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Vorbemerkung

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse eines Projekts aus dem Programm
FORSCHUNGSKOOPERATION INTERNATIONALE ENERGIEAGENTUR. Es wurde vom
Bundesministerium fir Verkehr, Innovation und Technologie initiiert, um Osterreichische
Forschungsbeitrdge zu den Projekten der Internationalen Energieagentur (IEA) zu
finanzieren.

Seit dem Beitritt Osterreichs zur IEA im Jahre 1975 beteiligt sich Osterreich aktiv mit
Forschungsbeitragen zu verschiedenen Themen in den Bereichen erneuerbare Energietrager,
Endverbrauchstechnologien und fossile Energietrager. Fir die Osterreichische
Energieforschung ergeben sich durch die Beteiligung an den Forschungsaktivitaten der IEA
viele Vorteile: Viele Entwicklungen kénnen durch internationale Kooperationen effizienter
bearbeitet werden, neue Arbeitsbereiche kénnen mit internationaler Unterstitzung
aufgebaut sowie internationale Entwicklungen rascher und besser wahrgenommen werden.

Dank des Uberdurchschnittlichen Engagements der beteiligten Forschungseinrichtungen ist
Osterreich erfolgreich in der IEA verankert. Durch viele IEA Projekte entstanden bereits
wertvolle Inputs fir europaische und nationale Energieinnovationen und auch in der
Marktumsetzung konnten bereits richtungsweisende Ergebnisse erzielt werden.

Ein wichtiges Anliegen des Programms ist es, die Projektergebnisse einer interessierten
Fachoffentlichkeit zuganglich zu machen, was durch die Publikationsreihe und die
entsprechende Homepage www.nachhaltigwirtschaften.at gewdhrleistet wird.

DI Michael Paula
Leiter der Abt. Energie- und Umwelttechnologien
Bundesministerium fUr Verkehr, Innovation und Technologie
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KURZFASSUNG

Ausgangssituation/Motivation

Die grofSten Potentiale zur Erreichung klima- und energiepolitischer Ziele im Gebdudesektor liegen in
der energieeffizienten Sanierung von Bestandsgebauden. Der hochwertigen Sanierung kommt grofe
Bedeutung zu, da Gebaude sehr lange Sanierungszyklen (30 — 50 Jahre) aufweisen und mit jeder nicht
hochwertigen Sanierung langfristig grof3e klima- und umweltpolitische Potentiale vergeben werden.
Die 6ffentliche Hand hat diese Bedeutung erkannt und versucht sowohl auf gesetzlicher als auch auf
fordertechnischer Ebene energieeffiziente Sanierungen durch strengere Zielvorgaben zu forcieren.
Die 6ffentliche Hand ist sich ihrer Vorbildwirkung bewusst und versucht bei 6ffentlichen Gebaduden
mit , Leuchtturmprojekten” (Sanierung auf Niedrigst- und Passivhausstandard) beispielhafte Lésun-
gen aufzuzeigen. Es zeigt sich aber, dass diese Projekte die Ausnahme darstellen und hochwertige
Sanierungen mit groRen Energieeinsparpotentialen auch im 6ffentlichen Sektor zu wenig Verbreitung
finden. Als einer der Hauptgriinde fir diesen Umstand sind die héheren Errichtungskosten — und die
nicht wirtschaftlichen Amortisationszeiten durch Betriebskosteneinsparung - von hochwertigen Sa-
nierungen anzufihren. Zur Lésung dieser Problematik wurden in der Vergangenheit bei einigen Sa-
nierungen Contracting-Modelle angewandst, die jedoch keine sehr groRe Breitenwirkung erfahren ha-
ben. Zur Erhéhung der Sanierungsraten und der Optimierung des derzeitigen energetischen Stan-
dards in der Sanierungspraxis des 6ffentlichen Sektors sind daher kraftige Impulse und neue L6sungs-
ansatze auf technischer - und vor allem auf 6konomischer Ebene - nétig.

Inhalte und Zielsetzungen

In den vergangenen Jahren konnte sich das Instrument des Energie-Contracting in vielen Staaten als
wichtiges Instrument zur Erlangung energiepolitischer Ziele im Gebaudesektor etablieren. Bis dato
wurde dieses Instrument hauptsachlich als Anlagen (Energieliefer-) Contracting fiir die Sanie-
rung/Austausch von haustechnischen Anlagen (Heizung, Liftung, Klimatisierung, Beleuchtung, Steue-
rung, etc.) eingesetzt. Angesichts der ambitionierten Energieeffizienzziele (EU Gebaude Richtlinie, EU
Energieeffizienzrichtlinie) wird es in Zukunft notwendig sein, umfassendere Konzepte und neue Busi-
nessmodelle zu entwickeln und diese dem &sterreichischen Markt bereit zu stellen. So sollten zum
Beispiel MalRnahmen zur Erh6hung des energetischen Standards der thermischen Gebaudehdille in
bestehende Contracting-Modelle integriert werden. Im Rahmen des vorliegenden Annexes wurden
daher Strategien und Werkzeuge fiir hochwertige Sanierungen unter Einbeziehung von neuen, inno-
vativen Energie-Contracting Methoden erarbeitet, und die Ergebnisse fiir wichtige Stakeholder des
Sanierungsbereiches aufbereitet.

Methodische Vorgehensweise

Die angewandte Methodik basiert auf der Durchfiihrung von Fallstudien (Subtask A), der Entwicklung
eines Business-Modells fiir die Implementierung von integrierten ContractingmafRnahmen (Subtask
B), der Analyse von erfolgreich umgesetzten Pilotprojekten (Subtask C), sowie der Entwicklung eines
Ratgebers fir Entscheidungstrager und Contractingfirmen (Subtask D). Durch die Einbindung der
DECA (Verein der Dienstleister Energieeffizienz und Contracting Austria) und weiterer Gsterreichi-
scher Akteure wurde einerseits eine praxisgerechte Forschungsarbeit und andererseits groRes Ver-
breitungspotential gewahrleistet.



Ergebnisse

Als Ergebnis liegen innovative Sanierungsmodelle vor, die hochwertige energieeffiziente Sanierungen
fir offentliche Gebaude durch den Einsatz innovativer Finanzierungsmoglichkeiten in Form von inte-
griertem Energie-Contracting vorantreiben. Basierend auf dem Know-how und den Erfahrungen der
Teilnehmerlnnen am Annex 61 wurden innovative Instrumente und Tools entwickelt werden, die
eine praxistaugliche Implementierung in Osterreich gewéhrleisten sollen. Mit der Teilnahme am An-
nex 61 konnte somit ein wichtiger Beitrag zur Erlangung der energie- und klimapolitischen Ziele in
Osterreich geleistet werden. Mit Projektende liegen folgende Ergebnisse in Berichtsform (englisch)
vor:

= Handbuch fiir hochwertige, umfassende Sanierungen (Deep Energy Retrofit - A Guide to
Achieving Significant Energy Use Reduction with Major Renovation Projects. Subtask A re-
port)

= Fallbeispiele fiir hochwertige Sanierungen (Deep Energy Retrofit Case Studies. Annex 61 Sub-
task A report)

= Geschiftsmodelle fiir die Durchfiihrung von hochwertigen Gebdudesanierungen (Deep
Energy Retrofit Business Guide. Annex 61 Subtask B report)

= Dokumentation von erfolgreich umgesetzten hochwertigen Sanierungen (Deep Energy Retro-
fit Pilot Projects. Annex 61 Subtask C report)

= Ratgeber fiir Entscheidungstrager fiir hochwertige Sanierungen (Deep Energy Retrofit Guide
for Decision Makers. Annex 61 Subtask D report)

Zusatzlich liegt im AP 3 - Geschaftsmodelle fiir die Durchfiihrung von hochwertigen Gebaudesanie-
rungen ein Bericht auf Deutsch vor, der die aktuelle Situation in Osterreich beleuchtet.



ABSTRACT

Starting point and motivation

In the building sector major potentials to reach climate and energetic goals can be found in energy
efficient retrofit of existing buildings. As buildings have very long retrofit cycles (30 — 50 years) Deep
Energy Retrofit is very important. So each unambitious retrofit is a vain chance to realize maximal po-
tentials to reach climate and environmental targets. Public authorities are aware of this impact forc-
ing stronger goals both on legal and subsidy level. Furthermore public authorities are aware of their
role as frontrunner, realizing “Lighthouse retrofits” (renovation to Low Energy and Passive House
standard) within their own building stock. However it turns out, that these projects are exceptions to
the rule and high quality retrofit with large potential for energy reduction is not state of the art in the
public building sector. Main reasons for this circumstance are higher construction costs and missing
strategies to compensate these higher investment costs by the reduction of energy costs in the use
stage. To overcome this problem in the past in some retrofits projects contracting models have been
implemented. However these projects are exceptions having little impact on daily renovation busi-
ness. To increase the renovation rate and to optimize the energy standards of the public building sec-
tor strong incentives and innovative approaches on technical — and preliminary on eco-nomical level
— are required.

Contents and objectives

In the last decades in many countries the instrument of energy contracting has been implemented as
promising instrument to reach energy targets in the building sector. So far this instrument was used
mainly as energy service contracting for renovation/exchange of building services (heating, ventila-
tion, air conditioning, lighting, control systems, etc.). Facing ambitious energy efficiency goals (EU -
Energy Performance of Buildings Directive, EU - Energy Efficiency Directive) in future, it will be neces-
sary to provide more comprehensive concepts and innovative business models for the Austrian mar-
ket. For example measures to optimize the energy quality of the thermal building shell have to be in-
tegrated into contracting models.

Due to this fact, within this annex, strategies and instruments for Deep energy Retrofit including new,
innovative energy-contracting methods have been worked out. The results of the project have been
edited for important stakeholders of the renovation sector.

Methods

Adopted method is based on case studies done in Subtask A, the development of business models for
implementation of integrated contracting measures (Subtask B), analysis of successfully imple-
mented pilot projects (Subtask C), as well as by the development of a guideline for stakeholders and
contracting companies (Subtask D). Involvement of DECA (Verein der Dienstleister Energieeffizienz
und Contracting Austria) and further Austrian stakeholders on one hand guaranteed practicable solu-
tions and on the other hand enabled large dissemination potentials.



Results and conclusions

As a result innovative retrofit models, forcing ambitious, energy efficient renovation for public build-
ings through implementation of innovative financing models with integrated energy contracting are
available. Based on the know-how and experiences of the Annex 61 participants, innovative instru-
ments and tools, ensuring practicable implementation in Austria, have been developed. Thus the par-
ticipation in Annex 61 contributes to meet Austria’s goals for energy and climate protection. By the
end of the project following documents in report format (English) are available:

= Deep Energy Retrofit - A Guide to Achieving Significant Energy Use Reduction with Major
Renovation Projects. Subtask A report

= Deep Energy Retrofit Case Studies. Annex 61 Subtask A report

= Deep Energy Retrofit Business Guide. Annex 61 Subtask B report

= Deep Energy Retrofit Pilot Projects. Annex 61 Subtask C report

= Deep Energy Retrofit Guide for Decision Makers. Annex 61 Subtask D report

Additional in work package 3 - Deep Energy Retrofit Business Guide a German report, highlighting the
actual Austrian situation is on hand.



1. Einleitung

1.1. Allgemeine Einfiihrung in die Thematik

Die thermisch-energetische Sanierung des Gebaudebestandes nimmt eine zentrale Rolle bei der Er-
reichung internationaler/dsterreichischen Energie- und Klimaschutzziele ein. In der Feasibility-Studie
,Energieautarkie Ostereich 2050 (1) in der Strategien zur Erlangung der Energieautarkie unter Ein-
satz heimischer erneuerbarer Energietrager fir das Jahr 2050 aufgezeigt werden, wird fir den Ge-
baudesektor im Konstantszenario eine 51%-ige Reduktion und fiir das Wachstumsszenario eine 44%-
ige Reduktion des Gebaudeenergiebedarfes (Heizung, Kiihlung, Strom) vorgeschlagen.

Endenergiebedarf Gebdude
) Erdgas
450
W Erdol
o 400 17
= 350 {7 ® Elektrizitét fiir Heizen und WW
p=
£ 300 7 e .
© M Elektrizitat fur Kihlen und E-Geréte
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T 100 {7
w o
50 1" = - Solarthermie
0+ : :
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2008 2050 Konstant 2050 Wachstum Biomasse und Warmenetze

Abbildung 1 Szenarien fiir die Reduktion des Endenergiebedarfs von Gebéiuden zur Erreichung einer ds-
terreichischen Energieautarkie im Jahr 2050. Quelle: Energieautarkie Ostereich 2050 (1)

Die thermische Gebdudesanierung stellt bei dieser Strategie die wichtigste MaRnahme zur Zielerrei-
chung dar. Des Weiteren kann die thermische Sanierung einen wichtigen Beitrag zur Senkung der 6s-
terreichischen CO,- Emissionen leisten (siehe Abbildung 2). Die Erreichung der 6sterreichischen Ener-
gie- und Klimaschutzziele wird also maRgeblich davon abhangen, ob der Energieverbrauch des Be-
standes nachhaltig gesenkt wird und der restliche Bedarf mit Erneuerbaren abgedeckt wird.
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Abbildung 2 Reduktion von CO2- Emissionen bei unterschiedlichen Sanierungsraten. Quelle: Energieau-
tarkie Ostereich 2050 (1)

In Osterreich wurde seitens Politik, Wirtschaft, Experten und wichtigen Entscheidungstrigern der
Baubranche diese Bedeutung erkannt und der Versuch unternommen die derzeit niedrige Sanie-
rungsrate von ca. 1% durch LenkungsmaBnahmen im gesetzlichen Bereich (Energieausweis), im For-
derbereich (Férderung im Wohnbau und Kommunalbereich) sowie im Dienstleistungsbereich (Forcie-
rung von Energiecontracting im offentlichen Sektor) zu erhéhen.

1.2, Ausgangssituation/Motivation des Projektes

Gerade in wirtschaftlich angespannten Zeiten ist der energie- und klimapolitisch erforderliche Dimen-
sionssprung — eine Verdoppelung der Sanierungsrate bei gleichzeitiger umfassender Anderung der
derzeit Ublichen Qualitatsstandards in der Sanierung auf breiter Ebene (und nicht nur in ,Leucht-
turmprojekten”) - eine Herausforderung. Das von AEE INTEC in den Jahren 2005 — 2009 koordinierte
Projekt ,06kosan” zeigt, dass hochwertige Sanierungen notwendig sind, um eine nachhaltige Wertstei-
gerung im Gebadudebestand zu erreichen, aber Energieeffizienzsteigerungen um mehr als 90% in kei-
nem der untersuchten Gebaude erreicht werden konnte, bzw. kostenmaRig in der Investition nicht
mehr erfassbar ist. Kraftige Impulse am Markt zur Erhohung der Sanierungsraten und Verbesserung
des Sanierungsstandards waren dringend vonnéten.
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(costs for renewing/ improving heating system are not counted )

pd

Investition € / m2 gross floor area

|—energy-re|ated COsty ===necessary costs

upto 50% upto60% upto70% upto 80% upto 90% upto 100%
Reduction of heat demand in %

Abbildung 3 Parametrische Analyse von 18 Sanierungsprojekten, die im Projekt “6kosan - Die Moderni-
sierungsinitiative Oststeiermark. 2005-2009* durchgefiihrt wurde. Quelle: AEE INTEC

Die Dringlichkeit fir Sanierungen im Gebdudebestand besteht im/in:

. Kosten-Nutzen-Bewertung — Benchmarking von MalRnahmen zur Erhéhung der thermi-
schen Qualitat und Verbesserung der Energieeffizienz und dem Einsatz erneuerbarer
Energietrager im Vergleich zu Investitionskosten, Betriebskosten und Lebenszykluskos-
ten.

. Zur Erhéhung der Sanierungsraten und der Optimierung des derzeitigen energetischen
Standards in der Sanierungspraxis des o6ffentlichen Sektors sind kraftige Impulse und
neue Losungsansatze auf technischer - und vor allem auf 6konomischer Ebene - nétig.

1.3. Beschreibung des Standes der Technik in dem Forschungsgebiet

In zahlreichen nationalen und internationalen Forschungsprojekten und Demonstrationsgebauden
konnte gezeigt werden, dass hochwertige energetische Sanierungen technisch ohne gréRere Prob-
leme umgesetzt werden kénnen. So konnte im Rahmen des von AEE INTEC geleiteten Haus der Zu-
kunft Plus Leitprojektes "e80”3-Gebdude - Sanierungskonzepte zum Plus-Energiehaus mit vorgefer-
tigten aktiven Dach- und Fassadenelementen, integrierter Haustechnik und Netzintegration" gezeigt
werden das Sanierung auf Plusenergiehausstandard technisch mdéglich ist. Das, in diesem Leitprojekt
umgesetzte Demonstrationsgebdude Johann-Béhm-Stral3e in Kapfenberg (sowie auch einige andere
Demoprojekte) zeigt, dass ein Wohngebadude der 1960-iger Jahre mit sehr hohem Betriebsenergie-
verbrauch mit innovativen Konzepten und nachhaltigen Technologien in ein Nullenergiegebaude ver-
wandelt werden kann.
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Im IEA Annex 46 “Holistic Assessment Tool-kit on Energy Efficient Retrofit Measures for Government
Buildings (EnERG0)” (7) wurden mehr als 400 EnergieeffizienzmaBnahmen fiir die Sanierung von Ge-
bauden aufgelistet. Des Weiteren wurde im Annex 49 “Low Exergy Systems for High-Performance
Buildings and Communities” (8) und im Annex 51 “Energy Efficient Communities: Case Studies and
Strategic Guidance for Urban Decision Makers” (9) groRe Energieeffizienzpotentiale durch die intelli-
gente Vernetzung von Gebaudeverbdanden aufgezeigt. Durch die synergetische Nutzung von Energie
auf Grund unterschiedlicher Last- und Nutzungsprofile von multifunktionalen Gebaudeverbande (z.B.
Verbidnde von Wohn- und Birogebiuden), der Nutzung von Abwéarme, etc. kdnnen weitere Effizienz-
potentiale erschlossen werden, die derzeit in konventionellen Sanierungsprojekten kaum Berlicksich-
tigung finden.

Die offentliche Hand ist sich ihrer Vorbildwirkung bewusst und versucht bei 6ffentlichen Gebauden
mit , Leuchtturmprojekten” (Sanierung auf Niedrigst- und Passivhausstandard) beispielhafte Lésun-
gen aufzuzeigen. Es zeigt sich aber, dass diese Projekte die Ausnahme darstellen und hochwertige
Sanierungen mit groRRen Energieeinsparpotentialen auch im 6ffentlichen Sektor zu wenig Verbreitung
finden. Als einer der Hauptgriinde fiir diesen Umstand sind die héheren Errichtungskosten und die
nicht wirtschaftlichen Amortisationszeiten durch Betriebskosteneinsparung von hochwertigen Sanie-
rungen anzufihren.

Bei vielen nationalen und internationalen Forschungsprojekten, liegt trotz Kenntnis der oben ange-
fliihrten Problematik, der Fokus nach wie hauptsachlich auf der Weiterentwicklung technischer As-
pekte (Entwicklung von innovativen Bau- und Haustechnikelementen). Forschungsprojekte bei denen
hochwertige, technische Lésungen mit 6konomischen Fragestellungen (Finanzierbarkeit, marktwirt-
schaftlich tragbare Amortisationszeiten von Investmentkosten) verkniipft werden, sind bis dato in
der Minderzahl.

