projekts ,SELINA“ wurde im Jahr 2009 eine Erhebung des Standby-
Verbrauchs von elektrischen Geraten in 12 Landern durchgefiihrt. Die Gerate wurden dazu
in Verbrauchskategorien eingeteilt. Als Defaultwert werden die in diesem Projekt identifizier-
ten 6sterreichischen Durchschnitte der passiven Standby-Leistungen herangezogen.

Verbrauchskategorie passiver Stand- Haushaltsverbrauch””
by [kWh/a]
W]
Haushaltsgerate 1,45 46
Unterhaltungselektronik 1,80 141

und Burogerate

Zur Ermittlung des Defaultwertes wird angenommen, dass im Durchschnitt drei Gerate dem
Standby- Killer nachgeschaltet sind. Da der genaue Einsatzort nicht bekannt ist, wird in
einem weiteren Schritt fir einen typischen Standby-Killer die durchschnittliche Leistung der
angeschlossenen Gerate ermittelt. Dazu werden die Werte des Strom- und Gastagebuchs
2008 der Statistik Austria herangezogen. Dabei wird die Standby- Leistung mit Hilfe des
jaéhrlichen Standby-Verbrauchs (Verhaltnis 46/187 und 141/187) gewichtet. Ein Standby-
Killer hat aufgrund der eingebauten Automatik einen eigenen Standby- Verbrauch. In man-
chen Fallen kann dieser Verbrauch hdher sein als ein einzelnes nachgeschaltetes Gerat.
Daher eignet sich ein Standby-Killer nur dann, wenn dieser einer Vielzahl von Geraten (im
Durchschnitt drei) oder Geraten mit einem hohen Standby-Verbrauch vorgeschalten wird .

An einen Standby- Killer sind daher im Durchschnitt Gerate mit einer Standby-Leistung von
5,14 W angeschlossen. 2

Eilgenenergieverbrauch des Standby- Killers: Pssx

Der Eigenenergieverbrauch des Standby- Killers richtet sich nach der Ausfiihrung und Aus-
stattung des Gerates. Es wird angenommen, dass der Standby- Killer mit einer Fernbedie-
nung aktiviert werden kann. Der Eigenenergiebedarf betragt 0,5"° Watt sowohl im einge-
schalteten als auch im ausgeschalteten Zustand.

& Wegscheider-Pichler Alexandra (2009) Strom- und Gastagebuch 2008, Statistik Austria, Wien, Seite 37

23.(145. 20 11g.241
187 187

7 http://www.topten.ch/deutsch/buro/standby/elektronische _abschalthilfen.html, abgerufen am 20.02.2012
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Standby- Zeit: tss

Die Standby- Zeit ist der Zeitraum, in dem das Gerat nicht verwendet wird, aber nicht voll-
standig vom Versorgungsnetz getrennt wird. In internationalen Studien” werden Standby-
Zeiten zwischen 19 und 22 Stunden am Tag angenommen. In dieser Methode wird daher
eine Standby- Zeit von 20 Stunden angenommen.

Ergebnisse der Defaultformel:

Werden alle Defaultwerte in die Defaultformel eingegeben, so ergibt sich eine Einsparung
von 33,14 kWh je installiertem Gerat und Jahr. Das entspricht in etwa 1/5 des Standby-
Verbrauchs eines durchschnittlichen Haushaltes laut Strom- und Gastagebuch 2008 der
Statistik Austria.

Formel fur projektspezifische Informationen

Die Formel fir Standby-Killer kann auch als projektspezifische Formel herangezogen wer-
den, wenn zusatzlich Informationen zu den Parametern Pg und Psgk vorliegen:

EEges = (PG X tsg — Psgk X ta X HSBK) /1000 x rb X so x cz

EEges Gesamte Endenergieeinsparung in kWh/a

NsBK Anzahl der durch die MaRnahme installierten Standby- Killer

Ps Gesamte Standby- Leistung der nachgeschalteten Gerate in W

Psgx Eigenenergiebedarf eines Standby- Killers in W

t, Jahresstunden = 8760 h/a

tsg Zeit ohne regularer Verwendung der Gerate in h/a

b Rebound Effekte, .Erhc'ih.ung des Energieverbrauchs durch geringere
Kosten des Energieservice (=1)

o) Spill over Effekte = Multiplikatoreffekte (=1)

cz Sicherheitszu-/-abschlag (=1)

“ Fraunhofer Institute for Reliability and Microintegration (2011) Preparatory Studies for Eco-design Requirements
of EuP, Berlin
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18 Verbesserung der Warmedammung von
Warmwasserspeichern

MaRnahmenbeschreibung

Speicher dienen zur Entkopplung der Last zwischen Energiebereitsteller und Verbraucher.
Diese Methode beschreibt die Verbesserung der Energieeffizienz durch Anbringen einer
Warmedammung, welche den Warmeverlust eines Warmwasserspeichers (fir Brauchwas-
ser und/oder Heizung) reduziert.

Defaultformel

Die Energieeinsparung wird Uber die Differenz der Warmeverluste vor und nach der Sanie-
rung ermittelt.

Folgende Eingabewerte werden flr die unten angefiihrte Default-Formel seitens des An-
wenders bendtigt:

e Anzahl der Speicher, die gedammt wurden
e Volumen des Speichers, der gedammt wurde in Litern
e Dammstarke des unsanierten bzw. des sanierten Speichers in cm

e Standort des Speichers (beheizter/unbeheizter Raum zur Auswahl)

EEges = (N —r) X (Quait — Quneu) X AZ X rb x so x cz

EEges Gesamte Endenergieeinsparung in kWh/a

n Anzahl der Speicher, die geddmmt wurden

Quatt Jahreswarmeverlust des unsanierten Speichers

Quneu Jahreswarmeverlust des sanierten Speichers

AZ Arbeitszahl der Warmebereitstellung, die den Speicher ladt

Rebound Effekte, Erhéhung des Energieverbrauchs durch geringere

b Kosten des Energieservice (=1)
o) Spill over Effekte = Multiplikatoreffekte (=1)
cz Sicherheitszu-/-abschlag (=1)

Lebendsauer WW-Speicher: 15 Jahre (CEN Vorschlag)

Defaultwerte und Berechnungen

Im Zuge der Methodenentwicklung wurde vereinbart, dass zur Berechnung der Einsparun-
gen eine empirische Naherungsformel herangezogen wird.
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Der Jahreswarmeverlust des Speichers Q,

Der Warmeverlust des Speichers wird von folgenden Variablen abhangig gemacht:

e Speichervolumen
o Dammstarke
e Umgebungstemperatur

Aus den Ergebnissen einer exakten Wé\rmeverlustberechnung75 wurde folgende Naherungs-
funktion bestimmt:

Q,; =34291- f, -V** .(1-0,103-In(654 - s, —528))

Quii Jahreswarmeverlust vor/nach der Speichersanierung [kWh/a]

fu Warmeverlustfaktor in Abhéngigkeit der Umgebungstemperatur [-]
\% Speichervolumen, Eingabe in Liter

S Warmedammstarke vor/nach der Speichersanierung, Eingabe in cm

Die Eingabe der Dammstéarke wird auf 1 bis 25 cm beschrankt, da die Formel au3erhalb des
Bereiches nicht mehr gultig ist. Die Variablen werden dimensionslos berechnet, missen

jedoch in der vorgegebenen Einheit eingegeben werden.