In den vergangenen Jahren konnte sich das Instrument des Energie-Contracting in vielen Staaten als
wichtiges Instrument zur Erlangung energiepolitischer Ziele im Gebdaudesektor etablieren. Bis dato
wurde dieses Instrument hauptsachlich als Anlagen (Energieliefer-) Contracting fiir die Sanie-
rung/Austausch von haustechnischen Anlagen (Heizung, Liftung, Klimatisierung, Beleuchtung, Steue-
rung, etc.) eingesetzt. Angesichts der ambitionierten Energieeffizienzziele (EU Gebaude Richtlinie, EU
Energieeffizienzrichtlinie) wird es in Zukunft notwendig sein, umfassendere Konzepte und neue Busi-
nessmodelle zu entwickeln und diese dem &sterreichischen Markt bereit zu stellen. So sollten zum
Beispiel MalRnahmen zur Erh6hung des energetischen Standards der thermischen Gebaudehdille in
bestehende Contracting-Modelle integriert werden.
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Laufende Energiekosten (%)
'S

Abbildung 4 Geschéftsmodell Energie-Contracting. Quelle: Papousek, Grazer Energieagentur (2)

Durch die Auslagerung an einen externen Energiedienstleister bieten Contracting-Modelle fiir den
Bauherrn die Moglichkeit, Investitionskosten zur Reduktion des Energieverbrauches, kostenneut-
ral/budgetschonend zu realisieren. Da bei Contracting-Dienstleistungen neben den Investitionskos-
ten die Kosten fir den Gebaudebetrieb eine wichtige Rolle spielen, gewinnen Lebenszyklusbetrach-
tungen (LCC - Life Cycle Costs) verstarkt an Bedeutung. Betrachtet man die Kosten tber den gesam-
ten Gebaudelebenszyklus, zeigt sich, dass die Investitionskosten einen sehr geringen Anteil an den
Gesamtkosten einnehmen und die Betriebskosten die groRten Kosten verursachen.
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Abbildung 5 Lebenszykluskosten von Gebiduden (Typische Verteilung). Quelle: Bleyl, Grazer Energie-
agentur (3)
1.4. Beschreibung der Vorarbeiten zum Thema

AEE INTEC war/ist in zahlreichen Gsterreichischen Forschungsprojekten im Bereich der hochwertigen
Sanierung maligeblich (als Leiter oder Projektpartner) beteiligt. Nachfolgend sind die wichtigsten Pro-
jekte mit Relevanz zum Annex 61 angefihrt:

. O0kosan — Die Modernisierungsinitiative Oststeiermark
. Sanierungskonzepte zum Plus-Energiehaus — Leitprojektmanagement
. Sanierungskonzepte zum Plus-Energiehaus mit vorgefertigten aktiven Dach- und Fas-sa-

denelementen - SP 4 Demoprojekt Kapfenberg, Johann-B6hm-Strasse 34-36
. Newd40ld - Neue Energie fiir alte Hauser - Projektleitung 6sterreichischer Teil AEE INTEC
. Leitprojekt BIGModern

Im Mittelpunkt dieser Projekte standen im Wesentlichen technische Fragestellungen, die Definition
von Nachhaltigkeits- und Klimaschutzkriterien, sowie die Entwicklung von Leitprinzipien fiir den Pla-
nungs-, Ausschreibungs- und Ausfiihrungsprozess. Okonomische Fragestellungen sowie die Entwick-
lung von innovativen Geschaftsmodellen standen nicht im Mittelpunkt dieser Forschungsvorhaben.

AEE INTEC kann auf Grund seiner langjahrigen Erfahrung im Forschungsbereich, einer umfassende
Monitoring Datenbank von evaluierten Sanierungsprojekten auf Daten zurlickgreifen, die eine gute
Grundlage fir den Annex 61 darstellen.
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1.5. Kurzbeschreibung des Aufbaus (Kapitel) des Ergebnisberichts

Der publizierbare Ergebnisbericht beinhaltet alle wesentlichen Informationen tber die Ziele, Inhalte,
Ergebnisse und Schlussfolgerungen dieses, als IEA Forschungskooperation durchgefiihrten, Projektes.

Inhalt:

. Publizierbarer Ergebnisbericht

. Anhang 1: Handbuch fiir hochwertige, umfassende Sanierungen (Deep Energy Retrofit - A
Guide to Achieving Significant Energy Use Reduction with Major Renovation Projects.
Subtask A report)

. Anhang 2: Fallbeispiele fiir hochwertige Sanierungen (Deep Energy Retrofit Case Studies.
Annex 61 Subtask A report) - englisch

. Anhang 3: Geschaftsmodelle fir die Durchfiihrung von hochwertigen Gebaudesanierun-
gen (Deep Energy Retrofit Business Guide. Annex 61 Subtask B report) - englisch

. Anhang 4: Dokumentation von erfolgreich umgesetzten hochwertigen Sanierungen
(Deep Energy Retrofit Pilot Projects. Annex 61 Subtask C report) - englisch

. Anhang 5: Ratgeber fir Entscheidungstrager fiir hochwertige Sanierungen (Deep Energy
Retrofit Guide for Decision Makers. Annex 61 Subtask D report) - englisch

. Anhang 6: Geschaftsmodelle fir die Durchfiihrung von hochwertigen Gebaudesanierun-

gen - deutsch

2. Hintergrundinformation zum Projektinhalt

2.1. Darstellung des gesamten Kooperationsprojektes und der Aufgaben-
stellung des Osterreichischen Teilprojektes im Annex

Folgende Liander haben neben Osterreich am Annex 61 teilgenommen: Deutschland, USA, Didnemark,
GrofSbritannien und Finnland

Das Arbeitsprogramm des Projektes wurde in vier Subtasks (Arbeitspakete) unterteilt um die Bear-
beitung inhaltlich zu strukturieren. Jedes Subtask wurde von einem Subtask-Leader (Arbeitspaketlei-
ter) geleitet, die/der von einem Co-Leader unterstitzt wird.

Nachstehend sind die Partner und deren Rolle im Annex 61 aufgelistet:

Operating Agents:

. Alexander M. Zhivov, US Army Corps of Engineers Engineer Research and Development
Center, U.S.A.
. Ridiger Lohse, KEA- Climate protection and energy agency of Baden- Wiirt-temberg

GmbH, Germany

Subtask A:
Leitung: Ove Mgrck, Cenergia (Denmark) und Alexander Zhivov, ERDC- CERL (USA)
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Subtask B

Leitung: Robert Slattery, Oak Ridge National Laboratory (USA) und Ridiger Lohse, KEA (Germany)
Subtask C

Leitung: Cyrus Nasseri, Department of Energy, FEMP (USA)

Subtask D

Leitung: Riidiger Lohse, KEA (Germany) und Heimo Staller, AEE (Austria) and

AEE INTEC hat an allen Subtasks aktiv mitgearbeitet und im Subtask D den Co-Lead tGibernommen.
Dariber hinaus wurden nationale Definitionen, Standards und Know-how in das Projekt der Interna-
tionalen Forschungskooperation eingebracht. Ebenso wurden nationale Erfolgsbeispiele aus dem
Haus der Zukunft Plus Technologieprogramm (z.B. Plus-Energie-Sanierung Kapfenberg) eingebracht
und oftmalig einem internationalen Fachpublikum prasentiert. Die Osterreichischen Ergebnisse wur-
den des Weiteren durch Beteiligung an der gemeinsamen Annex-Dissemination, Verbreitung und
Publikation des Knowhows und der Ergebnisse aus der aktuellen internationalen Forschung, zielgrup-
pengerecht in Osterreich prasentiert.

2.2, Beschreibung der dsterreichischen Kooperation

Die DECA (Verein der Dienstleister Energieeffizienz und Contracting Austria) wurde in Form eines
Subvertrages eingebunden um Inputs fir das Arbeitspaket 3 - Geschaftsmodelle fiir die Durchfiihrung
von hochwertigen Gebdudesanierungen zu erstellen.

2.3. Beschreibung der Projektziele
Die Internationale Forschungskooperation im Rahmen des IEA EBC Annex 61 verfolgte folgende Pro-
jektziele:

. Entwicklung von Konzepten, Strategien und ausgewahlte Instrumente fir hochwertige,
thermische Sanierungen (mit Energieeinsparung von mehr als 50%) fur o6ffentliche Ge-
baude

. Sammlung und (Weiter)- Entwicklung von innovativen MaBnahmenbiindeln fiir hochwer-
tig, thermische Sanierungen

. Anwendung von im Projekt entwickelten Konzepten an Hand ausgewahlter Fallbeispiele
der Teilnehmerlander in unterschiedlichen Klimazonen

. Entwicklung eines Geschaftsmodells unter Einbeziehung von 6ffentlichen und privaten

Finanzierungskonzepten und Contractingmodellen fir hochwertige, thermische Sanierun-
gen

Im Subtask A: Analyse von hochwertigen Sanierungsprojekten (Bundles of Technologies) erfolgte eine
Recherche und Analyse von umgesetzten hochwertigen Sanierungsprojekten.

Im Subtask B: Geschdftsmodelle fiir die Durchfiihrung von hochwertigen Gebdudesanierungen (Busi-
ness Models for Market Implementation) sollten basierend auf den Ergebnissen aus Subtask A in en-
ger Zusammenarbeit mit Energiedienstleistungsfirmen und 6ffentlichen Bauherren innovative Kon-
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zepte auf technischer, 6konomischer und rechtlicher Ebene erarbeitet werden, die hochwertige,
energieoptimierte Sanierungen ermoglichen.

Im Subtask C: Machbarkeitsstudie fiir ein konkretes Sanierungsvorhaben (Demonstrate Selected Deep
Energy Retrofit Concepts) sollte an Hand eines konkreten Sanierungsprojektes eines 6ffentlichen Bau-
herrn die in den Subtasks A-B erzielten Ergebnisse im Rahmen einer Feasibility-Studie ange-
wandt/Gberprift/weiterentwickelt werden.

Im Subtask D: Entwicklung eines IT-Tools fiir Entscheidungstrdger und Energiedienstleister (Develop

an IT-Tool for Decision Makers and ESCOs) sollten die Ergebnisse und Erkenntnisse der anderen Sub-
tasks integriert und zusammengefiihrt. Es soll ein Entscheidungsmodell fir 6ffentliche Auftraggeber
und Energiedienstleister entwickelt werden, das in friilhen Planungsphasen verwendet werden kann.

2.4. Beschreibung der verwendeten Methodik, Daten und Vorgangsweise

Die angewandte Methodik basiert auf der Durchfiihrung von Fallstudien (Subtask A), der Entwicklung
eines Business-Modells fiir die Implementierung von integrierten ContractingmafRnahmen (Subtask
B), der Analyse von erfolgreich umgesetzten Pilotprojekten (Subtask C), sowie der Entwicklung eines
Ratgebers fir Entscheidungstrager und Contractingfirmen (Subtask D). Durch die Einbindung der
DECA (Verein der Dienstleister Energieeffizienz und Contracting Austria) und weiterer Gsterreichi-
scher Akteure wurde einerseits eine praxisgerechte Forschungsarbeit und andererseits grofRes Ver-
breitungspotential gewahrleistet.

Flr das Osterreichische Fallbeispiel wurde auf bestehende Daten des Haus der Zukunft Plus Demonst-
rationsgebaudes Johann-Bohm-StraRe in Kapfenberg zurilickgegriffen.

3. Ergebnisse des Projektes

Die Ergebnisse des Projektes werden detailliert an Hand der einzelnen Arbeitspakete beschrieben,
nachstehend findet sich eine kurze Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse in komprimierter
Form.

Die unter 2.3 angefiihrten internationalen und nationalen Ziele konnten im Wesentlichen erreicht
werden. Es liegen innovative Sanierungsmodelle vor, die hochwertige energieeffiziente Sanierungen
fiir offentliche Gebaude durch den Einsatz innovativer Finanzierungsmoglichkeiten in Form von inte-
griertem Energie-Contracting vorantreiben. Basierend auf dem Know-how und den Erfahrungen der
Teilnehmerinnen am Annex 61 konnten innovative Strategien entwickelt werden, die eine praxis-
taugliche Implementierung in Osterreich gewihrleisten. Sowohl die im nationalen als auch die im in-
ternationalen Antrag definierten Schwachstellen die bei der Umsetzung von hochwertigen, thermi-
schen Sanierungen auftreten haben sich bestatigt und konnten im Forschungsprojekt auf internatio-
naler Ebene diskutiert werden. Auf Grund der unterschiedlichen , Energiekultur” in den teilnehmen-
den Landern (nordeuropaische Kultur im Gegensatz zum anglosdchsischen, amerikanischen Raum)
konnten keine allgemein gliltigen Konzepte erstellt werden. Es zeigte sich, dass hochwertige Sanie-
rungen bei denen sowohl die thermische Gebaudehdiille als auch die haustechnischen Anlagen saniert
werden im nordeuropdischen Raum verbreiteter sind, wogegen in den USA ein starkere Fokus auf der
Sanierung/ dem Austausch der haustechnischen Anlagen liegt.
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Im Konsortium herrschte aber Einigkeit darliber, dass nur eine hochwertige Sanierung (,,DER - Deep
Energy Retrofit“) des Gebdudebestandes den Energiebedarf signifikant senken kann. Anstelle von
schrittweiser Sanierung und der Durchfiihrung einzelner MaBnahmen (,,low hanging fruits) ist eine
hochwertige Sanierung anzustreben. Teilsanierung (wie etwa nur die Sanierung/ der Ausstauch von
Haustechnikkomponenten), ohne den Energiebedarf eines Gebdudes durch die Sanierung der thermi-
schen Gebaudehdiille zu senken, sind grundséatzlich nicht zielfiihrend, da damit spatere Sanierungen in
den meisten Fallen nicht mehr wirtschaftlich umzusetzen sind.

Im Projekt bestatigte sich die Pramisse, dass innovative Contracting-Modelle ein Motor fir hochwer-
tige Sanierungen sein kdnnen. Es zeigte sich aber, dass der GroRteil der derzeit am nationalen und
internationalen Markt eingesetzten Contracting-Modelle keine hochwertigen, thermischen Sanierun-
gen vorantreiben kdnnen, da sie aus 6konomischen Griinden meist nur Energieliefer-Contracting
sind. Modelle wie das in 3.2.2 dargestellte integrierte Energie Contracting Modell erweisen sich fiir
hochwertige Sanierungen als wesentlich geeigneter.

Eine Kombination von staatlichen Férdermodellen mit Contracting-Modellen kdnnte ein Treiber fir
hochwertige Sanierungen sein.

Es zeigte sich auch, dass die Zusammenfassung von mehreren Objekten, die einer Sanierung unterzo-
gen werden sollen, 6konomisches Einsparpotential mit sich bringt, wodurch hochwertige Sanierun-
gen erst moglich werden.

Des Weiteren zeigte sich, dass gerade hochwertige Sanierungen schon in friihen Planungsstadien be-
riicksichtigt werden miissen. Eine erfolgreiche Umsetzung gelingt nur mit Hilfe einer zeitlich optima-
len Einbindung von Entscheidungshilfen, Planungs- und Managementtools. Als wichtiger Punkt kris-
tallisierte sich dabei die Qualitatssicherung im Rahmen der Umsetzung von Sanierungen.

3.1. Analyse von hochwertigen Sanierungsprojekten (AP2 — Subtask A)

An Hand von ausgewahlten Sanierungsprojekten aus den Annex-Teilnehmerlandern sollten die aktu-
ellen Rahmenbedingungen auf technischer, wirtschaftlicher und rechtlicher Ebene fiir hochwertige
Sanierungen aufgezeigt werden. In Summe wurden 26 Sanierungsprojekte untersucht und nach ei-
nem vorgegebenen Schema analysiert:

o Klimazone

o Strategien der Energieeinsparung

o Niveaus der Energieeinsparung

. Gegenlberstellung Energiebedarf vor und nach der Sanierung
. Energieeinsatz vor der hochwertigen Sanierung

. Gemessener Energieverbrauch

. Grinde fiir die SanierungsmalRnehmen

o Co-Benefits

o Geschaftsmodelle und Finanzierungsquellen

o Kosteneffektivitat
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. Erfahrungen

. Sanierungskosten

3.1.1. Klimazonen

Die 26 untersuchten Fallbeispiele wurden anhand der ASHRAE Klimazonenkategorisierung (ASHRAE
Standard 169) zugeordnet. Nachstehend sind die 26 Fallbeispiele und ihre Zuordnung zu den ASHRAE

Klimazonen angefihrt:

Tabelle 1 Zuordnung der Fallbeispiele zu den ASHRAE Klimazonen. Quelle: Annex 61, Deep Energy Ret-

rofit — Report Case Studies (4

14. Social housing Dun Laoghaire. |IE
18. Shelter home. Leeuwarden. NL
19. Mildmay Center London. UK

21. Office/Federal building Maryland.
USA

22. Intelligence Community Maryland.
USA

Country

Ireland

Netherland

UK

USA

Climate zone(s)

4a
(Mixed-Humid),

(3600 < HDD659F1 <
5400)

Representative City

Dublin, Galway, Cork,
Donegal.

London

1. Social house Kapfenberg. AT
2. School Egedal. DK

3. OfficeVester Voldgade. DK
5. Passivehaus LudMun. GE

6. Apartments Narnberg. GE

7. Gym Ostildern. GE

Denmark

Germany

USA

5a
(Cool-Humid),

(5400 < HDD65F <
7200)

Copenhagen.
Wuerzburg.

Braganza, Innsbruck,
Klagenfurt, Linz,
Wien, Eisenstaedt,
Graz.

'18.3°C
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8. School BaWd. GE

9. School Osnabrueck. GE

10. School Olbersdorf. GE

11. Passivehaus Office Darmstadt. GE
12. Town Hall — Baviera. GE

13. Passivehaus High school NordWest.
GE

16. Primary school Plevlja. MON

17. Student Dormitory Kontor. MON

Pennsylvania, Ne-
braska, Massachu-
setts, Indiana, New
York

HDD652F < 9000)

20. Federal building Grand Junction. USA 5b Colorado, Idaho
USA
(Dry)
24. Beardmore Priest River. USA
(5400 < HDD659F <
26. Federal building Denver-Colorado. 7200)
USA
4. Kindergarten Valga. EE Estonia 6a Tartu
15. Apartments. Riga. LV Latvia (Cold-Humid), (7200 < | Riga

3.1.2. Strategien der Energieeinsparung — SanierungsmaBnahmen

Die Sanierungsmalinahmen der einzelnen Fallbeispiele wurden in 16 EinzelmalRnahmen unterglie-

dert, die in nachstehender Tabelle angefiihrt sind:

21




Tabelle 2 Sanierungsmafinahmen fiir hochwertige Sanierungen und deren Zuordnung zu den ASHRAE
Klimazonen (hellgriin: Zone 5a; dunkelgriin: Zone 6a; hellrosa: Zone 4a; dunkelblau: Zone 4c; gelb:
Zone 3a. Quelle: Annex 61, Deep Energy Retrofit — Report Case Studies (4)

CORE BUNDLES OF TECHNOLOGIES IMPLEMENTED IN DER
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1. Social house Kapfenberg. V| Vv ]|Vv]|V 7 v vy
AT
2. School Egedal. DK v v VvV ]|v|vV v
3. OfficeVester Voldgade. DK v v Vv v vV
4. Kindergarten Valga. EE ViV |V Vv Vv v
5. Dwelling passive house V| Vv ]|v]|v v V "
LudMun. GE
6. Apartments Nuernberg. GE N v v Vv
7. High School Ostildern. GE v VIV v v
8. School BaWue. GE El v v V|V v
9. School Osnabrueck. GE ViV V]V v VI V|V v
10. School Olbersdorf. GE VIV VIV V[]V]V Vv v
11. Passive house Office ARARAR v v v
Darmstadt. GE
12. Town Hall - Baviera. GE VIV V|V |V v v
13. Passive house High school ||v | v | Vv | V viv v N y "
NordWest. GE
14. Social housing Dln V| V][ V][V v v
Laoghaire. IE
15. Apartments Riga. LV L I v v v
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16. Primary school Plevlja. v v V|V v

MON

17. Student Dormitory Kon- V|V v ' v |V '
tor. MON

18. Shelter home. Leeu- VI V|V |V V[V VIV |V v
warden. NL

19. Mildmay Center London. V|V |V V|V V|V V| V|V
UK

20. Federal building Grand V|V v v V|V |V v v
Junction. USA

21. Office/Federal building v v VIVIV |V V|V |VI|[V]|V]|V
Maryland. USA

22. Intelligence Community VI V|V |V V[V VIV |V v
Maryland. USA

24. Beardmore Priest River. V|V vV | V v V v

USA

25. Office/Warehouse Indio. V|V V|V | V]|V V|V v v
USA

26. Federal building Denver- VI V|V ]|V v v v v
Colorado. USA

3.1.3. Investitionskosten

Nachstehende Abbildungen zeigen die gesamten, die nicht energie-relevanten und die energierele-
vanten Investitionskosten flir hochwertige Sanierungen. Es zeigt sich, dass die nicht energierelevan-
ten Kosten in den meisten Projekten zwei- bis dreimal héher als die energierelevanten Kosten sind.
Betrachtet man die energierelevanten Kosten vergleichbarer Gebdaudetypen in den einzelnen Klima-
zonen, so zeigt sich, dass diese eine groRe Streuung aufweisen.

. In der Klimazone 5a (Fallbeispiele 1, 2, 3, 5-14, 16-19) liegen die Investmentkosten fir
Schulen zwischen 150 und 250 €/ m?, wobei eine Schule (9) 540 €/ m? aufweist. In den
meisten Fallbeispielen umfassten die SanierungsmafRnahmen Dach- und Wanddammung,
Fenstertausch und Implementierung von Liiftungssystemen.

. In der Klimazone 5a liegen die Investmentkosten fiir die Sanierung eines Blrogebaudes
auf Passivhausstandard bei 490 €/ m? (Objekt Nr. 11), 160 €/m? (Objekt Nr. 12) und bei
240 €/m? (Objekt Nr. 3). Objekt Nr. 11 enthélt zwar zusétzliche MaBnahmen (Ddmmung
Flachdach, Dammung des erdberihrten FuBbodens), aber die mehr als 100%- ige Kos-
tendifferenz kann dadurch nicht erklart werden.

. In der Klimazone 5a bewegen sich die Investmentkosten fiir eine hochwertige Sanierung
von Mehrfamilienhdusern fir Fallbeispiel Nr. 1 und Nr. 5 bei ca. 400 €/m?, fir Nr. 18 bei
320 €/m? und fiir Nr. 6 bei 200 €/m?2. Der groRe Unterschied zwischen Nr. 1 und Nr. 5 im
Vergleich zu Nr. 6 und Nr. 18 kann durch die héheren Kosten fiir Passivhauskonzepte zum
Zeitpunkt der Errichtung erklart werden.

Die unterschiedlichen Investmentkosten der untersuchten Fallbeispiele konnen durch die Zuordnung
der energie- und nicht energiebezogenen Kosten (Fallbeispiel Nr. 11), unterschiedliche Lohn- und
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Materialkosten und unterschiedlichen Ausfiihrungsdetails einer hochwertigen Sanierung erklart wer-
den. In einigen Fallbeispielen sind die hoheren Kosten durch den Einbau von Passivhausfenstern, bes-
serer Warmedammung, sowie den hoheren Kosten fiir die Reduktion von Warmebriicken verursacht.
In den letzten 5-8 Jahren seit Umsetzung der Fallbeispiele, sind einige der Investmentkosten wie z.B.
die fir den Einbau von Passivhausfenstern gesunken, sodass der Unterschied zwischen einer hoch-
wertigen Sanierung im Sinne des Annex 61 und einer Passivhaussanierung heute deutlich geringer
sind als zum Zeitpunkt der damaligen Umsetzung.

In der nachstehenden Abbildung 6 und Abbildung 7 sind die Ergebnisse der Analyse dargestellt:

000 RENOVATION COST Offices and Schools

3,500
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Abbildung 6 Sanierungskosten fiir 6ffentliche Bauten. Quelle: Annex 61, Deep Energy Retrofit — Report
Case Studies (4)
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Abbildung 7 Sanierungskosten fiir Wohngebiude. Quelle: Annex 61, Deep Energy Retrofit — Report Case
Studies (4)
3.1.4. Auswirkungen von hochwertigen SanierungsmaBnahmen

Die Auswirkungen von hochwertigen Sanierungsmafnahmen, die im vorigen Kapitel beschrieben
wurden, wurden nach folgenden Aspekten analysiert:

1) Energiebedarf vor und nach der Sanierung
2) Energieverbrauch nach Einbeziehung solarer Energiesysteme (Thermisch, PV)

Die Baseline unterscheidet zwischen Heizungsbrennstoffen, Fernwarme und elektrische Anschluss-

leistungen.

In den meisten Klimazonen wurden bedeutende Energieeinsparungen durch die Sanierung wichtiger
Teile der thermischen Gebadudehdille erzielt:
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. Die meisten Fallbeispiele befinden sich in der Klimazone 5a. Bei den meisten Fallbeispie-
len umfassten die Sanierungsmafnahmen die Verbesserung der thermischen Gebaude-
hille (Wande, Dacher, Fenster und Kellerfenster), sowie die Sanierung des Beleuchtungs-
systems. In den meisten Fallbeispielen wurden keine neuen Liiftungssysteme eingebaut.
Dies trifft auch fiir die kalteren Klimazonen wie z.B. 6 und die milderen Klimazonen 4a
und 3c. Um den hochwertigen Sanierungsstandard zu erzielen, wurden die wichtigsten
Gebdudeteile der thermischen Gebdudehiille saniert.

o Nur das Gebadude der Klimazone 4c erreichte den im Annex 61 definierten hochwertigen
Sanierungsstandard im Wesentlichen durch die Sanierung/Austausch der Haustechnik fur
Heizen und Kihlen, ohne signifikante MaBnahmen betreffend die thermische Gebadude-
hille umzusetzen.

Auf der Erzeugerseite umfassten die SanierungsmalRnahmen den Wechsel der Energietrdager und der
Installation von erneuerbaren Energiesystemen wie Fotovoltaik, Solarthermie und Warmepumpen.
Weitere Uberlegungen betreffend die Erzeugerseite waren:

o Die Installation von Erdwarmepumpen fiihren zu einer Reduktion der Brennstoffe fir die
Heizung, wobei natirlich der Strombedarf ansteigt.

o Die groRte Energieeinsparung ohne die Berlicksichtigung der Installation von solaren
Energiesystemen findet sich im Fallbeispiel Nr. 9 (92%). Die durchschnittliche Energieein-
sparung aller Fallbeispiele liegt bei 63%.

o Die gesamte Energieeinsparung unter Berlicksichtigung aktiver, solarer Energiegewinne
findet sich in der Tabelle 3. Die Implementierung solarer Heizungssysteme fihrt zu Re-
duktion von Heizungsbrennstoffen, der Verbrauch von Ol und Gas wird nicht durch Ein-
sparungsmaflinahmen erzielt, sondern ergibt sich durch den Ersatz durch erneuerbare
Energiesysteme

In einigen Fallbeispielen, wie z.B. Nr. 5 und 13, kann durch eine Fotovoltaikanlage eine Einsparung
von bis zu 90% der vom Netz bereit gestellten elektrischen Energie erzielt werden.

Die durchschnittliche Energieeinsparung durch die Implementierung von solaren, thermischen Ener-
giesystemen liegt bei 68%. Die zusatzliche, zu den durch MaRnahmen auf der Bedarfsseite generier-
ten Einsparungen, erzielte Reduktion der vom Netz bezogenen Energie durch solare Energieerzeu-
gung betragt 4 — 42%.

Tabelle 3 Energieverbrauch vor und nach hochwertigen Sanierungsmafinahmen. Quelle: Annex 61, Deep
Energy Retrofit — Report Case Studies (4)

Before After Total% en- Total% energy
Net energy . :
Case Study Renova- Renova- . ergy saving savings after so-
. . consumption :
tion tion after DER  lar production
1. Social house Kapfenberg. AT 184.0 91.0 52.0 51% 72%
2. School Egedal. DK 148.3 101 39.0 32% 74%
3. OfficeVester Voldgade. DK 116.4 = 57.8 = 50%
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Before After Total% en- Total% energy

Net energy . .
Case Study Renova- Renova- . ergy saving savings after so-
. . consumption :
tion tion after DER  lar production
4. Kindergarten Valga. EE 280.0 36.0 36.0 87% 87%
5. Passivehaus LundMun. GE 250.0 48.5 16.0 81% 94%
6. Apartments Nuernberg. GE 229.6 43.1 34.8 81% 85%
7. Gym Ostildern. GE 181.1 99.5 99.5 45% 45%
8. School BaWue. GE 171.3 54.0 54.0 68% 68%
9. School Osnabrueck. GE 354.9 29.3 29.3 92% 92%
10. School Olbersdorf. GE 155.5 52.3 52.3 66% 66%
11. Passivehaus Office Darmstadt. GE | 283.0 67.4 67.4 76% 76%
12. Town Hall — Baviera. GE 184.3 82.6 82.6 55% 55%
13. Passivehaus High school Nord- 220.0 = 20.3 = 91%
West. GE
14. Social house Dun Laoghaire. IE 482.46 | 56.69 56.7 88% 88%
15. Apartments Riga. LV 351.30 | 162.53 162.5 54% 54%
16. Primary school Plevlja. MON 282.0 | 170.6 170.6 40% 40%
17. Student Dormitory Kontor. MON 199.0 = 132.2 = 34%
18. Shelter home. Leeuwarden. NL 415.0 — 41.5 — 90%
19. Mildmay Center London. UK 270.0 57.0 39.0 79% 86%
20. Federal building Grand Junction. 127.2 56.7 18.5 55% 85%
USA
21.A. Office Silver spring. Maryland. 372.2 197.8 197.8 47% 47%
USA
21.B. Federal Building New Carrolton. | 382.2 162.9 146.4 57% 62%
Maryland. USA
22. Intelligence Community Maryland. | 935.9 = 492.1 = 47%
USA
23. Office Seattle WA. USA 224.0 | 102.1 91.5 54% 59%
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Before After Total% en- Total% energy

Net energy . o
Case Study Renova- Renova- ] ergy saving savings after so-
. . consumption :
tion tion after DER  lar production

24. Beardmore Priest River. USA 284.0 110.5 110.5 61% 61%

25. Office/Warehouse Indio. USA 231.1 — 77.3 — 67%

26. Federal building Denver-Colorado. | 375.4 = 121.1 = 68%

USA

Tabelle 3 zeigt die Energieeinsparung in Bezug auf den gesamten Energieverbrauch vor und nach der
Sanierung, den Energiebedarf vom Versorgungsnetz, die gesamte Energieeinsparung nach der Sanie-
rung und den Beitrag der Solarenergie.

Durch die Anderung des Nutzungsprofiles eines Geb3dudes kénnen in manchen Fillen bedeutende
Einsparungen erzielt werden. Im Fallbeispiel Nr. 18 fiihrte der Wechsel von der Nutzung als Postamt
zu einem Obdachlosgebaude (entspricht im Wesentlichen einer Wohnnutzung) zu 90%- igen Energie-
einsparungen.

Bei zwei Fallbeispielen (Nr. 16 und 17) konnte das Ziel einer 50% Energieeinsparung nicht erreicht
werden, da die umgesetzten MalRnahmen auf der Bedarfsseite nicht ausreichend waren und die
Energieversorgung bereits auf einem erneuerbarem System basierte (Biomasse).

Offices and schools
1000

900
800
700
600
500
400
300

200 I
b 5 ho 1 L | I I i
0 | e BN nn ln " . an
4 7 8 9 10 11 12 13 16 19 20 21.A 21.B 22 23 24 25 26

2 3

Energy demand kWh/m?

m Before Renovation m After Renovation m Solar energy production Net energy consumption

Abbildung 8 Energiebedarf vor und nach der Sanierung — Offentliche Gebiude. Quelle: Annex 61, Deep
Energy Retrofit — Report Case Studies (4)
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Abbildung 9 Energiebedarf vor und nach der Sanierung — Mehrfamilienhfiuser. Quelle: Annex 61, Deep
Energy Retrofit — Report Case Studies (4)

Tabelle 4 zeigt die Energieeinsparungen fir Heizung, Strom und den Beitrag erneuerbarer Energiesys-
teme

Tabelle 4 Energieeinsparungen fiir Heizung, Strom und der Beitrag erneuerbarer Energiesysteme. Quelle:
Annex 61, Deep Energy Retrofit — Report Case Studies (4)

% Energy reduc-

kWh/m? Contribution
tion

Hea-  Electri- PV pro- Solar

ting city duction thermal

. Social house Kapfenberg. AT (5A)

. School Egedal. DK (5A)

. Office Vester Voldgade. DK (5A)

. Kindergarten Valga. EE (6A)

. Passivehouse LundMun. GE (5A)

8.3kWh/

2

. Apartments Nirnberg. GE (5A) 86

m
. Gym Ostildern. GE (5A) 51 2
. 8.5
. School BaW. GE (5A) 72 0
kWh/m?2
. School Osnabrueck. GE (5A) 9% 17 45.5kWh/
m2
10. School Olbersdorf. GE (5A) 67 54 .
 11. Passivehouse Office Darmstadt. GE
(5A) 78 70
12. Town Hall- Baviera. GE (5A) 50 57

2 Calculated figure: 28.7 kW peak x 990 kWh/kwW
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13. Passivehouse High school NordWest.
GE (5A) 20
14. Social house DUn Laoghaire. IE (4A) 94 84
15. Apartments Riga. LV (6A) 54
16. Primary school Plevlja. MON (5A) 41 3
17. Student Dormitory Kontor. MON (5A) 72 6 .
18. Shelter home. Leeuwarden. NL (4A) 90 .
. 18
19. Mildmay Center London. UK (4A) 100 10 .
kWh/m?
20. Federal building Grand Junction. USA 100 38
36 2
(5B) (gas) kWh/m
21 A. Office Silver spring. Maryland. USA
(4A) 47
21 B. New Carrollton Federal Building. 8.6 7.7
Maryland. USA (4A) 61 Wh/m? | kwh/m?
22. Intelligence Community Maryland.
USA (4A) 16 9>
23. Office Seattle WA. USA (4C) 5 106
Kwh/m?
24. Beardmore Priest River. USA (5B) 61
L25. Office/Warehouse Indio. USA (3C) 7 148 KW

Die Angaben in Tabelle 4 zeigen, dass groRRe Energieeinsparungen in allen Klimazonen erreicht wer-
den konnten. Bis auf das Fallbeispiel in Montenegro (gesamte Energieeinsparung 34%) erzielten alle
Fallbeispiele Einsparungen von mehr als 50%. Es zeigt sich, dass in Lindern der Klimazone B (feucht)
und Zone C (Meeresklima) durchschnittliche Energieeinsparung zwischen 63% und 71% erzielt wur-
den. Ahnliche Werte (73%) wurden bei Objekten der Klimazone 5A (Trockenes Klima) erreicht. Eine
Einsparung in der Hohe von durchschnittlich 88% wurde bei Objekten in Europa in der Klimazone 4
(Gemischt-feuchtes Klima) erzielt. Objekte (Nr. 21 und 22) der gleichen Zone, die in den USA lokali-
siert sind, erzielten jedoch nur Einsparungen von durchschnittlich 52%.
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Sortiert man die Fallbeispiele nach Klimazone zeigt sich, dass die Energieeinsparungen der 26 unter-
suchten Objekte keinen direkten Zusammenhang mit der Klimazone haben. Die geringste Abwei-
chung findet man in der Klimazone 5B, wobei anzumerken ist, dass auf Grund der geringen Anzahl
der Fallbeispiele (3) in dieser Klimazone, keine Verallgemeinerung abzuleiten ist. Die Reduktion des
aufsummierten Energiebedarfs aller 26 Fallbeispiele liegt bei 66,4%.

% ENERGY SAVING BY ZONE CLIMATE

Q 25.0ffice/Warehouse.Indio.USA I 67
14. Social house. Dun Laoghaire. IRL I 58
18. Apartments. Leeuwarden. N E | 00
“ 19.Mildmay Center.London. UK | 26
<

21.0ffice.Maryland.Silver spring.USA I 47
21.Federal building.New Carrolton.Maryland USA I 62
22. Intelligence Community.Maryland. USA I 47
23.0ffice.Seattle WA.USA 59

4C

1. Social house. Kapfenberg. AUS I 72
2.SchoolEgedal. DK I 74
3.0fficeVester Voldgade. DK I 50
5. Passivehaus LundMun. GE I o4
6. Apartments Nirnberg. GE - | I 25
7.Gym Ostildern.GE I 45
8.School BaWu.GE I 63

Zone climate

5A

9.School Osnabrueck.GE | mm—— 52
10.School Olbersdorf. GE I 6
11.Passivehaus Office Darmstadt. GE I 76
12.Town Hall- Baviera.GE I —— 55
13.Passivehaus High school NordWest.GE I o1
16.Primary school Plevija.MNE I 40
17.Student Dormitory Kontor. MNE I 34
20.Federal building.Grand Junction.USA 85

5B

24 Beardmore.Priest River. USA 61
26.Federal building.Denver-Colorado.USA 68
4 Kindergarten Valga.EST | =7
15. Apartments Riga. LAT I S

B6A

% Energy savings

Abbildung 10 Gesamte Energieeinsparung verteilt nach Klimazonen. Quelle: Annex 61, Deep Energy Ret-
rofit — Report Case Studies (4)

Der Endenergiebedarf pro m? Nutzfliche vor der Sanierung ist in Abbildung 11 fiir Birogebiude,
Schulen und fir Mehrfamilienhauser in Abbildung 12 dargestellt. Der durchschnittliche Wert fiir 6f-
fentliche Gebiude betragt 238 kWh/m?2.
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Abbildung 11 Endenergiebedarf pro m?> Nutzfliche fiir 6ffentliche Gebiude vor der Sanierung. Quelle:
Annex 61, Deep Energy Retrofit — Report Case Studies (4)
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Abbildung 12 Endenergiebedarf pro m? Nutzfliche fiir Mehrfamilienhduser vor der Sanierung. Quelle:
Annex 61, Deep Energy Retrofit — Report Case Studies (4)

Aus Abbildung 12 geht hervor, dass der durchschnittliche Endenergiebedarf fiir Mehrfamilienhduser
bei 319 kWh/m? liegt — also um 80 kWh/m? hoher ist als bei 6ffentlichen Gebduden. Bei ndher Be-
trachtung zeigt sich, dass tUberdurchschnittliche Endenergiewerte bei Wohngebauden mit Einzelhei-
zungen (0Ol, Gas) zu finden sind, unterdurchschnittliche Werte finden sich bei Gebiduden die an Nah-
warmenetze angebunden sind.

3.1.5. Entscheidungsprozess

Die Griinde flr Sanierungsmalinahmen kénnen in 2 Kategorien unterteilt werden: energierelevante
und nicht energierelevante Sanierungsanlasse. In Abbildung 13 findet sich eine Gegeniiberstellung
der Sanierungsgriinde und deren prozentueller Anteil bei den untersuchten Objekten.

Der Hauptgrund fiir nicht energierelevante Sanierungsmafnahmen sind Wartungs- und Instandhal-
tungsarbeiten (88%). Die Entscheidung zur Sanierung der meisten Gebdude wurde also nicht aus
Grinden der Energieeinsparung getroffen, sondern zum Erhalt der Funktionsfahigkeit des Gebaudes.
Erst in einem zweiten Schritt wurden dann energierelevante MaRnahmen einbezogen.

Grundsétzlich ist anzumerken, dass die SanierungsmalRnahmen aller 26 Fallbeispiele aus mehreren
Griinden (energierelevant und nicht energierelevant) vorgenommen wurden. Aus diesem Grund soll-
ten Uberlegungen betreffend hochwertiger, energetischer Sanierung immer getroffen werden.
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Too high energy consumption / energy cost / Building does not comply with e 0o
renewable energy goals

Poor thermal performance of building elements / Thermal bridges e 65

/Condensation in external walls / Air leaks - primarily in windows and a top-...

Energy supply system in need for repair / Worn-out and old domestic hot IS 54
water system with high circulation loses.

Energy related

Research on energy efficiency in buildings 2

Poor architectural quality/appearance I 35
Historic preservation I 15
Maintenance of building envelope or interior — building worn down 88
Change of layout of the occupied space / Increase of floor area — repurposing [N 35

of the building use

Poor indoor working/living condition: Poor thermal comfort / low indoor [ 69

temperatures in winter. High indoor temperatures in summer. Bad air...

Maintenance of building technology: Heat/ cooling supply, lighting, ventilation e s0
system.

Non energy related

New security issues I 15

Creating jobs 4

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

% of the cases study

Abbildung 13 Anlisse fiir Sanierungsmafinahmen (in % der Fallstudien). Quelle: Annex 61, Deep Energy
Retrofit — Report Case Studies (4)

3.1.6. Co-Benefits hochwertiger Sanierungen

Die Co-Benefits hochwertiger Sanierungen kdnnen ebenfalls in energie- und nicht energierelevante
MalRknahmen unterteilt werden. Abbildung 14 zeigt drei energierelevante Co-Benefits (Verbesserung
des thermischen Komforts, Verbesserung des d6kologischen Images, Reduktion der Abhangigkeit von
Energiepreisanderungen) die bei allen Sanierungen aufgetreten sind. Weiters wurde in 85% der Fall-
beispiele eine Verbesserung der Steuerung der haustechnischen Anlagen festgestellt.

Auf Seiten der nicht energierelevanten Co-Benefits sind die Verbesserung der technischen Gebdude-
ausstattung und die Reduktion der InstandhaltungsmalRnahmen zu nennen.

Der haufigste Co-Benefit (in 96 % der Fallbeispiele) ist eine verbesserte Innenraumluftqualitat, durch
ein Liftungssystem. Mehr als die Halfte der Fallstudien fiihren besseren Schutz gegen Witterungsein-
flissen an. Wie bereits erwdhnt, missen simtliche Sanierungsgriinde als miteinander verknipft an-
gesehen werden.
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Improvement of thermal comfort by added insulation. low E glazing e 100
and airtightness of the building

Improved operational comfort by the new centralized and T 85
automatically control system for heating. lighting and ventilation

Daylight improvement — 35

Energy related

Improved green building image by reduction of CO2 — emissions e 100
and environmental friendly construction.

: -
Reduced dependency of energy price fluctuations 100

Overall building improvement: Historical preservation. Architectural N 35
attraction by a modern facade.

Improvement of indoor environmental quality by new ventilation e 96
system
Improved use of space: New functional area for the occupants. N 54
Increased living space. Better connection into / to the building....
Improved, secure and safe environment for staff/building users by I 31
facilities standards- Improvement of the acoustics

Optimal use of the building by training program 54

Energy no related

Protection of building from the weatherization 58

Upgrade of equipment; Reduction of ongoing maintenance 100

Creation / maintenance of jobs . s

1] 20 40 60 80 100

% of the cases study

Abbildung 14 Energie- und nicht energierelevante Co-Benefits (in % der Fallstudien). Quelle: Annex 61,
Deep Energy Retrofit — Report Case Studies (4)
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3.1.7. Finanzierungs- und Geschaftsmodelle

Die Finanzierungskosten hochwertiger Sanierungen stellen das groRRte Hindernis fir die Umsetzung
dar. In den meisten Fallen wird an eine hochwertige Sanierung die Anforderung einer wirtschaftlich
sinnvollen Amortisationszeit gestellt.