Folgende Annahmen wurden in der Ermittlung der exakten Berechnung getroffen und

werden hier nur zum Zweck der Nachvollziehbarkeit angefuhrt:

Durchschnittliche Speichertemperatur [°C] 60

Betriebszeit des Speichers bei durchschnittlicher Temperatur [h/a]76 8760
Warmedurchgangskoeffizient eines Stahlspeichers ohne Dammung [W/m?2K] 3,35
Warmeleitfahigkeit des Dammmaterials [W/mK] 0,035

Warmeubergangskoeffizient zwischen Speicheroberflache und Raumluft

[W/mzK] 3,5

Strahlungsleistung eines schwarzen Korpers (Stefan-Boltzmann-Konstante) 8
214 5,67 x 10

[W/m2K"]

Strahlungsaustauschgrad der Speicheroberflache gegentiber der Umgebung 0.871

[_] 7

Speicheroberflache als Funktion des Speichervolumens
0=0,0611 x v ***

& Berechnung nach Recknagel, Sprenger, & Schramek. (2007). Taschenbuch fur Heizung und Klimatechnik (73.
Auflage). (Prof. Dr.-Ing.- R. Schramek, Hrsg.) Oldenbourg Industrieverlag Miinchen. Kapitel 1.3.5

™ Annahme: Der Speicher muss aus hygienischen Griinden das ganze Jahr Gber 60°C Uberschreiten.

7 Annahme: Flachenverhéltnis von Speicher zur Umgebung 1:3 und Emissionsgrade beider Kérper = 0,9
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Der Speicherwarmeverlust wurde sowohl mit dem konvektiven Anteil, als auch Uber den
Strahlungswarmeverlust berechnet. Der Strahlungswarmeverlust kann im ungedammten Fall
mehr als die Halfte des Gesamtwarmeverlusts ausmachen. Beide Warmeverlustberechnun-
gen beinhalten die Oberflache nur vereinfacht. Die Oberflache ist in der Berechnung abhan-
gig vom Volumen, jedoch unabhangig von der Mantel- und Dammstérke des Speichers.

Wérmeverlustfaktor in Abhdngigkeit der Umgebungstemperatur: fu

Tabelle 2: Temperatur des WW-Speicherstandortes

Installationsort Temperatur [°C] Faktor
Mittlere Innentemperatur in unbeheizten Raumen 13 66,4
Mittlere Innentemperatur in beheizten Raumen 20 57,7
Weitere Defaultwerte
AZ ... Aufwandszahl der Wélrmebereitstellung78 1,8

8 Ubernommen aus der Defaultmethode ,Umfassend thermisch sanierte Gebzudehdille*
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19 Dokumentationserfordernisse

Die Richtlinie (2006/32/EG) sieht Uberprifungen der Energieeinsparungen durch Dritte vor
(siehe Anhang IV 6. Uberpriifung der Energieeinsparungen). Fiir diese Uberpriifungen ist die
Aufbewahrung von Belegen und Aufzeichnungen zur Dokumentation der MaRnahmenum-
setzung und der Realisierung der Einsparungen erforderlich.

Folgende Anforderungen gelten fur Belege zur Dokumentation der MaRhahmenumsetzung
und Aufzeichnung der Einsparungsabschatzung oder -erhebung:

Belege und Aufzeichnungen mussen lesbar, identifizierbar und riickverfolgbar sein.

Belege und Aufzeichnungen kénnen z. B. Rechnungen, Lieferbestatigungen, Bera-
tungsberichte, Auswertungen aus dem Leitsystem, Kopien von Zahlerstanden, Auf-
zeichnungen Uber die Auslastung, den Produktmix, Uber Betriebsstillstande, Her-
stellerangaben, Lieferbestatigungen, Messergebnisse, Planungsrechnungen etc.
sein.

Belege und Aufzeichnungen sind elektronisch oder als Hardcopy bis 2018 aufzu-
bewahren.

Sofern die hier erforderlichen Belege und Angaben bereits im Zuge eines Forderan-
suchens erbracht wurden, kann auch die Einreichdokumentation herangezogen
werden. Es sind keine parallelen Belege oder Dokumente fir den Nachweis der
Energieeinsparung im Zuge der Energieeffizienz- und Energiedienstleistungsricht-
linie notwendig.