In vielen Féllen ist eine Finanzierung umfassender MalRnahmen nicht moglich, Sanierungen starten
erst wenn ein Kostenbenefit zumindest fiir einen groReren Teil der Investmentkosten vorliegt. Diese
Anforderung hat eine unmittelbare Beziehung zu den Geschaftsmodellen und den Férdermodellen in
den untersuchten Fallbeispielen. In vielen Fallbeispielen wurden die Kostenbenefits nur fir energie-
relevante MaBnahmen angerechnet, wodurch eine Umsetzung erschwert wird. Dieser Sachverhalt
erklart auch die Finanzierung Gber Férdermittel in einer Vielzahl der Fallbeispiele.

Forderschemata kdnnen in zwei Kategorien unterteilt werden: Forschungsférderung und Invest-
mentférderungen. Forschungsférderungen (Fallbeispiel Nr. 2a und 2b) unterstiitzen hauptséachlich
Forschungsaktivitaten und Kosten fiir spezielle, innovative Technologien. Investmentforderungen
(Nr. 3a und 3b) werden dazu verwendet um héhere Einsparung als per Gesetz verordnet zu erzielen.
Daneben gibt es Forderprogramme (e.g. KfW in Deutschland) die eine Reduktion der Darlehenszinsen
mit sich bringen.

Das Geschaftsmodell Energie Performance Contracting kombiniert Investitionen in Energieeffizienz
mit einem Finanzierungsmodel bei dem ein Contractor (ESCO, energy service company) die Invest-
mentkosten fiir die Sanierung Gbernimmt. Die Einnahmen der ESCO speisen sich aus den prognosti-
zierten und garantierten Energieeinsparungen. Dieses Modell erméglicht Bauherrn die Investitions-
kosten fiir hochwertige Sanierungen zu reduzieren.

Tabelle 5 listet Geschaftsmodelle und Forderquellen, unterteilt in unterschiedliche Kategorien auf. In
Spalte 2 sind die Fallbeispiele angefiihrt, bei denen die in Spalte 1 aufgezahlten Geschafts- und For-
dermodelle angewandt wurden.

Tabelle 5 Geschiiftsmodelle und Forderquellen. Quelle: Annex 61, Deep Energy Retrofit — Report Case
Studies (4)

Case 1: Self-financing
Standard monthly “Maintenance and improvement contribu-

tion” by the tenants-funding model. Loan at low interest rates All cases except 4, 5, 10, 13, 14,
for Danish municipalities. Other loans —i.e., bank loans. In one 16,17, 19, 20, 21, 25 (58%)
case “private funding.”

Case 2a: Research grants provided by national or international
funding sources 2,4,6,15 (15%)

Case 2b : National research program: American Recovery and
Reinvestment Act of 2009; Agency provided funds (RWA); ARRA 20,22, 26 (12%)
funding time-frame for completion

1,3,4,6,8,9,10,13, 14, 15, 16

Case 3a: National/Regional/local investment grant program (46%)
0
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Case 3b: Subsidies: For implementation of ecological and sus-

tainable measures; Subsidized feed-in tariff for electricity gener-
ated by PV; Subsidy loans for social housing companies — 0.5% - 1,23, 24 (12%)
25 years

Case 4: EPC Energy Performance Contracting; Design-build busi-
ness model including third party financing, planning and invest- 8, 25, 26 (12%)
ment; the revenue payment is related to the savings performed.

Case 5: Public Private Public Partnership: design build business

model including third party financing, planning and investment;
the revenue payment is related to a rental rate combined with 12
other performance criteria

3.1.8. Kosteneffizienz von hochwertigen Sanierungen

Auf Grund der unterschiedlichen Standorte der Fallbeispiele ergibt sich eine grofle Bandbreite bei der
Methodik der Kostenkalkulationen. Einige Fallbeispiele fokussieren sich auf den Kapitalwert aller ak-
tuellen Einsparungen und Aufwendungen inklusive der Verzinsung der Kapitalkosten; andere Fallbei-
spiele bericksichtigen nur vereinfachte Riickzahlungsmodelle, die Investmentkosten und die Riick-
zahlung der Energie- und anderer Kosten ber{cksichtigen.

Neben verschiedenen Personal-, Material- und Baukosten, unterscheiden sich finanzielle Parameter
wie Zinsen und Preissteigerungen von Fallstudie zu Fallstudie. Des Weiteren unterscheiden sich die
Fallstudien hinsichtlich unterschiedlicher Annahmen in Bezug auf energie- und nicht energierelevan-
ter Kosten.

Um ein einheitliches Bild zu erhalten, wurde der Kapitalwert fir jene Fallstudien bei denen plausible
Investmentkosten, Energieeinsparungen und andere Einsparungen vorlagen, berechnet. Die Berech-
nung verwendet den gleichen Diskontsatz (2%) fiir alle Fallbeispiele. Die zu erwartende 6konomische
und technische Lebenszeit wurde mit 30 Jahren angenommen. Die Berechnung berlicksichtigte nicht
die Wartungskosten und die Kosten fiir den Ersatz von Komponenten wie Gebdaudeautomation, War-
mepumpen, etc. Fiir 12 der 26 Fallbeispiele konnten nachfolgende Ergebnisse in Abbildung 15 be-
rechnet werden
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Abbildung 15 Kapitalwerte von 12 Fallbeispielen mit Diskont- und Inflationsraten von 2%. Quelle: Annex
61, Deep Energy Retrofit — Report Case Studies (4)

Ein positiver Kapitalwert zeigt, dass Kosteneffektivitat in einem 30-jahrigen Zeitraum erzielt werden
kann. Ein negativer Wert zeigt, dass Kosteneffektivitat nicht erreicht werden kann. Aus Abbildung 15
geht hervor, dass 8 von 12 Fallbeispielen positive Kapitalwerte fir die energetischen Investmentkos-
ten erzielen, 4 Fallbeispiele weisen negative Werte auf.

3 bis 4 Fallstudien sind kosteneffizient innerhalb der vorgegebenen Rahmenbedingungen. Abbildung
15 zeigt, dass eine groRe Streuung zwischen den 12 Fallbeispielen gibt. Beim Fallbeispiel Nr. 2 lag der
Kapitalwert bei 538.80 Euro/m?; beim Fallbeispiel Nr. 26 bei 218.40 Euro/m?. Das spiegelt die groRRe
Bandbreite der Investmentkosten wieder. Es zeigt sich auch, wie bereits vorher erwahnt, dass bei
Fallbeispielen mit hohen, positiven Kapitalwerten (Nr. 2, 17, 18 und 21), ein hoher Anteil der Sanie-
rungskosten auf nicht energierelevante MaRnahmen entfallen ist, womit flr energierelevante nur ein
kleinerer Teil angefallen ist.

3.1.9. Erkenntnisse

Die Umsetzung hochwertige Sanierungen im offentlichen Gebaudesektor bedarf hoher Forderbei-
trage, die in einem Objekt gebunden werden. Im Entscheidungsprozess muss zu aller erst abgeklart
werden ob eine hochwertige Sanierung sinnvoll ist — oder ob ein Neubau nicht die bessere Losung
darstellt. Da es meist sehr schwierig ist die Investitions- und Lebenszykluskosten exakt abzuschatzen,
muss in vielen Fallen auf Erfahrungswerten aus bereits umgesetzten Projekten zuriickgegriffen wer-
den. Entscheidungstrager missen die Zielwerte ihrer Projekte (gesamte und/oder energierelevante
Investmentkosten, energie- und nicht energierelevante Einsparungen, Kosteneffizienz, etc.) exakt de-
finieren und Erfahrungen aus bereits umgesetzten Beispielen bertiicksichtigen. In Tabelle 6 findet sich
eine Ubersicht tiber die wichtigsten Erkenntnisse in Bezug auf energierelevante Aspekte.
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Tabelle 6 Erkenntnisse in Bezug auf energierelevante Aspekte. Quelle: Annex 61, Deep Energy Retrofit —
Report Case Studies (4)

ENERGY

e To achieve 50% heating energy savings, the majority of case studies had to carry out refurbish-
ment of major parts of the building’s thermal envelope.

e DER measure bundle: To cut back heating energy up to 80 to 90%, use a holistic concept of com-
bined building’s thermal envelope, HVAC renovation, and a change of supply solutions.

e Synergetic effects: The implementation of DER bundles contain multiple synergetic effects that
help to decrease the overall investment costs compared to staged application of single refur-
bishment measures. This accounts for the reduction of investment costs (thermal envelope al-
lows downsizing heating and cooling supply, LED lighting reduces internal cooling loads), and
maintenance and energy costs.

e DER to NZEB approach: It is possible to achieve NZEB and plus-energy standard for multi-story
buildings when a DER with significant demand reductions is combined with renewable energy
supply solutions.

e Energy should also be reduced by means of demand side measures.

e Energy exchange between buildings with different user/load profiles offer a potential for further
energy reduction.

e Especially in mid and northern European countries, a DER requires additional (new) ventilation
systems, which will result in increased electricity consumption (often +10-15 kWh/m?2yr)

e To maintain the low energy consumption of a post-DER building it is required to conduct a con-
tinuous retro-commissioning /energy management of the implemented DER measures. Imple-
mentation of measures without stringent energy management may in many cases result in sig-
nificant underperformance and lacking cost effectiveness of the DER concept.

Die ersten drei Punkte in Tabelle 6 zeigen auf, dass umfassende Energieeinsparungen nur durch ein
Malnahmenbiindel unterschiedlicher Technologien und MaBnahmen erzielt werden kénnen. Hoch-
wertige Sanierungen von groReren Gebdudeverbidnden erzielen hohere Einsparungen bei geringeren
Investitionskosten. Unterschiedliche Last- und Nutzungsprofile erméglichen auch einen Energieaus-
tausch zwischen unterschiedlichen Objekten, wodurch weitere Einsparungen erzielt werden kdénnen.
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Tabelle 7 Erkenntnisse in Bezug auf Funktion und Komfort. Quelle: Annex 61, Deep Energy Retrofit —
Report Case Studies (4)

DER BENEFITS: USE AND COMFORT

e The indoor air quality increased significantly: buildings with ventilation systems, which are still
not very common in most of European cz. 4 and 5 countries, achieve a more stable humidity and
a better fresh air quality with less ventilation heating losses than do buildings with window-based
ventilation.

e The implementation of building automation systems allows indoor temperature to be controlled
more accurately; this improves indoor climate and energy efficiency.

e Combining a DER with a major renovation allows energetic refurbishment to be combined with a
new layout of the occupied space; this helps project designers to consider indoor climate, daylight
usage, etc.

e A VOC sensor had to be installed in some classrooms to reduce high co, levels.

e Inall case studies, the building users indicated that they perceived the impacts of the DER on the
indoor climate either positively or very positively.

Eine Vielzahl von Erkenntnissen aus umgesetzten Projekten und Forschungsprojekten in den letzten
Dekaden zeigt, dass neben Energieeinsparungen, hochwertige Sanierungen den Benutzerkomfort
und die Arbeitsleistung signifikant steigern kénnen. Gerade bei Schulen und Blirogebduden kann
dies ein zusatzliches Argument flir hochwertige Sanierungen sein.

Bei einem Fallbeispiel wurde eine vereinfachte Kalkulation fir diese Co-Benefits gemacht: 100 Perso-
nen mit einem Jahresgehalt von 50.000 € arbeiten in einem Biirogebdude mit 3000 m?2 und einem
Energieverbrauch von 20 €/m?2. Unter der Annahme, dass die Energiekosten um 70% verringert wer-
den und die Produktivitdt der angestellten um 1% steigt, wiirde der finanzielle Wert der verbesserten
Arbeitsbedingungen 50.000 €, und die 70%-igen Energieeinsparungen 45.000 € pro Jahr ergeben. Die
Einbeziehung dieser Co-Benefits kdnnte einen negativen Kapitalwert in einen positiven Wert umwan-
deln. Bislang gibt es aber kaum Geschaftsmodelle, die dieses grolle Potential monetéar abbilden koén-
nen. Im Projekt comfort.meter.org.project wurde der Versuch unternommen mit einer einfachen
Methode Komfortparameter monetéar zu bewerten und die Amortisationszeiten fiir diese MalRnah-
men zu berechnen. In der Tabelle 8 findet sich eine Zusammenfassung der Ergebnisse in Bezug auf
Funktion und Komfort. In der Tabelle 9 finden sich des Weiteren Empfehlungen fiir Bauherren, die
hochwertige Sanierungen planen.
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Tabelle 8 Nutzerverhalten und Nutzerakzeptanz. Quelle: Annex 61, Deep Energy Retrofit — Report Case
Studies (4)

USER BEHAVIOUR AND ACCEPTANCE

e The behavior of building users has a major influence on the performance of a DER project. Expe-
riences from case studies shows that misbehavior of building users and facility management staff
can lead to a significant underperformance of the DER project i.e., by inaccurate operation of the
building. To ensure optimal performance, users and FM staff have in some cases been integrated
in the preparation and planning phase of the project so they were able to provide valuable con-
tributions to the design of the concept. Moreover, in such cases, the acceptance of the DER pro-
ject will be improved. In addition, after the DER has been carried out, the implementation of user
training programs is a necessary precondition for a good performance of the DER project. For the
FM staff, it is important that the building automation system be accurately documented and that
the functionality of the entire system and each sub-group of the building automation system be
evaluated and verified.

e Even after an initial training, users tend to revert to old habits. An annual update of FM staff and
users is helpful to maintain a good performance of the DER over a long-time period. In some
cases, especially in schools, DER projects have been carried out in combination with incentive
systems for the users: energy managers in school classes are responsible for the “micro-manage-
ment” of the building automation in a class room; if they perform well, the building authority
gives the classes a small reward.

e An additional, significant positive aspect of such a program is that more users become aware of
energy saving.

e In a few cases, the building owner and the users developed a “building user’s guideline” that
provides information on the DER concept and how it relates to the correct operation of office
room equipment, lighting, ventilation, heating etc.

e An effective user-training program will improve the general level of care of the refurbished build-
ing (eliminate graffiti; ensure that damage is reported and repaired immediately, etc.).

39



Tabelle 9 Erkenntnisse in Bezug auf Funktion und Komfort. Quelle: Annex 61, Deep Energy Retrofit —
Report Case Studies (4)

RECOMMENDATIONS TO BUILDING OWNERS

e Decisions made in early project stages have strong influence on energy performance and costs.
To improve cost effectiveness of a DER project, energy efficiency (EE) measures must be com-
bined with a general refurbishment of the building.

e The DER project must begin by gathering all information concerning the energy consumption
(energy baseline), building usage, and building construction and HVAC installation data. Next, a
building model must be developed and calibrated against utility bills and other measured and
verified data. The plausibility check of the modeling is an important quality management topic.

e Communication between the building owner, designers, users, FM staff, and often financiers is
a very important component to a successful DER project implementation

e Building systems should be commissioned and adjusted for optimal operation before the pro-
ject can be handed over to the users/owners and commissioning should be an ongoing activity

e The cost effectiveness of DER projects can be improved by combining significant demand side
reduction in a DER with renewable energy supply solutions in three stages:

o Stage 1. Exploit non-investment energy savings by considering occupant engagement
o Stage 2. DER implementation

o Stage 3. After 1-year of post occupancy install renewable resources to offset tracked
energy demand.

e The cost effectiveness of a DER concept can also be significantly improved by considering (and
documenting/quantifying) non-energy-related benefits such as avoided maintenance costs, in-
creased usable floor space, reduced insurance costs, improved productivity etc.

e To augment scarce public funding, use innovative business models for Deep Energy Retrofit
providing performance guarantees. For the building user, it is relevant that the energy service
company take over the risk for the energy savings, and the overall cost effectiveness, availabil-
ity, and functionality of the DER measure bundles over a time period of 10-20 years.

3.1.10. Fallstudien im Detail

Eine detaillierte Darstellung der internationalen Fallstudien aus Osterreich, Ddnemark, Estland,
Deutschland, Irland, Litauen, Montenegro, Holland, GroBbritannien und USA findet sich im Anhang.
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3.2. Geschdftsmodelle fiir die Durchfithrung von hochwertigen Geb3dudesa-
nierungen (AP3 — Subtask B)

Weil die Mittel des offentlichen Sektors begrenzt sind, ist privates Geld fir die hochwertige Sanie-
rung eines 6ffentlichen Gebaudes gefragt. Um jedoch dieses zu bekommen, muss dafiir eine Leistung
erbracht werden, welche die Kapitalkosten (Anleihe, Kredit etc.) ausbalanciert. Das Geschaftsmodell
bildet ab, welche Leistung (Benefit) der Geldgeber erwarten kann. Ein Geschaftsmodell beschreibt
Infrastruktur, Kunden, Finanzierung und Wertversprechen eines Produkts. Die Analyse des Geschafts-
modells zeigt, welche Leistungen zu erbringen sind, welche Mechanismen eine Rolle spielen, und
welche Interessen verschiedene Akteure verfolgen. Bei klassischen Geschaftsmodellen zur Finanzie-
rung wird vom Eigentiimer Geld aufgenommen, das dann in Raten zurilickgezahlt wird. Zu den typi-
schen Finanzierungsmitteln zdhlen klassische Bankdarlehen, zinsglinstige Darlehen, Projektfinanzie-
rung (hier wird das Ziel gewertet und darauf basierend der Zinssatz festgelegt) und Forfaitierung. Die
Kreditwiirdigkeit von weiteren Projekten hangt wieder davon ab, wie der Kredit in der Bilanz des Ei-
gentiimers auftaucht. Zukinftige Energieeinsparungen und die Wertsteigerung durch Sanierung wer-
den oft in der Bilanz nicht bericksichtigt.

Neben den klassischen Instrumenten gibt es solche, die an eine Leistung gebunden sind: Energie Per-
formance Contracting, Energie-Effizienz Fonds, Offentliche ESCOs fiir die hochwertige Sanierung von
offentlichen Gebauden und Energie-Service-Abkommen.

Um die fiir ein Projekt geeignete Finanzierungsmethode zu finden, missen Risiken, Kosteneffizienz,
und die Moglichkeit der Kombination von Férderungen mit Krediten (z.B. Zinsenzuschuss etc.) der
verschiedenen Moglichkeiten bekannt sein.

Im Folgenden werden verschiedene Geschaftsmodelle im Zusammenhang mit Energie-Einspar-
contracting beschrieben. In der Praxis stellen die umgesetzten Contractingprojekte oft eine Kombina-
tion mehrerer Modelle dar.

Der international Report ,,Deep Energy Retrofit Business Guide for Public Buildings” aus dem Annex
61 enthalt weitere Informationen zu verschiedenen Geschaftsmodellen, und mehr Details zu Erfah-
rungen in verschiedenen Landern.
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VERSORGER CONTRACTING CONTRACTING
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Nutzenergie - Energiedienst-
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Kohle, Strom, z.B. Kesseltausch, z.B. Beleuchtung,
Erdgas, Fernwarme, Energietragerwechsel Thermostatventile,
Rohél, Heizdl, Biomassenahwarme, Einzelraumregelung,
Biomasse Solaranlage, Warmedammung,
Blockheizkraftwerk, Lastmanagement,
Brennstoffzelle, Nutzermotivation,
Druckluft,
Netzersatzstrom

Abbildung 16 Ubersicht iiber verschiedene Contracting-Modelle. Quelle: Papusek, Grazer Energieagentur
@)

3.2.1. Geschaftsmodell: Energie-Einsparcontracting

Einspar-Contracting, auch Performance-Contracting genannt, ist ein vertraglich vereinbartes Modell,
bei dem Energiesparmallnahmen und Energiemanagement durch den Contractor vorfinanziert und
aus den erzielten Energiekosteneinsparungen bezahlt werden.

Dem Auftraggeber gegeniiber werden die Einsparziele im Einspar-Contracting-Vertrag garantiert. Der
Vertrag wird Uber einen fixen Zeitraum abgeschlossen (meist zwischen 7 - 15 Jahren), innerhalb des-
sen sich die Investitionen aus den garantierten Einsparungen refinanzieren miissen.

Samtliche Kosten, die beim Contractor entstehen (Planung, Investition, Finanzierung, wenn verein-
bart auch Service und Betrieb) werden aus den Einsparungen gedeckt. Der Auftraggeber bezahlt

1. die tatsachlichen, verringerten Energiekosten an den Energieversorger und

2. die monatliche, sogenannte "Contracting-Rate" in der Hohe der tatsachlichen Einsparungen
an den Contractor. Bleiben die Einsparungen unter dem vertraglich vereinbarten Ziel, tragt
der Contractor die Differenz.

Die Gesamtsumme wird also die bisherigen Energiekosten nicht tGbersteigen.

Nutzen: In den Genuss der Vorteile der verbesserten Anlagen (Betriebssicherheit, Nutzerinnenkom-
fort, Bedienungsfreundlichkeit etc.) kommt der Auftraggeber sofort, von der vollen Einsparung profi-
tiert er ab Ende der Laufzeit, bzw. kann auch bereits wahrend der Vertragslaufzeit eine Beteiligung
des Auftraggebers an den Einsparungen vereinbart werden. In diesem Fall wird der Vertrag Uber ei-
nen entsprechend langeren Zeitraum abgeschlossen.

Eine Variante ist das Einsparcontracting mit Pooling von Gebaduden. Hier wird ein Contracting-Ver-
trag erstellt der mehrere Gebaude (z.B. 10 Objekte in einer Gemeinde) zu einem Gebaudepool zu-
sammengefasst. Der Contractor bietet dann fiir alle 10 Gebaude die Durchfiihrung von MalRnahmen
unter einer bestimmten Einspargarantie an.
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Vorteile von Pooling sind:

- Economy of scale: Der Arbeitsaufwand fir die Grobanalyse (z.B. Vor-Ort-Besichtigungen, Da-
tenerhebungen, Baustellenbetreuung) ist pro Gebaude geringer als bei einer Einzelvergabe.
Auch wahrend der Projektlaufzeit ist der Arbeitsaufwand pro Gebaude fir den Contractor
geringer (Nutzerlnnenmotivation, Energieverbrauchsablesungen,...)

- Querfinanzierung zwischen den Gebdauden moglich: So kénnen z.B. die Einsparungen aus
dem Gebdude A MalRnahmen in Gebaude B mitfinanzieren, welche ansonsten wegen der lan-
gen Amortisationszeiten nicht umsetzbar waren.

- Moglich sind auch Synergien bei der Umsetzung mehrerer baulicher MaBnahmen (z.B. Auf-
wand fir Baustelleneinrichtung) oder bei der Beauftragung von Sub-Unternehmen.

Das Pooling ist insbesondere bei mehreren kleinen Gebauden desselben Eigentimers/ Betreibers
sinnvoll. Das Energie-Einsparcontracting mit Pooling von mehreren Gebduden wird z.B. von der Os-
terreichischen Bundesimmobiliengesellschaft (BIG) sowie von zahlreichen Gemeinden angewandt.
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Beispiele:

Die Stadt Wien hat in den letzten 15 Jahren flir mehr als 50 Objekte (Schulen, Kindertagesheime,
Amtshauser und Bader) Energie-Einsparcontracting Projekte vergeben, die sich zur Ganze aus den
Energiekostenersparnissen finanzieren. Die Ausschreibungen erfolgen oft in Pools mehrerer Ge-
bdude, um eine Mindestvertragssumme pro Ausschreibung zu erreichen, womit die Wirtschaftlich-
keit der Projekte verbessert wird. Ublicherweise umfasst ein Ausschreibungspool 4-8 Geb&ude.

Die beim Contracting umgesetzten MaRnahmen konzentrieren sich auf die Haustechnik, wobei in der
Ausschreibung oft PflichtmaBnahmen vorgeschrieben werden, welche im Anbot auf jeden Fall ent-
halten sein missen. Dariliber hinaus kdnnen die Anbieter weitere Mallnahmen zur Energieeinsparung
vorsehen. Die Bewertung der Angebote erfolgt u. a. auf Basis der Barwertmethode, die Vertrags-
dauer betragt maximal 15 Jahre.

Die umgesetzten MaBnahmen betreffen meist den Warmeverbrauch, haufig werden Temperaturre-
gelungen bzw. Betriebszeitensteuerungen eingebaut. HochbaumaRnahmen wie Auienwanddam-
mung oder Fenstertausch werden kaum vorgesehen, da diese ohne einen Baukostenzuschuss wirt-
schaftlich nicht darstellbar sind. Da die meisten Objekte der Stadt Wien fernwarmeversorgt sind, sind
MaBnahmen im Bereich Energietragerwechsel oder Heizkesseltausch kaum vertreten.

Die Auswabhl der fiir Contracting in Frage kommenden Gebaude erfolgt auf Basis des spezifischen
Energieverbrauchs, je hoher der spezifische Verbrauch, desto wahrscheinlicher ist ein Contracting-
Projekt wirtschaftlich darstellbar. Die Energiekostenersparnis wird auf Basis eines heizgradtagberei-
nigten Energieverbrauchs sowie , eingefrorenen” Energiepreisen (Preise zum Zeitpunkt der Aus-
schreibung) berechnet. Die Energiekostenersparnis wird zur Ganze als Contracting-Rate verwendet,
wird mehr Energie eingespart als vertraglich garantiert, so endet die Contracting-Vertragsdauer fri-
her als geplant.(10)

Der grofRte Auftraggeber fur Einsparcontracting-Pools ist die 6sterreichische Bundesimmobilienge-
sellschaft (BIG). Bei der Ausschreibung im 2001 wurden im Rahmen des Programms Bundescontrac-
ting des Wirtschaftsministeriums und der BIG insgesamt 450 Geb&dude von 250 Liegenschaften in 12
Pools vergeben. Am 25. Februar 2015 wurden von der BIG weitere 60 Liegenschaften fiir Energie-Ein-
sparcontracting ausgeschrieben. Die Gebdude sind an das BMBF vermietet, die Ausschreibung er-
folgte in 3 Pools, davon befinden sich 2 Pools in Wien und ein Pool in Oberdésterreich. Die Vergabe
der Pools in Wien fand nicht statt, der Pool in Oberdsterreich wurde an Siemens AG Osterreich verge-
ben. Es wurde dabei ein Baukostenzuschuss bereitgestellt.

Im Jahr 2015 waren insgesamt 160 Liegenschaften der BIG (inkl. ARE) in 17 Pools in Contracting-Ver-
tragen erfasst, diese umfassen insgesamt 1,1 Mio. m? Mietflache. Die durchschnittliche Einspargaran-
tie betrug in diesen Pools 17,88%. (12)

3.2.2. Geschdftsmodell: Integriertes Liefercontracting

Das Integrierte Liefercontracting kombiniert die beiden folgenden Contracting-Arten:

e Energie-Einsparcontracting und
e Energie-Liefercontracting (ELC)
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Abbildung 17 Integriertes Energie-Contracting. Quelle: Bleyl, Grazer Energieagentur (3)

Tabelle 10 Vergleich der Wirkung von Einsparcontracting und Liefercontracting. Quelle: Bleyl, Grazer Energie-

agentur (3)

Vergleich der Wirkung von Einsparcontracting und Liefercontracting

Einsparcontracting

Liefercontracting

Energieeffizienz

Hohe Effizienzgewinne, weil Kon-
zentration der Malnahmen auf
Einsparung

Effizienzgewinne nur durch Wir-
kungsgradverbesserungen im Zu-
sammenhang mit Modernisierung
von Heiz-/Kiihlanlagen und Energie-
verteilung

Erneuerbare Ener-
gien

Meist wenig Einfluss auf die Ener-
gietrager bei der Energiebereitstel-
lung

Haufig MaRnahmen mit Energietra-
gerwechsel hin zu Erneuerbaren
Energien

Nutzerlnnenkom-
fort

Komfortverbesserungen durch Op-
timierung der Haustechnik.

Bei Dammmalnahmen besseres
Raumklima durch hohere Oberfla-
chentemperaturen im Winter.

Bessere Versorgungssicherheit
durch moderne Anlagen und opti-
mierte Wartung

Beim Integrierten Liefercontracting werden die Vorteile bzw. Starken von Einsparcontracting und Lie-

fercontracting in einem gemeinsamen Projekt zusammengefasst.

Dabei ergeben sich folgende Vorteile:

e Optimierung des MaRnahmenmix aus

- Energietragerwechsel (z.B. von Heiz6l auf Biomasse)
- Wirkungsgradverbesserung bei der Energieumwandlung (z.B. Heizkesseltausch)
- Effizienzverbesserung beim Endverbrauch (z.B. Temperaturregelung, Dammung)
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e Beider Planung und Dimensionierung der Erzeugungsanlage wird bereits auf den verringer-
ten Verbrauch durch EffizienzmaBnahmen Riicksicht genommen. Damit kann die Erzeugungs-
anlage und die Haustechnik kleiner dimensioniert werden (z.B. weniger Heizkérper) und
eventuell neue Systeme zum Einsatz kommen (z.B. FuBbodenheizung mit geringer Vorlauf-
temperatur)

e Insgesamt hoheres Auftragsvolumen durch potenziell mehr technische und MalBnahmen pro
Gebdude, wodurch sich die Wirtschaftlichkeit erhoht.(13)

Beim integrierten Liefercontracting muss das Contracting-Unternehmen MaRBnahmen von unter-
schiedlichen Fachbereichen kennen, planen und deren Durchfiihrung beaufsichtigen. In einigen Fal-
len kénnen die Komplexitat der technischen Fragestellungen und die Wechselwirkungen der MaR-
nahmen die Kapazitaten des Contractors lbersteigen.

Beim Integrierten Liefercontracting kann der Fall eintreten, dass der Contractor sich mit ambitionier-
ten EinsparmaBnahmen selbst die Einnahmen aus der Energielieferung schmalern wiirde. Um den-
noch ambitionierte Einsparkonzepte zu erhalten, ist es beim Integrierten Liefercontracting besonders
wichtig, dass bei der Bewertung der verschiedenen Contracting-Angebote das Kriterium , Energieein-
sparung” eine hohe Gewichtung erhilt.

Beispiele:

In der Gemeinde St. Andra Wérdern in Niederosterreich wurden Einsparmafnahmen sowie Energie-
lieferung ausgeschrieben. Seitens der Gemeinde gab es die Vorgabe, dass die Energielieferung durch
Erneuerbare Energien erfolgen muss. Die Angebotsbewertung erfolgte nach folgendem Punktesys-
tem:

e 65 Punkte fiir Preis nach Kapitalwertmethode fiir 20 Jahre
e 20 Punkte fiir Optimierungs- und Energieeinsparmalinahmen
e 15 Punkte fir CO2-Emissionsminderung

Die Punkte fir die CO2-Emissionsminderung kénnen dabei durch die EnergieeinsparmalRnahmen wie
auch durch den Energietragerwechsel von Heiz6l auf Biomasse erzielt werden.(11)

Ein weiteres Beispiel fur Integriertes Liefercontracting ist die Sanierung des Pflegezentrum Bad Rad-
kersburg. Allerdings wurden hier die Energielieferung und die EnergieeinsparmaBnahmen an unter-
schiedliche Unternehmen beauftragt. MaRnahmen waren der Umstieg von Heizdl auf Solar/Bio-
masse/Geothermie sowie Anderungen bei der Haustechnik.

3.2.3. Geschédftsmodell: Einsparcontracting mit gewidmeten Baukostenzuschuss

Um bei den derzeitigen Energiepreisen eine hochwertige Gebdudesanierung wirtschaftlich darstellen
zu kénnen, muss ein Baukostenzuschuss bereitgestellt werden. Damit kdnnen auch Malnahmen mit

langer Amortisationszeit wie Dammung der AuBenwande oder Fenstertausch innerhalb einer vertret-
baren Vertragsdauer realisiert werden.

Beispiel: Die Sanierung des Schulgebdudes wurde von der Gemeinde Marchegg (NO) in Form von
Contracting finanziert. Dabei wurde die bauliche und energetische Sanierung der Volks- und Haupt-
schule Marchegg in Form eines Contractingvertrags mit Baukostenzuschuss und in Kombination mit
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einem Leasingvertrag vergeben. Bei der Angebotsbewertung wurden die Héhe der garantieren Ener-
gieeinsparung, der Kosteneinsparung, der Baukostenpreis, die CO2-Einsparung, das technische Kon-
zept, das Konzept fir die Nutzerinnenmotivation sowie die Komfortstandards beriicksichtigt.

Die Bewertung erfolgte durch ein Punktesystem, wobei

e 60% der Punkte hinsichtlich des Barwerts

e 25% hinsichtlich der Qualitat

e 13% hinsichtlich des garantierten Warmeenergiebedarfs (je niedriger, desto besser)
e 2% hinsichtlich der Referenzen

vergeben wurden.

Bei diesem Contracting-Modell Gibernimmt die Gemeinde die gesamten Investitionskosten, im Fall
des Projektes Marchegg wurde dies durch einen Leasingvertrag gelost. Der Contractor ibernimmt die
Planung und die Bauausfiihrung und vergibt eine Fixkostengarantie fiir die Investitionskosten und
eine Energie-Einspargarantie in kWh. Werden die Energie-Einsparungen nicht erreicht, so muss der
Contractor eine entsprechende Ponale an die Gemeinde zahlen und MaRnahmen in die Wege leiten,
um den Einsparungserfolg zu verbessern.

Wird die Einspargarantie einige Jahre in Folge erreicht, so kann bei beiderseitigem Einverstandnis die
Uberpriifung der Einsparung in den kommenden Jahren entfallen. Dadurch kénnen Kosten auf der
Kunden- wie auf der Contractorenseite eingespart werden. Ein Entfallen der Einspariiberprifung ist
bei diesem Modell auch deshalb mdglich, weil der Grof3teil der Einsparungen durch bauliche MaR-
nahmen wie Dammung der Gebaudehiille und Fenstertausch erfolgt. Die Haustechnik wird in der Re-
gel durch den Kunden selbst betrieben.(14)

3.2.4. Erfahrungen aus dem Ausland

Frankreich/ Rhone-Alpes Region: Ein 6ffentliches ESCO Unternehmen bietet EPC fiir die Sanierung
von offentlichen Gebauden an. Es erstellt die Vertrage mit den Gemeinden und sorgt fiir niedrige
Kosten. Die Durchfiihrung der Sanierungsmaflinahmen und die Gebdaudewartung werden teilweise an
andere Unternehmen weitervergeben. Zur Startfinanzierung wird von einer 6ffentlichen Bank zu-
nachst ein kurzfristiges Darlehen vergeben. Ein weiteres - langfristiges - Darlehen wird danach aus-
gehandelt. Nachteil ist die Auswirkungen auf 6ffentliche Verschuldung, und die geringe Erfahrung
von offentlichen ESCOs.

In Belgien hat ,,Factor 4“ einen einfachen Mechanismus integriert, um den erhéhten Wert eines Ge-
badudes, die bessere Innenraumqualitdt und das hochwertige Wartungsprogamm in der Abrechnung
eines erweiterte EPC zu berlicksichtigen. Das mit SmartEPC bezeichnete Programm zieht auch die Er-
gebnisse eines “Comfort meter” mit ein. (www.comfortmeter.eu)

In den USA werden haufig 6ffentliche Unterstiitzungen konkret fur solche MaBnahmen angefordert
und auch gewahrt welche derzeit nicht wirtschaftlich darstellbar sind.

Ein interessantes Geschaftsmodell wird von der Lettischen RenESCo bei Wohnbauten angewendet.
Nachdem die Wohnungseigentiimer oft nicht imstande sind, eine Sanierung zu organisieren und zu
finanzieren, schafft hier RenESCo eine Mdglichkeit: Die Sanierung wird zu 40% von der 6ffentlich
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Hand und zu 60% Uber die Energieeinsparungen finanziert. RenESCO kiimmert sich um Sanierungsar-
beiten sowie Wartung fiir die nachsten 20 Jahre, wahrend die Eigentiimer dieselben Energiekosten
wie vor der Sanierung an RenESCO weiterzahlen. Ein Teil des Profits von RenESCO wird an die Woh-
nungseigentiimer ausgezahlt, um einen sparsamen Umgang mit Energie zu férdern. Dieses Modell
funktioniert sehr gut und flihrt zu hochwertigen Sanierungen. RenESCo hat dafiir den European
Energy Service Award 2011 in der Kategorie “Best Provider” bekommen.

In Deutschland wird im Rahmen der Energie-Effizienz-Initiative eine Moglichkeit zur Finanzierung von
Malknahmen bei SME ausgearbeitet. (Arbeitsgruppe aus DOE, German guarantee banks, and KEA).

3.2.5. Schlussfolgerungen — Empfehlungen

Unter den bisherigen Rahmenbedingungen ist die Finanzierung der thermischen Sanierung der Au-
Renwdnde und Fenster allein durch die Energiekosteneinsparung kaum moglich. Daher wird derzeit
Energieeinspar-Contracting vor allem zur Finanzierung von Gebdaudeautomation und —Regelung ein-
gesetzt, und weniger zur Finanzierung von hochwertigen Sanierungen. Aus den Erfahrungen in und
auRerhalb von Osterreich ergeben sich folgende Empfehlungen, um mit Energie-Einsparcontracting
mehr hochwertigen Gebaudesanierungen zu erreichen:

1. Beriicksichtigung von Nutzerlnnenkomfort durch die Sanierung der Gebaudehiille in der
Ausschreibung:

Die Vorteile beim NutzerInnenkomfort sollten bereits beim Akquisegesprach seitens des Contractors
den Gebadudeeigentliimern klar dargestellt werden. Verkaufsargumente wie ,,Beim Einsparcontracting
muss der Gebdudebesitzer keine eigenen Mittel bereitstellen” fiihren bei den aktuellen Energieprei-

sen zwangslaufig entweder

e zum ,Rosinenpicken”, d.h. zur Realisierung einiger weniger Mallnahmen mit kurzer Amorti-
sationsdauer und geringer Einsparung oder

e zu sehr langen Amortisationszeiten und damit entsprechend langen Contracting-Vertrags-
laufzeiten, die weit tGber 10 Jahre liegen. Solch lange Vertragslaufzeiten werden aber sowohl
von den Gebadudebesitzern wie auch von den Contractoren nur in wenigen Fallen akzeptiert.
Unsicherheitsfaktoren wie Energiepreisschwankungen oder Nutzungsdanderungen bei der Lie-
genschaft sprechen gegen sehr lange Vertragszeiten.

2. Geeignete Kriterien bei der Angebotsbewertung einer Contracting-Ausschreibung

Um bei Contracting hochwertige Gebaudesanierungen zu erreichen, soll neben dem Kostenkriterium
auch ein eigenes Kriterium , Energieeffizienz” in der Angebotsbewertung enthalten sein. Kommt dar-
Uber hinaus bei der Bewertung auch das Kriterium ,,CO2-Einsparung” zur Anwendung, so ist auf das
Verhaltnis der Punkte, die fiir Energieeffizienz einerseits und fiir CO2-Einsparung anderseits vergeben
werden, zu achten. Werden z.B. die CO2-Einsparungen sehr hoch und die Energieeinsparungen sehr
gering gewichtet, so kann ein Anbieter, der eine umfassende energetische Sanierung des Gebaudes
vorsieht, in der Ausschreibungsbewertung unterliegen, weil ein anderer Anbieter durch den Energie-
tragerwechsel (z.B. von Heiz6l zu Biomasse) in Kombination mit geringen EinsparmaBnahmen mehr
Bewertungspunkte und damit den Zuschlag erhalt.

3. Geeignete Aufteilung der Kosteneinsparung bei Ubererfiillung zwischen Contractor und
Auftraggeber
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Die Aufteilung des Nutzens durch die Kosteneinsparung soll so erfolgen, dass der Contractor schon
bei der Anbotserstellung bestrebt ist, das volle Einsparpotenzial im Anbot darzustellen.

So wurde z.B. bei einer groBen Contractingausschreibung die Aufteilung der Mehreinsparungen
(Ubererfiillung) mit 20 % fiir den Contractor und 80 % fiir den Contracting-Kunden festgelegt. Damit
wird sichergestellt, dass Contractoren nicht bewusst zu niedrige Einspargarantien anbieten, in der
Hoffnung, in den kommenden Jahren durch die Mehreinsparungen zusatzliche Einnahmen zu lukrie-
ren.

Bei einer — durchaus iblichen Aufteilung von 50 % zu 50 % ist flir den Contractor ein grofRerer Anreiz
gegeben, zu niedrige Einspargarantien anzugeben. Allerdings hat bei dieser Aufteilung der Contractor
auch mehr Motivation, wahrend der Vertragsdauer zusatzliche Aktivitaten zur Effizienz durchzufiih-
ren.

4. ,Marktpflege” beim regionalen Contracting-Markt

Fiir die ausschreibende Stelle ist es wichtig, dass in der Region Uberhaupt eine relevante Anzahl von
Unternehmen existiert, die eine umfassende, hochwertige Sanierung im Contracting durchfiihren
kénnen.

Damit ein Unternehmen hochwertige Gebadudesanierungen auf Contracting-Basis anbieten kann,
muss dieses eine Reihe an Kompetenzen auf technischer, rechtlicher und sozialer/kommunikativer
Ebene aufbauen. Dies ist fiir ein Unternehmen eine strategisch langerfristige Entscheidung, welche
maRgeblich vom zu erwartenden Marktpotenzial abhdangt. Um eine ausreichende Anbieteranzahl fir
eine Contracting-Ausschreibung zu erreichen, muss ein Mindest-Marktpotenzial in der Region regel-
malig vergeben werden.