Im Folgenden werden die Dokumentationserfordernisse fiir jede Bottom-Up Methode bei-
spielhaft beschrieben.

Beleuchtung

Dokumentationserfordernisse Defaultformel:

Belege, mit Hilfe derer die Verteilung/Installation effizienter Beleuchtungssysteme
nachgewiesen werden kann, z. B. Kopie der Rechnung effizienter Beleuchtungssys-
teme, Lieferscheine inkl. Angabe der Typenbezeichnung, etc.

Dokumentationserfordernisse projektspezifische Formel:

Belege, mit Hilfe derer die angewandten Werte nachgewiesen werden kénnen, z. B.
Kopie der Rechnung effizienter Beleuchtungssysteme, Lieferscheine inkl. Angabe
der Typenbezeichnung, Planungsunterlagen und/oder Energieverbrauchs-
aufzeichnungen, Leistungsaufzeichnungen, die einen Vergleich mit dem friiheren
Beleuchtungssysteme erlauben.

Energieaudits fur Betriebe

Verfassen eines Beratungsberichts (siehe dazu Abschnitt ,Erstellung eines Bera-
tungsberichts®) sowie eines Dokumentationsblatts fur jede MaRnahme).
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= Belege, mit Hilfe derer die Umsetzung der MaRnahme nachgewiesen werden kann
z. B. Kopien von Lieferscheinen, Kopien von Energietrager-Rechnungen, Herstel-

lerangaben.

= Belege, mit Hilfe derer die Einsparungen nachgewiesen werden kénnen z. B. Aus-
wertungen aus dem Leitsystem, Kopien von Zahlerstanden, Aufzeichnungen Uber
die Auslastung, den Produktmix, Uber Betriebsstillstdnde, Messergebnisse, Berech-

nungen.

Energieberatung

Dokumentationserfordernisse Defaultformel:

Tabelle 19-1: Dokumentationserfordernisse Defaultformel

Qualitatsniveau 1

Qualitatsniveau 2

Qualitatsniveau 3

Vor-Ort-Beratung

= Name, Anschrift
und Unterschrift
der/des Beratenen
zur Bestatigung der
Qualitat der Bera-
tung

= Beratungsprotokoll
mit Datum, Zeit-
punkt, Dauer, Ort,
Form und Qualitat
der Beratung

= Unterschrift des
Beraters/der Bera-
terin

Name, Anschrift und
Unterschrift der/des
Beratenen zur Besta-
tigung der Qualitat der
Beratung
Beratungsprotokoll mit
Datum, Zeitpunkt,
Dauer, Ort, Form und
Qualitat der Beratung
Vorlage eines Ener-
giekonzepts (inkl.
identifizierter Verbes-
serungsvorschlage
und geschatztem Ein-
sparpotential)
Unterschrift des
Beraters/der Beraterin

Stationére Bera-
tung (Abholbera-
tung)

Name, Postleitzahl
der/des Beratenen;
Unterschrift des
Beraters/der Bera-
terin.

= Name, Postleitzahl
der/des Beratenen;

= Beratungsprotokoll
mit Datum, Zeit-
punkt, Dauer, Form
und Qualitat der
Beratung

= Unterschrift des
Beraters/der Bera-
terin.

Name, Postleitzahl
und Unterschrift
der/des Beratenen,;
zur Bestéatigung der
Qualitat der Beratung;
Beratungsprotokoll mit
Datum, Zeitpunkt,
Dauer, Form und
Qualitat der Beratung
Vorlage eines Ener-
giekonzepts (inkl.
identifizierter Verbes-
serungsvorschlage
und geschatztem Ein-
sparpotential)
Unterschrift des
Beraters/der Berate-
rin.

Telefonische
Beratung

Name, Postleitzahl
und Telefonnum-
mer der/des Bera-
tenen;

Datum der Bera-
tung

Name des Bera-
ters/der Beraterin.