5. Risikolibernahme von Energiepreisschwankungen durch den Auftraggeber

Das Energiepreisrisiko ist fir den Contractor fiir die Dauer der Vertragsperiode kaum einschatzbar.
Muss der Contractor das Preisschwankungsrisiko Gibernehmen, so wird er eher kiirzere Vertragsdau-
ern anstreben und damit umfassende, hochwertige Sanierungen meiden. Bei Ubernahme des Ener-
giepreisrisikos durch den Kunden kann der Contractor hinsichtlich des Risikomanagements langere
Vertragszeiten und damit hoherwertige Sanierungen anbieten.

6. Weitere Anmerkungen

e Wie wirkt sich die Wertsteigerung eines Gebaudes durch die hochwertige Sanierung in der
Bilanz aus? Energieeinsparungen lassen sich durch Kosteneinsparungen abbilden, die héhere
Behaglichkeit derzeit noch nicht. Dies wére aber sinnvoll, um hochwertige Sanierungen zu
fordern.

e Die Finanzierung von ESCOs soll durch das Bereitstellen von langjahrigen Krediten mit stabi-
len Zinsen sichergestellt werden, z.B. Gber geférderte Kredite (,,soft loans”), durch Energieko-
operativen oder ,green funds” oder sogar Pensionsfonds.

e Ein Gebaudepool mit kurzen, mittleren und langen Riickzahlperioden optimiert das Verhalt-
nis aus Kosten und Nutzen.
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e Ein standardisierter Sanierungsprozess und die detaillierte Dokumentation der hochwertigen
Sanierung erleichtern die Akzeptanz von Geschaftsmodellen. So bietet zum Beispiel das Euro-
paische Programm ICP transparente Projekt-Performance Protokolle fiir jede Phase des Sa-
nierungsprojekts.

3.3. Machbarkeitsstudien von konkreten Sanierungsvorhaben (AP4 - Sub-
task C)

3.3.1. Einleitung

Ziel dieses Arbeitspaketes war es eine Sammlung von aktuellen hochwertigen Sanierungsprojekten
anzulegen, die die Instrumente die im Arbeitspaket 2 und 3 erarbeitet wurden, anwenden. Dieses AP
beinhaltet einen Report (englisch) in dem diese Fallbeispiele analysiert und Erkenntnisse fur zukinf-
tige Projekte generiert werden sollen.

Folgende Fallbeispiel wurden betrachtet:

e Studentenheim in Mannheim, Deutschland

e |WU Birogebaude in Darmstadt, Deutschland

e Almegards Kaserne in Bornholm, Danmark

e Presidio Kaserne in Monterey, Kalifornien, USA

e Bundes- und Gerichtsgebdude in St. Croix, U.S. Virgin Islands

e Bundesgebaude und Metro Center in Silver Spring, Maryland, USA
e Kindergartens in Valga, Estonia

Die technischen und finanziellen Konzepte des Gebaudes in Darmstadt, des Gebaudes in Silver Spring
und des Kindergarten in Valga wurden bereits im AP 2 angefiihrt. Daher werden in diesem Abschnitt
nur das Silver Spring und das Varga Projekt ndher beschrieben. Beim Darmstadt Projekt wurden die
Verbrauchsdaten aktualisiert.

Die Fallbeispiele wurden laut nachstehenden Parametern auf Basis von gemessenen Verbrauchsda-
ten —und wenn diese nicht vorhanden sind — durch nachkalibrierte Simulationswerte evaluiert:

e Welche MalRnahmen zur Energieeinsparung wurden implementiert und wie kénnen diese mit
den in AP 2 erarbeiteten MaRnahmenbiindeln verglichen werden?

e Wie hoch ist die Energieeinsparung im Vergleich zur Baseline, den vorausgesagten Einsparun-
gen und den Simulationsergebnissen?

e Was war das lbergeordnete Projektziel?
e  Welche Geschaftsmodelle, die im AP 3 aufgezahlt wurden, wurden eingesetzt?

e War das Projekt kosteneffizient?

Was sind die Erkenntnisse? Was lasst sich fiir zukiinftige Projekte ableiten?
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3.3.2. Zusammenfassung und Analyse der Fallbeispiele

In nachstehender Tabelle 11 findet sich eine Ubersicht der untersuchten Fallbeispiele.

Tabelle 11 Ubersicht iiber die Fallbeispiele. Quelle: Annex 61, Deep Energy Retrofit, Subtask C - Report

3)

N o
Casierum Country Location Building Type
1 Germany Mannheim Dormitory
2
(Subtask A| Germany Darmstadt Office Building
Case 11)
3 Denmark Almegdrds Barracks
Kaserne
q United States Monterey, Barracks
CA
St. Croix, -
5 United States | U.S. Virgin Federal Building /
Courthouse
Islands
6 New Carroll- [
ffice Buildi
(Subtask A | United States | ton / Silver o I:;Ztr:ICiI:tge?nd
Case 21) Spring, MD
7
(Subtask A Estonia Valga Kindergarten
Case 4)
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Zusammenfassung und Analyse der Fallbeispiele

Die sieben Projekte wurden auf Grund zahlreicher Griinde wie z.B. Betriebskosteneinsparung, Erzie-
lung vorgegebener Standards, Erh6hung des Immobilienwertes, Erreichung von Nachhaltigkeitszielen,
Fragen der Energiesicherheit, Komfort und Innenraumqualitat und architektonische Verbesserung an-
gestoRen.

Die wesentlichsten technische Aspekte waren:
e Einsatz von hochwertigen MaRnahmen zur Energieeinsparung um einen hochwertigen Sanie-

rungsstandard in Bezug auf gesetzliche Vorgaben oder Nachhaltigkeitsziele zu erreichen.

e Einsatz von hochwertigen MaRnahmen um alte Gebaude auf Neubaustandard (in Bezug auf
Komfort, Energieeffizienz, Gestaltung, etc.) zu bringen, ohne die Kosten eines Neubaus zu
Giberschreiten.

e Einsatz von hochwertigen MaBRnahmen um das Gebaude auf Null- oder Plusenergiestandard
zu bringen.

Die wesentlichsten finanziellen Aspekte waren:
e Kosteneffiziente Implementierung von hochwertigen Mallnahmen. Anwendung von Contrac-

ting-Modellen zur Finanzierung.

e Einsatz von hochwertigen Sanierungsmafinahmen fiir umfassende Sanierungen. Aufzeigen,
das hochwertige MalRnahmen durch Energieeinsparungen kompensiert werden kénnen.

Nachstehend findet sich eine Auflistung mit einer Gegenliberstellung der Ziele und der tatsachlicher
erreichten Werte.

Ziel 1: Implementierung und Evaluation von hochwertigen SanierungsmaRnahmen die auf
Grund der Simulation erarbeitet wurden

In Tabelle 12 sind samtliche umgesetzte energierelevante SanierungsmaBnahmen dargestellt. Mal-
nahmenpakete, die im AP 2 (Subtask A) erarbeitet wurden sind rot markiert.

Die Kosteneffizienz der hochwertigen Sanierungsmalinahmen wurde in Bezug auf die gesamten Sa-
nierungskosten, geringfligigen zusatzlichen Kosten fiir Energieeffizienzmallnahmen, und die Kosten-
effizienz in Bezug auf einen Neubau betrachtet. Bei allen sechs Projekten die Ziel 1 verfolgten, zeigte
sich, dass die Simulation der energetischen Performance einen wichtigen Beitrag liefern konnte.

Das Projekt in Darmstadt und in Estland beabsichtigten Passivhausprinzipen anzuwenden. Das Stu-
dentenheim in Mannheim erzielte einen energetischen Standard, der um 40% besser ist als die aktu-
ellen gesetzlichen Anforderungen fiir den Neubau. Um einen hochwertigen Standard in diesen Klima-
zonen zu erreichen, musste in den europdischen Klimazonen die thermische Gebaudehdiille signifikant
verbessert werden, die Kosten lagen zwischen 200 — 550 €/m?. Die SanierungsmaRRhahmen fiihrten
zu einer deutlichen Verbesserung der Luftdichtheit der Gebaude. Um die geforderten Luftwechselra-
ten zu erzielen, mussten in diesen Gebauden leistungsfahige Liftungsanlagen installiert werden, die
zu einer Erhéhung der Sanierungskosten fiihrten und eine zusatzliche Energieeinsparung von ca. 5 —
10 kWh/m? pro Jahr mit sich bringen.
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Die 2 amerikanischen Projekte — Silver Spring and St. Croix — waren bereits mit Liftungssystemen
ausgestattet, daher fokussierten sich die MaRnahmen auf Heizung, Liftung, und Air-Condition, kom-
biniert mit dem Einsatz von Erneuerbaren (St. Croix), sowie einer teilweisen Verbesserung der ther-

mischen Gebaudehiille.

Tabelle 12 Umgesetzte Mainahmenpakete und Technologien und die Zuordnung zu den ASHRAE Kili-
mazonen. Quelle: Annex 61, Deep Energy Retrofit, Subtask C - Report (5)
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Ziel 2: Sanierung eines Bestandsgebdudes mit geringeren Kosten als bei einem Neubau

Nachstehend angefiihrte Projekte zeigten, dass es moglich ist hochwertige Sanierungen zu geringe-
ren oder gleichwertigen Kosten als bei Abbruch und Neubau zu erreichen:

e Almegards Kaserne in Bornholm, Danemark
e Presidio Kaserne in Monterey, Kalifornien, USA

e Studentenheim in Mannheim, Deutschland
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Zusatzlich zu Energieeffizienz und finanziellen Aspekten bei der Verfolgung dieses Zieles zeigte sich,
dass bei diesen Projekten auch Aspekte wie Komfort, Aussehen, Funktionalitat und Barrierefreiheit
beachtet wurden. Die Kosten bei alle drei Projekten lagen deutlich unter den Neubaukosten. Bei
dem Presidio Projekt lagen die Kosten bei mehr als 50% unter der einer Neubauvariante.

In Mannheim wurden fiir die Variante Abriss und Neubau Kosten mit 1.140 €/m? Nutzfliche ange-
setzt, die Kosten fiir eine hochwertige Sanierung betragen weniger als 350 €/m?.

Ziel 3: Sanierung eines Bestandsgebaudes auf Niedrigst- oder Nullenergiestandard

Das Projekt Bundes- und Gerichtsgebadude in St. Croix, U.S. Virgin Islands hatte den Anspruch nahezu
Nullenergiestandard zu erzielen. Die EnergieeffizienzmaRBnahmen (36% Einsparung) haben maRgeb-
lich dazu beigetragen, dass die Anzahl der PV-Module zur Erreichung des Nullenergiestandards redu-
ziert werden konnte. Trotzdem konnte der Nullenergiestandard nicht erreicht werden. Die Monito-
ringwerte zeigen, dass durch die periodische Verfligbarkeit von PV-Strom, als auch durch den héhe-
ren Energieverbrauch des Gebdaudes der Nullenergiestandard in mehr als 10% der Zeit nicht erreicht
werden kann.

Die gesamten Investitionskosten von $ 6,25 Millionen wurden nahezu gleich auf Heizung, Liftung
und Klimatisierung und PV aufgeteilt, und wurden bis auf einen kleinen Anteil durch einen Ener-
giecontractor in Form eines Einsparcontractings realisiert. Auf Grund der Installation von PV-Modu-
len und auf Grund der hohen Elektrizitdtskosten (S 0,36/kWh) war es méglich, die gesamten Invest-
mentkosten innerhalb von 19,6 Jahren zu finanzieren.

Ziel 4: Kosteneffiziente Implementierung von hochwertiger Sanierung unter Einbeziehung von
Energiecontractingmodellen

Fiinf Projekte konnten zeigen, dass kosteneffiziente hochwertige Sanierungen moglich sind, indem
die Betriebs- und Wartungskosten gesenkt wurden und der Kapitalwert des Gebaudes gesteigert
wurde:

e Studentenheim in Mannheim, Deutschland

e |WU Birogebadude in Darmstadt, Deutschland

e Bundes- und Gerichtsgebaude in St. Croix, U.S. Virgin Islands

e Bundesgebdude und Metro Center in Silver Spring, Maryland, USA
e Kindergartens in Valga, Estonia

Energiecontracting erwies sich dabei als wiinschenswertes Geschaftsmodell fir hochwertige Sanie-
rungen, das es erlaubt Investmentkosten durch zukiinftige Einsparungen, sehr oft ohne das die In-

vestmentkosten als Belastung in den Geschaftsblichern aufscheinen. Drei Projekte konnten erfolg-
reich Energiecontracting-Modelle integrieren:

e Studentenheim in Mannheim, Deutschland
e Bundes- und Gerichtsgebaude in St. Croix, U.S. Virgin Islands

e Bundesgebaude und Metro Center in Silver Spring, Maryland, USA
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Normalerweise liegen die Einsparungen fiir Energiecontracting-Projekte in den USA und in Europa
zwischen 20 und 30%. Es muss jedoch angeflihrt werden, dass Energiecontracting bis dato kein
brauchbares Werkzeug fir hochwertige Sanierungen ist. Die hier angefiihrten Projekte haben daher
grundsatzliche Anpassungen fiir diese Art der Sanierung vorgenommen:
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Leistungsbeschreibung:

Der Auslober hat Ausschreibungen mit funktionaler Leistungsbeschreibung und Zielvorgaben
fir hochwertige Sanierungen entwickelt, die vom Contractor einzuhalten sind. Diese Vor-
gangsweise erforderte eine friilhe Kooperation zwischen dem Auslober und dem Contractor.
Fiir die Projekte in den USA entwickelte der Auslober (GSA - General Services Administration)
ein Prozessdesign bei dem gemeinsam Energieeinsparungsmalinahmen untersucht wurden
um gemeinsame Energieeinsparungsziele zu erreichen. Beim deutschen Projekt flihrten der
Auslober und der Projektbeauftragte eine Machbarkeitsstudie durch um kosteneffiziente Ein-
sparungsmalinahmen zu identifizieren.

Risikominimierung:

Der deutsche Energiecontractor musste keine Energieeinsparungen durch die Sanierung der
thermischen Gebaudehiille garantieren, da eine solche Garantie ein zusatzliches Risiko be-
deutet hatte und diese Malknahmen zu einem héheren Anbot gefilihrt hatten. Um die Kosten
und Risken fiir den Energiecontrator zu reduzieren, enthielt die Ausschreibung ein paar An-
forderungen die das Design einiger Elemente betrifft (Fenster, Farben, Brandschutzmalinah-
men, minimale Luftwechselrate, etc.). Des Weiteren stellte der Auslober dem Ener-
giecontractor ein Simulationstool fiir die Berechnung der Energieeinsparungen zur Verfi-
gung. Das Gebdudemodel wurde nachkalibriert und es wurden samtliche Baselinedaten, Ge-
bdaudedaten, U-Werte, etc. eingegeben. Diese Vorgangsweise erlaubt es dem Contractor Be-
rechnungen auf Basis eines gemeinsam erstellten Gebaudemodells zu machen und diese Be-
rechnungen als Grundlage fiir die zu erzielenden Einsparungen heranzuziehen.

Risikominimierung fir die Performance von hochwertigen Sanierungsmafnahmen:

In einem ,,normalen” Energieeinsparcontracting ist der Contractor fiir die garantierten Ener-
gieeinsparungen als auch fiir die Wartung und die Reparatur im Zeitraum des Contracting-
vertrages verantwortlich. Beim Projekt in Mannheim erforderte die hochwertige Sanierung
Malnahmen, fiir die der Contractor auf wenig Erfahrung zuriickgreifen konnte (Typische
deutsche Contracting-Projekte erfordern Investments von 80-100 €/m?, hier lagen die Kosten
bei 350 €/m?2). Um diese Risken zu minimieren ermdglichte der Vertrag dem Energiecontrator
einen langeren Zeitraum zur Anpassung und Inbetriebnahme seiner Malnahmen, indem eine
zweijahrige ,,Optimierungsperiode” vereinbart wurde. Erst nach dieser ,Optimierungsperi-
ode” musste der Contractor seine vollen Einspargarantien gewahrleisten. Zusatzlich wurde
fiir die Wartung der thermischen Gebaudehiille und der Fenster ein flinfjdhriger Zeitraum
vereinbart (die gesamte Vertragsdauer umfasste 16 Jahre).

Ziel 5: Geringfiigige Kostensteigerung durch zusatzliche EnergieeffizienzmalBnahmen im Rah-

men von umfassenden Sanierungen

Am Beispiel der Presidio Kaserne in Monterey, Kalifornien, USA sollte das Ziel 5 illustriert werden.

Eine der wesentlichsten Strategien um die Kosteneffizienz von hochwertigen Sanierungen zu verbes-

sern ist die Kombination von hochwertigen Sanierungsmalinahmen mit einer umfassenden Sanie-

rung. Dies liegt darin begriindet, dass die Mehrkosten fiir ErhaltungsmaRnahmen gering im Vergleich

zu den Kosten fiir die Sanierung der Gebdudehiille und der haustechnischen Komponenten (Elektro-

und Sanitérinstallation, Heizung, Klima und Liftung) sind. So ist zum Beispiel das Anbringen eines
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Warmedammverbundsystems aus EPS an einer Fassade als EinzelmalRnahme kaum kosteneffizient,
aber wenn die Fassade sowie so erneuert und renoviert werden muss, entstehen durch die Anbrin-
gung eines Warmedammverbundsystems geringe Mehrkosten.

Flr hochwertige Sanierungen sind die zusatzlichen Kosten im Vergleich zu Sanierungen, die nur (ge-
setzliche) Minimalanforderungen erfillen, gering und kénnen durch Energieeinsparungen leichter
amortisiert werden. So sind die zusatzlichen Kosten fiir das Anbringen von 15 — 20 cm EPS im Ver-
gleich zu 2,5 -5 cm EPS sehr gering (10 — 15% zusatzliche Materialkosten).

Mehrere Projekte in den USA haben gezeigt, dass Sanierungen meist kostengiinstiger sind als der Ab-
bruch und Neubau eines Gebaudes. Da aber hochwertige Sanierungen in den USA sehr selten sind,
liegen kaum Kennwerte von umfassenden Sanierungen vor. Im Projekt wurden daher Planungs- und
Simulationsergebnisse herangezogen. Vorliufige Abschitzungen der Investitionskosten (ca. $330/m?)
im Vergleich zu den zusatzlichen Energieeinsparungen (ca. $6,80/m? und Jahr) die zu einer Verbesse-
rung der von der Armee vorgegebenen 126 kWh/m? und Jahr auf 82 kWh/m? und Jahr weisen eine
erhohte einfache Amortisationszeit auf.

Aus Griinden der Ressourcnknappheit und Sicherheitsaspekten (Stichwort: Resilienz) werden in Zu-
kunft hochwertige Sanierungen von amerikanischen Armeegebauden vermehrt an Bedeutung gewin-
nen. Wiirde man Energieeinsparungen von hochwertigen Sanierungen und o.a. Sicherheitsaspekte in
einer Lebenszykluskostenanalyse integrieren, wie es im AP 3 (Subtask B) vorgeschlagen wird, kénnten
zusatzliche MalBnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz positive Kapitalwerte aufweisen.

3.4. Hilfestellungen fiir Entscheidungstrager (AP5 — Subtask D)

Aus den Ergebnissen der verschiedenen Arbeitspakete wurden mehrere Werkzeuge zur Hilfestellung
flr Entscheidungstrager erstellt. Diese werden im decision makers guide ,,Deep Energy Retrofit — A
Guide for Decision Makers” vorgestellt. Im Anhang dieser Leitlinie finden sich Details zu den Techni-
schen Aspekten, die Beschreibung des Prozesses zur Qualitdtssicherung sowie Strategien zur Steige-
rung der Kosteneffektivitat.

Die Leitlinie basiert auf den Ergebnissen der Analyse von Fallstudien aus den teilnehmenden Landern.
In den Fallstudien wurde jeweils der Energieverbrauch vor und nach der Sanierung, Griinde fir die
Durchfiihrung der Sanierung, die erreichten Co-Benefits, Kosteneffizienz und Geschaftsmodelle un-
tersucht. Die Erkenntnisse dienten dazu, folgende Fragen zu beantworten:

e Was verstehen wir unter hochwertiger Sanierung?

e Warum wird eine hochwertige Sanierung durchgefiihrt?

e  Wie kann die Produktqualitat sichergestellt werden?

e Was macht eine hochwertige Sanierung kosteneffektiv/wirtschaftlich?

Die Frage der Finanzierung und der Geschaftsmodelle wurde schon im Absatz 3.1 adressiert, und
wird daher hier nicht mehr explizit abgehandelt.

3.4.1. Definition

Da es keine allgemein anerkannte Definition der hochwertigen Sanierung (,,Deep Energy Retrofit”,
kurz DER) gibt, wurde im Rahmen des Projektes eine gemeinsame erarbeitet.
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Die hochwertige Sanierung (DER - Deep Energy Retrofit) ist ein groReres Gebaudesanierungspro-
jekt, bei dem der Energieverbrauch (inklusive Stromverbrauch an Steckdosen) im Vergleich zu vor
der Sanierung um mindestens 50% gesenkt wird, und auBerdem die Innenraumgqualitat ansteigt.

Aktuelle Studien zeigen,
kus oft auf einer einzigen MalRnahme liegt. Aus Sicht des Gebaudebesitzers ist dies eine verfehlte Ge-

dass derzeit viele Gebdaude wenig umfassend saniert werden, wobei der Fo-

legenheit zur umfassenden Sanierung. Dynamische Simulation (z.B. Bettgenhduser et al. 2014 and

Nock and Wheelock 2010) zeigen, dass hochwertige Sanierungen eher zur Erreichung der Klimaziele

flhren, als die schnelle Durchflihrung von EinzelmalRnahmen. Laut Bericht des Intergovernmental Pa-

nel on Climate Change (IPCC 2007) sind die Kosten fiir die Erzeugung erneuerbarer elektrischer Ener-

gie (2 bis 45 €c/kWh) wesentlich héher als die Kosten von Einsparungen mit Hilfe hochwertiger Sanie-
rung (2 bis 9 €c/kWh). Damit ware die Sanierung wirtschaftlich darstellbar. Die Energiepreise schwan-
ken allerdings stark und sind auch vom Energietrager abhangig. Aus diesem Grund reicht die Energie-

kostensenkung alleine oft nicht aus, damit die hochwertige Sanierung kosten-effektiv ist.

Eine hochwertige Sanierung umfasst Gebaudehiille, Beleuchtung, Elektrische Systeme sowie die Ge-

baudetechnik. Zentrale Technologiebiindel fiir die hochwertige Sanierung sind in Tabelle 13 darge-

stellt.

Tabelle 13 Zentrale Technologiebiindel fiir die hochwertige Sanierung. Quelle: Annex 61, Deep Energy
Retrofit, Subtask C - Report (5)

Kategorie

Name

Gebaudehille

Dachddammung

Wanddammung

Dammung des erdanliegenden Bodens

Fenster

Turen

Beseitigung von Warmebriicken

Luftdichtheit

Dampfsperre

Qualitatssicherung Gebdudedammung

Beleuchtung und Elekt-
rische Systeme

Beleuchtung mit LED Technologie, Tageslicht- und Bewegungssensorik

HVAC

Hocheffiziente Motoren, Ventilatoren, Kiihler, Boiler und Brennofen, etc.

Liftungssystem

Warmerickgewinnung (Effizienz >70%)

Dammung der Schachte

Luftdichtheit Schachte

Dammung von Leitungen
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3.4.2. Motive fiir hochwertige Sanierungen

Als Motive fur hochwertige Sanierungen wird folgendes genannt:

. Verlangerung des Nutzungsdauer des Gebaudes

. Anderung der Nutzung

. Anpassung an Richtlinien (z.B. Brandschutz)

. Sanierung von Schimmelschaden, Verschénerung, Verbesserung von thermischem Kom-

fort und Luftqualitat

. Wertsteigerung, damit héhere Einnahmen (Verkauf, Vermietung) lukriert werden kon-
nen.
. Gesetzliche Vorgaben: z.B. weil mehr als 25% der Flache von der Sanierung betroffen ist,

muss eine umfassende Sanierung durchgefiihrt werden.

. Wenn das Gebaude wegen dringender Sanierungsarbeiten nicht genutzt werden kann,
wird oft gleich eine umfassende Sanierung durchgefiihrt, um Zeiten des Leerstands kurz
zu halten.

3.4.3. Qualitatssicherung und Wirtschaftlichkeit

Zur Qualitatssicherung wurde ein Prozess definiert, der die aktuellen Standards und Leitlinien er-
ganzt. (NIBS 2012, ASTM 2015 and ASHRAE Guideline 0-2013). Dieser ist im Dokument ,,Product De-
livery Quality Assurance Process (PDQA) for Deep Energy Retrofit (DER)” beschrieben.

Zur Sichererstellung der Wirtschaftlichkeit soll eine Lebenszyklus-Kosten Analyse (LCCA) durchgefiihrt
werden. Dabei werden Investitions- und Betriebskosten beriicksichtigt. Dazu wurde die Leitlinie ,DER
Technical Guide” verfasst, welche als Startpunkt fiir die Optimierung genutzt werden kann. Die Uber-
sicht Uiber abgeschlossene Sanierungsprojekte zeigt, dass die Anwendung des ,,Minimalkosten” Pla-
nungsprinzips (least cost planning - LCP) die die Kosten-Effektivitdt von umfassende Sanierungspro-
jekten um 5 bis 28% steigern kann.

Bei den Betriebskosten kdnnen Einsparungen durch Senkung des Energieverbrauchs und Umstellung
auf andere Energietrager erzielt werden, aber auch durch die reduzierten Instandhaltungskosten der
modernen und bedarfsangepassten, d.h. verkleinerten, Systeme.

Daneben zeigen aktuelle Studien und Best-Practice Sanierungen weitere Moglichkeiten zur Darstel-
lugn von Kostensenkungen:

o Erhohte Lebensdauer durch verbesserte Temperatur- und Feuchteregelung (Schimmel-
und Feuchtevermeidung)

. Finanzielle Unterstlitzung flir energieeffizientes und nachhaltiges Bauen
o Erhohung der Nutzflache durch

o geringeren Raumverbrauch von verkleinerter und platzsparender mechanischer Aus-
stattung

o besseren thermischen Komfort von Flachen nahe an Aullenwanden
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o thermische Isolierung und Beliftung von Attika

o Reduzierte Kosten fiir Angestellte durch
o Zeitersparnis wegen schnellerer Einstellung auf flexible und nachhaltige Arbeitsplatze
o Weniger Krankenstande durch verbesserte Raumluftqualitat und hoheren Komfort

o Hohere Produktivitat der Arbeiter durch verbesserte Raumluftqualitat und héheren
Komfort

o Einsparung bei Recruitment durch héhere Mitarbeiterzufriedenheit (zusatzliche Kos-
tenreduktion, die Giber eine langere Zeit verteilt werden kann)

. Zusatzliches Einkommen weil bei Neuvergaben bei hoherer Nachfrage die Mieten erhoht
werden kdénnen

o Reduzierte Versicherungspramien

Direkte und indirekte Kosteneinsparungen durch hochwertige Sanierung, welche zusatzlich zu Ener-
giekosten anfallen, wurden vom Rocky Mountains Institute (RMI 2015) aus Studien zusammengefasst
und sind in der Tabelle 14 dargestellt.

Tabelle 14 Direkte und indirekte Kosteneinsparungen zusiitzlich zu Energiekostensenkungen durch die
hochwertige Sanierung. Quelle: Annex 61, Deep Energy Retrofit — A Guide for Decision Makers (6)

Maintenance Costs Property Sale Price Premium

2008); Leonard 9.0-14%  ichoitz, Kok & Quigley (2010); Fuerst & McAllster (201) 11-26%

Occupant Satisfaction -
27-76% Employee Productivity
" | namence Sesketey Ratiand Lan 1.0-10%
Rental Premium
) 11, (2010); Fuerst Employee Sick Days

- 21-17% e G T

0-40%

lil/Siemen

Occupancy Premium

etal. (2010); Pogue et al. (2011); McGraw H 3.14-18%

3.4.4. Leitfaden zur Priifung der Wirtschaftlichkeit

Zur Prifung der Wirtschaftlichkeit eines Technologiebiindels wird die in Abbildung 19 dargestellte
Vorgangsweise empfohlen. Abbildung 18 zeigt den Handlungsspielraum der hochwertigen Sanierung
und ihre Relation zum ,,Base case” bzw. zum ,Business as usual“ (BAU) Vorgehen.
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BAU Major

BAU Major renovation
Renovation Energy related
Non-energy related SOwW
Sow

Abbildung 18: Handlungsspielraum bei der hochwertigen Sanierung. Quelle: Annex 61, Deep Energy Ret-
rofit — A Guide for Decision Makers (6)

Berechnung der jahrlichen Betriebskosten und zusatzliche
Einnahmemoglichkeiten durch die hochwertige Sanierung

Berechnung der jahrlichen Betriebskosten fiir den Base Case

Subtraktion der in Schritt 1 berechneten Kosten von den in Schritt
2 berechneten Kosten und Berechnung des Kapitalwerts der
Kostensenkungen Uber die Projektzeit

a \/ N\
Der Kapitalwert der Einsparungen von Betriebskosten und Moglichkeiten von

zusatzlichem Einkommen kann genutzt werden, um abzuschéatzen, wie sehr

sich das Budget im Vergleich zum Base Case erhoht. Die Budgeterhéhung

kann fur die weiterfiihrenden MaBnahmen genutzt werden, welche liber den

Base Case hinausgehen

. S

Abbildung 19: Schritte zur Priifung der Wirtschaftlichkeit. Quelle: Annex 61, Deep Energy Retrofit — A
Guide for Decision Makers, bearbeitet von AEE INTEC (6)

3.4.5. Schlussfolgerungen

1. Im Entscheidungsprozess muss zundchst beraten werden, ob die Sanierung kostenglinstiger als
der Neubau ist, und ob die nationalen Forderungen an die Energie-Performance libertroffen
werden sollen.
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10.

Hochwertige Sanierung kann durch den Einsatz eines Biindels von Schliisseltechnologien erreicht
werden, welche am Markt verfligbar sind. Die konkrete Auswahl hdangt davon ab, welche Techno-
logien national erhaltlich sind, welches die Mindestanforderungen It. nationalen Standards sind
und was kostenglinstig ist (wird durch die LCC Analyse gepriift). Anforderungen an die Gebaude-
hiille hangen auch von lokalen Klimabedingungen ab.

Die Auswahl der Schliisseltechnologien hangt auch von den lokalen Klimabedingungen und Ener-
giekosten ab: In warmen Regionen mit signifikantem Kihlbedarf soll auf die Reduktion des Ener-
gieverbrauchs von Haushaltsgeraten geachtet werden, und auf die Verwendung von modernen
HVAC Technologien und Fenstern mit geringen solaren Warmegewinnkoeffizienten. In Landern
mit Stromtarifen bei Gber 0.15 € wird die Sanierung durch die Nutzung von Strom aus erneuerba-
ren Quellen kostenglinstiger. Bei Klimabedingungen mit hohem Heizbedarf ist das Hauptaugen-
merk auf die Gebaudehiille zu legen (Dammung, Luftdichtheit und Beseitigung von Warmebri-
cken). Mechanisches Kihlen soll dann vermeidet oder verringert werden, wenn es nicht gesetz-
lich verlangt ist, und Gebdudenutzer temporare Temperaturanstiege vertragen (z.B. bis zu 25 °C)

Die Energieeffizienz und Kosteneffektivitat einer hochwertigen Sanierung hangt nicht nur von
den gewahlten Schlisseltechnologien ab, sondern von deren korrekter Installation. Es ist zum
Beispiel wichtig bei den Sanierungsarbeiten auf eine durchgehende Warmebarriere zu achten,
ebenso auf eine luftdichte Hiille.

Die hochwertige Sanierung bringt neben den Energieeinsparungen auch Verbesserungen bei der
Raumluftqualitdt und dem thermischen und visuellen Komfort. Die Gebaudehdille strahlt weder
Hitze noch Kalte aus; ebenso sollen keine Luftziige entstehen, weder durch Liftungsauslasse
noch durch undichte Stellen in der Gebaudehidille. Schlielilich soll auch die Belichtung verbessert
werden und Blendung durch Fenster vermieden.

Flr eine erfolgreiche hochwertige Sanierung ist Qualitatssicherung dringend notwendig. Die
Qualitatssicherung wird zusatzlich zu Entwurf, Konstruktion, Dokumentation und Auftrags-
vergabe durchgefiihrt, und enthalt die klaren und kurz formulierten Nutzerziele und —Erwartun-
gen, sowie weitere Anforderungen an das sanierte Gebaude. Eine andere wichtige Komponente
der Qualitatssicherung liegt in der Beschaffungsphase, wobei die Qualifikation und Erfahrung der
Bieter und ihr Verstandnis vom Projekt analysiert wird.

Zur hochwertigen Sanierung bedingt die Betrachtung des Gebaudes als Ganzes. Das Gebaude
wird als integriertes System und nicht als Ansammlung von Einzelsystemen wie Gebaudehidille,
Gebaudetechnik, Energieversorgung etc. gesehen. Dadurch kénnen synergetische Wechselwir-
kungen leichter erkannt werden.

Integrierter Planungsprozess: Der Schliissel zum ganzheitlichen Gebaude liegt am Beginn des
Planungsprozesses. Alle relevanten Disziplinen werden mit eingebunden werden, wobei interdis-
ziplindre Zusammenarbeit und Information im Vordergrund stehen. Das traditionelle Prozessde-
sign sieht hingegen einen linearen Informationsfluss vor.

Inbetriebnahme vor Nutzung: Gebdudesysteme sollen in Betrieb genommen und eingestellt wer-
den, bevor das Objekt dem Nutzer Gibergeben wird.

Es ist kostenglinstiger wenn die hochwertige Sanierung zeitgleich mit einer schon geplanten Re-
novierung stattfindet. Dann kénnen Synergien genutzt werden und durch die hochwertige Sanie-
rung werden die sowieso eingeplanten Kosten lediglich erh6ht. Einige zentrale Technologien (z.B.
solche die auf die Geb&dudehiille abzielen, Fenstertausch etc.) sind als EinzelmaRnahme nicht
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11.

12.

13.

14.

wirtschaftlich, als Teil eines Paktes hingegen schon. So kdnnen z.B. durch Warmedammung der
Gebaudehiille Heiz- und Kihllasten empfindlich gesenkt werden, wodurch geringere Leistungen
bei Heiz- und Kihlanalgen notwendig sind, welche wiederum verringerte Instandhaltungskosten
und Versicherungskosten bedingen.

Fir die Analyse der Lebenszykluskosten im Sanierungsprojekt ist es wichtig, das Energie- und
Kostenmodell genau festzulegen, und zwar (1) fiir den Zustand vor der Sanierung, (2) fir den
Base Case und (3) verschiedene Szenarien der hochwertigen Sanierung. Aus der Kosten-Nutzen
Analyse jedes Szenarios kann der Entscheidungstrager/die Entscheidungstragerin jenes Szenario
auswahlen, das zur Erreichung der Minimalkosten weiter optimiert werden soll. Eine Analyse von
komplettierten Sanierungsprojekten zeigt, dass die Anwendung der Minimalkostenplanung die
Kosteneffektivitdt um 5 bis 28% verbessert.

Studien und Pilotprojekte auf der ganzen Welt zeigen, dass zusatzlich zu den tiblichen Kostensen-
kungen (z.B. durch Verringerung des Energiebedarfs) auch andere Verbesserungen und zusatzli-
che Einnahmen diskontierbar (“bankable”) sind, siehe Kapitel 3.4.3. Diese Anteile sollten auch in
die LLC eingebracht werden.

Wenn geeignete Finanzierungsquellen nicht vorhanden oder limitiert sind, aber eine hochwertige
Sanierung kosteneffizient ist, dann kdnnen EPC Geschaftsmodelle dabei helfen die Sanierung
teilweise oder zur Ganze zu finanzieren.

Das Nutzerverhalten hat grof3e Auswirkungen auf die erzielten Einsparungen. Erfahrungen aus
Fallbeispielen zeigen dass ein Fehlverhalten der Gebaudenutzer und —Manager zu einer signifi-
kanten Abweichung von den geplanten Zielen fiihrt. Um den optimalen Betrieb zu gewahrleisten,
sollen Nutzer und Manager in die Vorbereitungs- und Planungsphase des Projekts integriert wer-
den, und wertvolle Beitrage zum Konzeptdesign leisten konnen. Dadurch wird auch die Akzep-
tanz des Sanierungsprojekts verbessert. Zuséatzlich ist nach Durchfiihrung der Sanierung ein Trai-
ningsprogramm fir Nutzer eine notwendige Bedingung flir die Zielerreichung.

Vernetzung und Ergebnistransfer
4.1. Osterreichischen Zielgruppe, fiir die die Projektergebnisse relevant

sind

Fir folgende Zielgruppen sind die Projektergebnisse relevant:

. Offentliche und private Bauherren

. Offentliche Verwaltung

. Fordergeber (Bund / Land)

. Architektlnnenen, Fachplanerlnnen

o Contracting-Firmen

o Interessensvertretungen des Baubereichs
o Forscherlnnen
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4.2. Stakeholdereinbindung

Die Einbindung von projektrelevanten Stakeholdern erfolgte durch direkte Kontakte und Diskussion
der Projektergebnisse, in Form von Publikationen. Am 21.09.2015 fand im Hotel Harkamp in St. Niko-
lai im Sausal der Technical Day zum Thema Geschéaftsmodelle und technische Losungen fiir hochwer-
tige Sanierung von 6ffentlichen Gebauden statt. Neben den Annex 61 Partnern nahmen Experten aus
Deutschland, Holland und Osterreich an dieser Veranstaltung teil. Durch die Einbindung der DECA
(Verein der Dienstleister Energieeffizienz und Contracting Austria) und weiterer 6sterreichischer Ak-
teure wurde einerseits eine praxisgerechte Forschungsarbeit und andererseits groRes Verbreitungs-
potential gewahrleistet.

4.3. Beschreibung der Relevanz und des Nutzens der Projektergebnisse

Die im IEA EBC Annex 61 erarbeiteten Ergebnisse und Berichte stellen die Grundlage fiir weitere For-
schungsaktivitaten dar, konnen aber gleichzeitig auch direkt in der (Bau-)Praxis berticksichtigt und
umgesetzt werden. Als wichtigste Publikation des IEA EBC Annex 61 sind die Publikationen

. Deep Energy Retrofit Business Guide. Annex 61 Subtask B report
. Deep Energy Retrofit Guide for Decision Makers. Annex 61 Subtask D report

zu nennen, welche abgestimmt auf die jeweiligen Bedlrfnisse der Zielgruppen, die Ergebnisse in
kompakter Form prasentieren.

Zusatzlich liegt mit dem Report Geschdftsmodelle fiir die Durchfiihrung von hochwertigen Gebdéudes-
anierungen ein Bericht auf Deutsch vor, der in komprimierter Form die aktuelle Situation in Oster-
reich beleuchtet.

Dariber hinaus liefern die parametrischen Analysen der Fallstudien wichtige Erkenntnisse Uber die
Sinnhaftigkeit und Potenziale einzelner SanierungsmalRnahmen, welche direkt im Entscheidungspro-
zess von zukinftigen Sanierungsmallnahmen Anwendung finden kénnen.

Der Mehrwert und Nutzen dieser IEA-Beteiligung ist somit aus Sicht der Verfasser jedenfalls in ho-
hem MaRe fiir den Technologiebereich in Osterreich gegeben.

5. Schlussfolgerungen, Ausblick und Empfehlungen

5.1. Was sind die in dem Projekt gewonnenen Erkenntnisse fiir das Projekt-
team

Hochwertige, thermische Sanierungen kdnnen nur durch den Einsatz eines Bilindels von Schliissel-
technologien umgesetzt werden, welche am Markt zu 6konomisch vertretbaren Kosten verfiigbar
sind. Grundsatzlich sind sowohl MalBnahmen auf der Bedarfsseite (Verbesserung der thermischen
Gebaudehiille) als auch MalRnahmen auf haustechnischer Seite (Austausch veralteter Systeme, effizi-
entere Steuerungen, etc.) erforderlich um héhere Einsparpotentiale zu erzielen. Auf Grund der der-
zeitigen Situation im Osterreichischen (aber auch im internationalen) Sanierungssektor, bedarf es ne-
ben technischer und qualitatssichernder MaRnahmen, vor allem auf Seiten der Finanzierung von
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hochwertigen SanierungsmaRBnahmen, neuer innovativer Geschaftsmodelle. Fiir den 6ffentlichen Ge-
baudesektor kann eine Kombination von Forderinstrumenten und modifizierten Energiecontracting-
modellen zu kiirzeren Amortisationszeiten von hochwertigen Sanierungsmafnahmen fiihren, und so-
mit einen hoheren Beitrag zur Reduktion von Treibhausgasemissionen leisten.

Zusammengefasst lassen sich aus den gewonnenen Projektergebnissen Empfehlungen fir zukiinftige
hochwertige, thermische Sanierungen ableiten:

. Integrierte Planungsprozesse — Einbindung aller relevanten Disziplinen im gesamten Pla-
nungsprozess. GroRere Defizite finden sich derzeit noch in friihen Planungsphasen (Pro-
jektentwicklung, Entwurfsphase).

. Betrachtung von Lebenszykluskosten — Auf Grund der Eigentumsstruktur (Eigentiimer
und Nutzer) ermoglicht die Einnahme einer Lebenszyklusperspektive fir 6ffentliche und
offentlichkeitsnahe Gebdudebesitzer, eine leichtere Umsetzung von hochwertigen Sanie-
rungsmalinahmen.

. Friihzeitige Einbindung der Gebaudenutzer, da das Nutzerverhalten grof3e Auswirkungen
auf die erzielten Einsparungen hat. Durch eine friihe Einbindung lasst sich auch die Ak-
zeptanz von hochwertigen SanierungsmalBnahmen steigern.