= Name, Postleitzahl
und Telefonnum-
mer der/des Bera-
tenen;

= Beratungsprotokoll

= Datum der Bera-
tung

= Name des Bera-
ters/der Beraterin.
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Internetgestiitzte | * Eingegebene
Daten der/des Be-

ratenen;

Beratung = Personifizierte
Beratungsnachwei-
se (Feedback)

=  Webzugriffe

personifizierte

Projektspezifische Dokumentationserfordernisse:

= Vorlage der Ergebnisse einer Studie, die von einem unabhangigen Unterneh-
men/Institut durchgeflihrt wurde.

Fernwarme

Dokumentationserfordernisse Defaultformel:

= Belege, mit Hilfe derer der Anschluss an die Fernwarme nachgewiesen werden
kann, z. B. Kopie des Fernwarmeliefervertrages inkl. Datum des Vertragsabschlus-
ses und Adresse des Anschlusses.

Dokumentationserfordernisse projektspezifische Formel:

» Belege, mit Hilfe derer die angewandten Werte nachgewiesen werden kénnen, z. B.
Kopie des Fernwarmeliefervertrages, Planungsunterlagen und/oder Energie-
verbrauchsaufzeichnungen, die einen Vergleich mit dem friiheren Heizsystem er-
lauben.

Thermisch verbesserte Gebaudehille

Dokumentationserfordernisse:

= Belege, mit Hilfe derer der Bauteiltausch nachgewiesen werden kann, z. B. Kopie
der Abrechnung inkl. Beschreibung des Bauteils, GroR3e in m? und U-Wert.

Kesseltausch

Dokumentationserfordernisse Defaultformel:

» Belege, mit Hilfe derer der Kesseltausch nachgewiesen werden kann, z. B. Kopie
der Rechnung inkl. Typenbezeichnung des Kessels.

Dokumentationserfordernisse projektspezifische Formel:

= Belege, mit Hilfe derer die angewandten Werte nachgewiesen werden kénnen, z. B.
Kopie der Rechnung, Planungsunterlagen und/oder Energieverbrauchs-
aufzeichnungen, die einen Vergleich mit dem friiheren Heizsystem erlauben.

Kihlung und Klimatisierung bei Nicht-Wohngebauden

Dokumentationserfordernisse:

= Belege, mit Hilfe derer die Installation einer hocheffizienten Kompressions-
kaltemaschine bzw. eines Raumklimagerates nachgewiesen werden kann, z. B.
Kopie der Rechnung inkl. Eurovent Klasse und Leistung der Kompressionskaltema-
schine sowie Aufzeichnungen/Abschatzungen tber die Volllaststunden.
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Dokumentationserfordernisse

Smart Metering

Dokumentationserfordernisse:

= Belege, mit Hilfe derer die Installation eines individuellen Zahlers nachgewiesen
werden kann, z. B. Ubernahmebestatigung durch den Haushalt.

= Grundlegende Informationen zur Abrechnung, die eine Beurteilung erlauben, ob der
Kunde durch die Abrechnung in die Lage versetzt wird, seinen Energieverbrauch zu
steuern, z. B. welche Informationen sind in der Abrechnung enthalten, in welchen
Abstanden erfolgt die Abrechnung etc.

Solarthermische Anlagen

Dokumentationserfordernisse Defaultformel:

= Belege, mit Hilfe derer die Installation der solarthermischen Anlage nachgewiesen
werden kann, z. B. Kopie der Rechnung der solarthermischen Anlage inkl. Angabe
der Typenbezeichnung.

Dokumentationserfordernisse projektspezifische Formel:

= Belege, mit Hilfe derer die angewandten Werte nachgewiesen werden kénnen, z. B.
Kopie der Rechnung der solarthermischen Anlage inkl. Angabe der Typenbezeich-
nung, Planungsunterlagen und/oder Energieverbrauchs-aufzeichnungen, die einen
Vergleich mit dem friheren Heiz- bzw. Warmwasseraufbereitungssystem erlauben.