. Monetdre Bewertung von Co-Benefits (Komfort, Gesundheit, etc.) — einige Fallbeispiele
des Forschungsprojektes zeigen, dass zusatzlich zu den tblichen Kostensenkungen (z.B.
durch Verringerung des Energiebedarfs) auch andere Verbesserungen und zusatzliche
Einnahmen diskontierbar (“bankable”) sind.

. Qualitatssicherung — im Projekt zeigte sich, dass es Mangel betreffend einer durchgehen-
den Qualitatssicherung von Sanierungsmalinahmen gibt. Unklare Verantwortlichkeiten,
und mangelhafte Monitoringkonzepte, verhindern die Erreichung der geplanten Einspa-

rungswerte.

. Integriertes Liefercontracting forcieren - Insgesamt hoheres Auftragsvolumen durch po-
tenziell mehr technische und MalRnahmen pro Gebaude, wodurch sich die Wirtschaftlich-
keit erhoht.

5.2. Wie arbeitet das Projektteam mit den erarbeiteten Ergebnissen wei-

ter?

Die Projektergebnisse werden zukiinftig in die weiteren Forschungsaktivitdten einflieBen. Dies erfolgt
sowohl in bereits laufenden Projekten, als auch in folgenden Forschungsprojektantragen. Vor allem
bei der Realisierung von weiteren Demonstrationsprojekten kdnnen die Ergebnisse des IEA EBC An-
nex 61 eine wichtige Rolle spielen. Die erarbeiteten Methoden und Ergebnisse dienen unsererseits
als wichtiges Instrument flr kosteneffiziente, zukilinftige Sanierungsstrategien und Entscheidungs-
hilfe fiir Eigentiimerlnnen und Bauherrinnen.

5.3. Fiir welche anderen Zielgruppen sind die Projektergebnisse relevant
und interessant und wer kann damit wie weiterarbeiten?

Diskussion der Zwischen- und Endergebnisse mit relevanten Zielgruppen wurde in mehreren Veran-
staltungen wahrend der Projektphase durchgefiihrt. Seitens der Zielgruppen wurden die im Annex 61
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bearbeiteten Themen und Projektergebnisse als wichtig erachtet. Nachstehend sind die Zielgruppen
und die Relevanz der Projektergebnisse angefiihrt:

. Offentliche und private Bauherren

Grundsatzlich sind die Ergebnisse fir 6ffentliche und private Bauherrn interessant, da eine nachhal-
tige hochwertige Sanierung in der nachsten Zeit zum Standard werden sollte, jedoch die Kosteneffizi-
enz dabei eine wesentliche Rolle bei der Umsetzung spielt. Die im Projekt erarbeiteten Ergebnisse
und Methoden bieten fiir diese Zielgruppe eine zukiinftige wichtige Hilfestellung bei der Entschei-
dung, welche MaRnahmen zur héchsten Reduktion des Energieverbrauchs - unter Berticksichtigung
der Investitions- und Betriebskosten - flihren. Des Weiteren kdnnen die Projektergebnisse Unterstuit-
zung bei der Definition von energetischen Zielvorgaben geben.

. Offentliche Verwaltung, Férdergeber (Bund / Land)

Seitens der Behorden sollen zukiinftige Fordermodelle auf nachhaltige und innovative Sanierungs-
konzepte abgestimmt werden. Dabei ist die richtige Balance zwischen thermischer Sanierung und Sa-
nierung bzw. Modernisierung der Gebdudetechnik durch Einsatz von erneuerbaren Energietragern
mit einzubeziehen. Eine starke Verknlipfung von traditionellen Fordermodellen mit Contracting Mo-
dellen kdnnte ein Motor fiir hochwertige Sanierungen sein.

. Architektinnenen, Fachplanerinnen

Flr Architektinnen und Planerinnen kénnen die Ergebnisse dazu beitragen, dass die "richtigen" Ent-
scheidungen fir Sanierungskonzepte schon im Anfangsstadium getroffen werden. Eine Optimierung
der Sanierungsstrategie muss im Entwurf erfolgen. Diesbeziigliche Informationen durch Broschiiren
und Guidelines konnten erarbeitet werden und sind erhaltlich.

o Contracting-Firmen

Im Projekt wurden unterschiedliche Finanzierungsmodelle, die in den teilnehmenden Landern einge-
setzt wurden, vorgestellt und innovative Weiterentwicklung von vorhandenen Modellen vorgeschla-
gen. Fir osterreichische Contracting-Firmen stehen wichtige Informationen zu diesen Modellen in
den Annex Reports zur Verfligung.

5.4. Weiterfiihrende nationale Forschungsprojekte bzw. IEA-Kooperations-
projekte im Themenbereich

Im Zuge des letzten Projekttreffens in Washington wurden auch weiterfiihrende Aktivitdten bespro-
chen. Basierend auf den Ergebnissen und Erkenntnissen des IEA EBC Annex 61 ware es denkbar die
Aktivitaten vom einzelnen Objekt in Richtung Gebdudeverbande weiterzufiihren, da wie im Bericht
erwahnt, bei der Einbeziehung von mehreren Gebauden in ein einheitliches, umfassendes Sanie-
rungskonzept, technische und 6konomische Synergien vorliegen.

Auf Grund dieser Aktivitdten wurde von einem Teil des Konsortiums ein Proposal fiir einen neuen An-
nex, der eine Weiterentwicklung von Annex 61 ist, erstellt. AEE INTEC war in der Vorbereitungsphase
aktiv an der Definition der Inhalte beteiligt. Der Annex wurde im Herbst 2016 vom Executive Commit-
tee of the International Energy Agency Energy in Buildings and Communities programme als “IEA-EBC
Annex 73: Towards Net Zero Energy Public Communities” genehmigt.
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AEE INTEC nimmt im Rahmen des nationalen Forschungsprojektes , |IEA EBC Annex 73, Hin zu resilien-
ten offentlichen ,Niedrigstenergie“-Gebaudeverbanden und Siedlungen teil.

6. Verzeichnisse

6.1. Literaturverzeichnis

(1) Streicher W., Schnitzer H., Titz M., Tatzber F., Heimrath R., Hausberger S., Haas R., Kalt G.,
Damm A., Steininger K., Oblasser S. : Energieautarkie fiir Osterreich 2050, Feasibility Study,
Endbericht, Dezember 2010

(2) Papusek B.: Energie-Contracting als Umsetzungsinstrument fiir Energieeffizienz und den Ein-
satz erneuerbarer Energien, Vortrag EUREM — European Energergy Manager

(3) Bleyl J.: Integriertes Energie-Contracting: Ein Contractingmodell um Energieffiezienz und - lie-
ferung zu kombinieren, IEA DSM Task XVI “Competitive Energy Services”, 2008

(4) Mgrck O., Sdnchez M., Lohse R., Riel M., Zhivov A. : Deep Energy Retrofit — Case Studies, Busi-
ness and Technical Concepts for Deep Energy Retrofit of Public Buildings Energy in Buildings
and Communities Programme, Annex 61, Subtask A - Report, October 2017

(5) Nasseri C., Lohse R., Markel L., Mgrck O., Porst K., Riel M., Tulley J., Clark B., Kalamees T.:
Deep Energy Retrofit - Pilot Projects, Annex 61, Subtask C — Report, October 2017

(6) Lohse R., Zhivov A.: Deep Energy Retrofit — A Guide for Decision Makers, Annex 61, Subtask D
— Report, October 2017

(7) IEA Annex 46 “Holistic Assessment Tool-kit on Energy Efficient Retrofit Measures for Govern-
ment Buildings (EnERGo)”, http://annex46.de/tool e.html

(8) IEA Annex 49 “Low Exergy Systems for High-Performance Buildings and Communities”,
https://annex49.info/background.html

(9) Annex 51 “Energy Efficient Communities: Case Studies and Strategic Guidance for Urban De-
cision Makers”, http://ww38.annex51.org/

(10)Objekte der Stadt Wien — Energie-Einspar-Contracting https://www.wien.gv.at/stadtent-
wicklung/energieplanung/sparen/contracting/objekte.html, Interview mit Herrn Dr. Michael
Minarik, MA 34 der Stadt Wien, am 8. Janner 2016

(11)Interview mit Hrn. Werner Kerschbaumer, Siemens AS Osterreich am 15.12.2015 sowie Aus-
wertung des Interviews mit Hrn. Ohnewas, Amtsleiter von St. Andra Wérdern

(12)Quelle: Interview mit Hrn. Manfred Luckerbauer, Bundesimmobiliengesellschaft am 17. 12.
2015 und am 2. 2. 2016

(13)IEA DSM Task XVI, Finanzierungsmodelle fiir Energiedienstleistungen (Contracting), Jan W.
Bleyl-Androschin et. al., 2008

(14)www.eg-energie.at, http://www.eg-energie.at/referenzen/marchegg.html, Interview mit

Hrn. Gerhard Haupt, Blrgermeister von Marchegg, Interview mit Hrn. Weber, EQ Energie
und Bau GmbH am 22.1.2016

67


http://annex46.de/tool_e.html
https://annex49.info/background.html
http://ww38.annex51.org/
https://www.wien.gv.at/stadtentwicklung/energieplanung/sparen/contracting/objekte.html
https://www.wien.gv.at/stadtentwicklung/energieplanung/sparen/contracting/objekte.html
http://www.eq-energie.at/
http://www.eq-energie.at/referenzen/marchegg.html

6.2. Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1 Szenarien fiir die Reduktion des Endenergiebedarfs von Gebauden zur Erreichung einer
ds-terreichischen Energieautarkie im Jahr 2050. Quelle: Energieautarkie Ostereich 2050 (1)............ 10
Abbildung 2 Reduktion von CO2- Emissionen bei unterschiedlichen Sanierungsraten. Quelle:
Energieautarkie OstereiCh 2050 (1)......c.ceeuierieeieieeieeeeeteteee e ete et et se e st e te s see s ste e sre e sreseesesnanas 11
Abbildung 3 Parametrische Analyse von 18 Sanierungsprojekten, die im Projekt “6kosan - Die
Modernisierungsinitiative Oststeiermark. 2005-2009“ durchgefiihrt wurde. Quelle: AEE INTEC........ 12
Abbildung 4 Geschaftsmodell Energie-Contracting. Quelle: Papousek, Grazer Energieagentur (2)..... 14
Abbildung 5 Lebenszykluskosten von Gebauden (Typische Verteilung). Quelle: Bleyl, Grazer

oYy =T =L o U ol () SRR 15
Abbildung 6 Sanierungskosten fiir 6ffentliche Bauten. Quelle: Annex 61, Deep Energy Retrofit —
REPOIT CASE STUIES () .vveeeeeiiiiieeiiiee ettt ettt e ettt e e e et e e e et e e e eetbeeeeeaseeeeessaeeeennsaeeeeassaeaeennseeeeennsenas 24
Abbildung 7 Sanierungskosten fiir Wohngebaude. Quelle: Annex 61, Deep Energy Retrofit — Report
CASE STUAIES () uvreeeieieiee et ettt e e ettt e e ettt e e e ettt e e eetbteeeeeeteeeeeebeeeeeassaeaeaassasaeaasssaaeaassaeesaassaeesaasseeensases 24
Abbildung 8 Energiebedarf vor und nach der Sanierung — Offentliche Gebaude. Quelle: Annex 61,
Deep Energy Retrofit — Report Case StUAIES (4)....cuueeeeiiieeeiiiee ettt ee e e e e e e e 27
Abbildung 9 Energiebedarf vor und nach der Sanierung — Mehrfamilienhduser. Quelle: Annex 61,
Deep Energy Retrofit — Report Case StUAIES (4)...cc.ueiee ettt e e ree e e ebae e e e 28
Abbildung 10 Gesamte Energieeinsparung verteilt nach Klimazonen. Quelle: Annex 61, Deep Energy
Retrofit — REPOIrt Case STUIES (4) cuuveeiiiiiieeeeiiie ettt ettt e e et e e et e e e e tree e e esabee e e e abeeeeenareeaeeennenas 30
Abbildung 11 Endenergiebedarf pro m? Nutzfliche fur 6ffentliche Gebiude vor der Sanierung.
Quelle: Annex 61, Deep Energy Retrofit — Report Case Studies (4) ....ccceeecveeeeecirieeciiiee e 30
Abbildung 12 Endenergiebedarf pro m? Nutzfliche fur Mehrfamilienhduser vor der Sanierung. Quelle:
Annex 61, Deep Energy Retrofit — Report Case StUdIS (4)......coccuveeeeiiiiieeeiiieee e 31
Abbildung 13 Anlasse fiir SanierungsmaBnahmen (in % der Fallstudien). Quelle: Annex 61, Deep
Energy Retrofit — Report Case StUAIES (4) ...cccuuiiieeeiie ettt ettt e e e eree e e e ree e e e eabee e e eeaneeas 32
Abbildung 14 Energie- und nicht energierelevante Co-Benefits (in % der Fallstudien). Quelle: Annex
61, Deep Energy Retrofit — Report Case STUdIES (4)..c.uueiiiciieeieiiiee ettt e e et e e et e e e eaaeee e eanes 33
Abbildung 15 Kapitalwerte von 12 Fallbeispielen mit Diskont- und Inflationsraten von 2%. Quelle:
Annex 61, Deep Energy Retrofit — Report Case StUdIS (4)......ceccureeeriiieeeeiiieee e 36
Abbildung 16 Ubersicht iiber verschiedene Contracting-Modelle. Quelle: Papusek, Grazer
=Ty =T =L o U ol (7 PO RO OO RSP PR 42
Abbildung 17 Integriertes Energie-Contracting. Quelle: Bleyl, Grazer Energieagentur (3).......ccue..... 45
Abbildung 18: Handlungsspielraum bei der hochwertigen Sanierung. Quelle: Annex 61, Deep Energy
Retrofit — A Guide for DeCiSioN MAKEIS (B) .......eeieeuiieeeiiiiee et e eceiree e eecireeeeeere e e e e eabee e e eereeeeeeabaeeeeeaneeas 61
Abbildung 19: Schritte zur Prifung der Wirtschaftlichkeit. Quelle: Annex 61, Deep Energy Retrofit — A
Guide for Decision Makers, bearbeitet von AEE INTEC (6) ....coooevuvreriieieieiiieeeeee e eeeivveeeee e 61
6.3. Tabellenverzeichnis

Tabelle 1 Zuordnung der Fallbeispiele zu den ASHRAE Klimazonen. Quelle: Annex 61, Deep Energy
Retrofit — REPOIrt Case STUIES (4) c.uuveeeiiiiieeeeiiee ettt ettt e e et e e et e e e e e tree e e e eabee e e e abeeaeenaraeeeeenreeas 20
Tabelle 2 SanierungsmaBnahmen fiir hochwertige Sanierungen und deren Zuordnung zu den ASHRAE
Klimazonen (hellgriin: Zone 5a; dunkelgriin: Zone 6a; hellrosa: Zone 4a; dunkelblau: Zone 4c; gelb:
Zone 3a. Quelle: Annex 61, Deep Energy Retrofit — Report Case Studies (4) ...ccccvveeeeviveeeeccieeeecnneenn. 22

68



Tabelle 3 Energieverbrauch vor und nach hochwertigen SanierungsmaRBnahmen. Quelle: Annex 61,

Deep Energy Retrofit — Report Case STUAIES (4)...cc.ueieeeiiiee ettt e e e e ee e e e 25
Tabelle 4 Energieeinsparungen fiir Heizung, Strom und der Beitrag erneuerbarer Energiesysteme.
Quelle: Annex 61, Deep Energy Retrofit — Report Case StUdies (4) ....cceeecveeeeeciiieeecieee e ecieee s 28
Tabelle 5 Geschaftsmodelle und Forderquellen. Quelle: Annex 61, Deep Energy Retrofit — Report Case
] (0 Lo 1T 2 PP RRRURR P 34
Tabelle 6 Erkenntnisse in Bezug auf energierelevante Aspekte. Quelle: Annex 61, Deep Energy
Retrofit — REPOIrt Case STUIES (4) cuueeeeieiiiieeeiiee ettt e ee e e et e e e etre e e e e tree e e e eabee e e e abeeaeenabaeeeeensenas 37
Tabelle 7 Erkenntnisse in Bezug auf Funktion und Komfort. Quelle: Annex 61, Deep Energy Retrofit —
REPOIT CASE STUAIES () .vreeeeeiiiieeeciiee e ettt e e ettt e e ettt e e et e e e e tr e e e eetbeeeeeasaeeeessaeeeeansaeeeenssaeasennsaeeeennsenas 38
Tabelle 8 Nutzerverhalten und Nutzerakzeptanz. Quelle: Annex 61, Deep Energy Retrofit — Report
ASE STUIES (4) vereiiieeeiiiiiiiiie ettt eeeee et e e et et e b e e e e eeeesssbaaereeeeeeesessbaseseeeeesasassbbsseeseeesaenssreseeeeas 39
Tabelle 9 Erkenntnisse in Bezug auf Funktion und Komfort. Quelle: Annex 61, Deep Energy Retrofit —
REPOIT CASE STUIES () .vreeeieiiiieeeiiiee ettt e ettt e e e ettt e e ettt e e e et eeeeetbeeeeeasaeeeessaeeeessaeeeenssaeasaansaeaeannrenas 40

Tabelle 10 Vergleich der Wirkung von Einsparcontracting und Liefercontracting. Quelle: Bleyl, Grazer
ENEIZIEAEENTUL (3).uuriiiiiiiiie ettt et e ettt e e ettt e e e ar e e e e e tbeeeeeabeeeeeabaeeeassaeeeeasaeeeennsaeasennseeesennrenas 45
Tabelle 11 Ubersicht iiber die Fallbeispiele. Quelle: Annex 61, Deep Energy Retrofit, Subtask C -
20T o Yo o A () TSR PR 51
Tabelle 12 Umgesetzte MaBnahmenpakete und Technologien und die Zuordnung zu den ASHRAE
Klimazonen. Quelle: Annex 61, Deep Energy Retrofit, Subtask C - Report (5).....cccoceeeeirireeeccrreeeennen. 53
Tabelle 13 Zentrale Technologiebiindel fir die hochwertige Sanierung. Quelle: Annex 61, Deep
Energy Retrofit, SUBTask C - REPOIT (5)...uiiiiiiiiiiiiiiiee ettt ettt e et e e et e e e e earee e e e earee e e eeareeas 58
Tabelle 14 Direkte und indirekte Kosteneinsparungen zusatzlich zu Energiekostensenkungen durch
die hochwertige Sanierung. Quelle: Annex 61, Deep Energy Retrofit — A Guide for Decision Makers (6)

6.4. Abkiirzungsverzeichnis deutsch
2] C] SRR Brutto-Grundflache
CO2 ... Treibhausgasemissionen
EPS ..o Expandiertes Polystyrol
LCA ..cvveeee. Lebenszyklusanalyse
LCC .o, Lebenszykluskosten
MW i Mineralwolle
PE ..o Gesamt-Primarenergiebedarf (erneuerbar + nicht-erneuerbar)
WD ..o Warmedammung
WP ......oooo, Warmepumpe
WRG .....ccoeunnn Warmeriickgewinnung

69



6.5. Abkiirzungsverzeichnis englisch

AUS ..o Osterreich

(D] - I, District heating

DER ..vvvveeeeen. Deep Energy Retrofit

DHW .............. Domestic Hot Water

DK e Denmark

EN i, European Norm

EPBD ......c......... Energy Performance of Buildings Directive

EST e Estonia

[C] S Germany

HP i, Heat Pump

HVAC ............... Heating, Ventilation and Air conditioning

IEA-EBC ............ Energy in Buildings and Communities Programme of the International Energy Agency
IRL e Ireland

kKWh ..o Kilowatt hours: 1 kWh = 3.6 MJ

A e, Lambda-Value (value for the insulating capacity of a material)
LAT oo, Latvia

MNE .........c....... Montenegro

MVHR ............... Mechanical ventilation with heat recovery

NED ..oorvvreenn. The Netherlands

NZEB ......cccccuve Nearly zero energy building or nearly zero emissions building
PV i, Photovoltaic

Ref o, Reference

RES e Renewable energy sources

SOW ..ooveeeieinns Scope of work

UK oo, United Kingdom

USA ..o, The United States of America

70



7. Anhang

= Anhang 1: Deep Energy Retrofit - A Guide to Achieving Significant Energy Use Reduction with
Major Renovation Projects. Subtask A report

=  Anhang 2: Deep Energy Retrofit Case Studies. Annex 61 Subtask A report

=  Anhang 3: Deep Energy Retrofit Business Guide. Annex 61 Subtask B report

= Anhang 4: Deep Energy Retrofit Pilot Projects. Annex 61 Subtask C report

=  Anhang 5: Deep Energy Retrofit Guide for Decision Makers. Annex 61 Subtask D report

=  Anhang 6: Entwicklung von 6konomischen und technischen Konzepten fiir die hochwertige
Sanierung von offentlichen Gebduden. Subtask B (deutsch)

Die Anhadnge 1 — 6 stehen in Kiirze unter folgendem Link zum Download bereit:

https://iea-annex61.org/#
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