Effiziente Heizungs-Umwalzpumpen in Wohngebauden

Dokumentationserfordernisse Defaultformel:

» Belege, mit Hilfe derer die Installation der effizienten Umwalzpumpe nachgewiesen
werden kann, z. B. Kopie der Rechnung der Umwalzpumpe inkl. Angabe der Ty-
penbezeichnung sowie des Energielabels auf der Rechnung.

Dokumentationserfordernisse projektspezifische Formel:

» Belege, mit Hilfe derer die angewandten Werte nachgewiesen werden kénnen, z. B.
Rechnung der effizienten Umwalzpumpe inkl. Angabe der Typenbezeichnung sowie
des Energielabels auf der Rechnung, Planungsunterlagen und/oder Energie-
verbrauchsaufzeichnungen, die Auskunft Uber Verbrauch und/oder Leistung und
durchschnittliche Einschaltdauer der bestehenden Pumpe geben.

Warmepumpe
Dokumentationserfordernisse Defaultformel:

= Belege, mit Hilfe derer die Installation der effizienten Warmepumpe nachgewiesen
werden kann, z. B. Kopie der Rechnung der Warmepumpe inkl. Angabe der Typen-
bezeichnung sowie Nachweis der Jahresarbeitszahl beispielsweise gemafl VDI
4650 — Kurzverfahren zur Berechnung der Jahresaufwandszahlen von Warmepum-
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penanlagen oder 5-Jahres-Leistungsgarantie Warmepumpe (siehe z. B. Formular in
der Steiermark®).

Dokumentationserfordernisse projektspezifische Formel:

Belege, mit Hilfe derer die angewandten Werte nachgewiesen werden kdnnen, z. B.
Rechnung der effizienten Warmepumpe inkl. Angabe der Typenbezeichnung sowie
Nachweis der Jahresarbeitszahl beispielsweise gemafl VDI 4650 — Kurzverfahren
zur Berechnung der Jahresaufwandszahlen von Warmepumpenanlagen, oder 5-
Jahres-Leistungsgarantie Warmepumpe (siehe z. B. Formular in der Steiermarkes),
Planungsunterlagen und/oder Energieverbrauchsaufzeichnungen, die Auskunft Gber
Verbrauch und/oder Leistung und durchschnittliche Einschaltdauer der bestehenden
Pumpe geben.

WeilRware (Haushaltsgerate)

Dokumentationserfordernisse Defaultformel:

Belege, mit Hilfe derer der Neukauf bzw. der vorzeitige Tausch von Geraten nach-
gewiesen werden kann, z. B. Kopie der Rechnung inkl. Energieeffizienzklasse des
Gerates oder Kopie der eingeldsten Gutscheine.

Belege, die zeigen, dass das Kuhl-/Gefriergerat vorzeitig getauscht und nicht neu
angeschafft wurde, z. B. Riicknahmeschein des Altgerates oder Beratungsbericht
einer Energieberatung, in dem als MaRnahme der Tausch des Kiihlschranks vorge-
schlagen wird.

Dokumentationserfordernisse projektspezifische Formel:

Belege, mit Hilfe derer die angewandten Werte nachgewiesen werden kénnen, z. B.
Kopie der Rechnung, Planungsunterlagen und/oder Energieverbrauchs-
aufzeichnungen, die einen Vergleich mit dem friiheren Geratebestand bzw. dem
Stand der Technik erlauben.

Weiters gelten als Nachweis fir die erzielten Energieeinsparungen Evaluierungen
durch unabhangige Berater, Energiedienstleister oder andere Marktteilnehmer ge-
maf den im European Ex-post Evaluation Guidebook for DSM and EE Service Pro-
grammes; |IEA, INDEEP Datenbank; IPMVP, Band 1 (Ausgabe Marz 2002) publi-
zierten Leitlinien.

79http://WWW.verwalltung.steiermark.at/cms/dokumente/ 10098196_2628408/ea30b5c3/5-Jahres-
Leistungsgarantie_\Waermepumpe.pdf
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