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1. Allgemeine Beschreibung und Nutzungsanleitung

Das Ziel EPC+ ist die Standardisierung von technischen EinsparmaBnahmen um sie fiir die Netzwerk-
Partner, die diese MaBnahmen anbieten, weitestgehend vorhersehbar und kalkulierbar zu machen um die
Kosten moglichst gering zu halten.

Dieser Werkzeugkasten stellt fiir die Anbieter von EPC+-Dienstleistungen standardisierte
EinsparmaBnahmen (Auslegungsparameter, Berechnungsmethode, Prozessablauf) zur Verfligung und legt
die Qualitatsstandards fiir die MaRnahmenbewertung fest. Textbausteine dieser Beschreibung kénnen
durchaus auch in der Kommunikation mit dem Kunden verwendet werden um Vertrauen durch
Transparenz fiir die angebotenen MalRnahmen zu generieren.

Die einzelnen in EPC+ angewendeten Mallnahmen werden allgemein beschrieben, weiters sind
Auslegungsparameter und Anwendungsgebiete beschrieben und zusatzlich Falle bzw. Situationen
dargestellt, in denen die Umsetzung der MalBnahme keinen Sinn macht.

Berechnungsmethode

Zur Erleichterung der Einfihrung der MaBnahme durch einen Netzwerk-Partner werden ggf. die
Kalkulationsmethodik fiir Umsetzung, Wartung und Betriebsfihrung und Einsparung beschrieben —
idealerweise in Form von produktneutralen, open-source Berechnungstools. Exemplarische produkt-
orientierte Berechnungstools werden verwendet, wenn produktneutrale nicht in der erforderlichen Form
vorliegen.

Prozessablauf

Der allgemeine Prozessablauf ist fiir alle MaBnahmen gleich und deshalb auch Teil des Geschaftsmodels
von EPC+. Abweichungen sind in bestimmten Fallen moglich, z.B. wenn sich die MaRnahmen wahrend der
Umsetzungs- bzw. Betriebsphase untereinander beeinflussen. Beachten Sie dazu die nachfolgende Matrix —
hier konnen Wechselwirkungen und Art und Weise der Beeinflussung ersichtlich werden.

Potentialabschatzung 3 Recherche der
Planungsparameter Einsparung und

einer MaBRnahme

Abnahme und

Qualitatskontrolle

Zur besseren Ubersicht der einzelnen Tatigkeiten und Kommunikationsschnittstellen zwischen den
beteiligten Akteuren ist der Prozessablauf auch in Form eines ,service blueprint” dargestellt (vergleiche
Kapitel 0)
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1.1. Ubersicht Werkzeugkasten

Dieser Werkzeugkasten ist eine angepasste Form des europdischen Formats des Projekts EPC+, 6ffentlich
verfugbar unter diesem Link: http://epcplus.org/energy-service-packages/

Er konzentriert sich auf jene MaBnahmen, die im deutschen und 6sterreichischen Wirtschaftsraum als
o6konomisch und technisch sinnvoll erachtet werden (unter Zugrundelegung der klimatischen,
wirtschaftlichen und legislativen Rahmenbedingungen).

Hier ein Uberblick der ausgearbeiteten MaRnahmen:
EnergieeffizienzmalRnahmen:

Innenbeleuchtung: LED-Beleuchtung und Lichtsteuerung
Hydraulische Abgleich von Heizsystemen
Energieeffiziente Pumpen in Heizsystemen
Nachtkiihlung in Dienstleistungsgebauden

Optimierung von Regelungsparametern in HKL Systemen
Energiemessung und -managementsysteme in Gebduden

N o kwnN e

Heizkesselerneuerung / Heizkesseltausch

EPC+ 7
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2. Energieeffiziente Beleuchtung

2.1. Allgemeine Beschreibung

Im Bereich der Beleuchtung von Hallen und Gebauden liegt enormes Einsparpotenzial. Dies kann durch
einen Austausch vorhandener Lichtsysteme durch LED-Technik sowie einer effizienten Steuerung gehoben
werden.

Im Rahmen des Konzeptes werden vorhandene Leuchtmittel durch moderne LED-Technik ersetzt und
(soweit sinnvoll) durch Steuerungseinheiten wie z.B. Prasenzmelder (Bewegungsmelder) etc. ergédnzt.

Der Kunde partizipiert an den erzielten Einsparungen insofern, als dass er keine Investitionskosten tragt
und mit geringeren Energiekosten belastet ist. Hierzu werden zunachst die bisherigen Kosten fir
Beleuchtung ermittelt (siehe Def. Baseline). Der Anbieter kalkuliert die Kosten fiir das neue
Beleuchtungssystem bestehend aus Investition, Wartung, Austausch von Leuchtmitteln Uber die
Vertragslaufzeit (z.B. 5 Jahre). Rechnerisch werden die Energiekosten Kosten fiir das neue System
(Installierte Leistung und Nutzungsdauer) ermittelt. Das sich ergebende Einsparpotenzial wird ermittelt.

2.2. Grundvoraussetzungen

Grundvoraussetzung zur erfolgreichen Umsetzung des Konzeptes ist zum einen, dass durch
Modernisierung/Austausch der Beleuchtung ausreichend Energie eingespart wird, zum anderen, dass
Messsysteme installiert werden oder transparente Berechnungen geschaffen werden kdénnen, die eine
Reduktion des Verbrauchs nachvollziehbar und transparent machen. Wesentlich ist darliber hinaus die
Brenndauer der Beleuchtungsanlage, um kurze Amortisationszeitrdume zu gewahrleisten.

Brenndauer in Stunden pro Jahr | Wirtschaftlich darstellbar?

Uber 5000 Stunden/Jahr Absolut wirtschaftlich mit einer
kurzen Amortisationsdauer

3500 — 5000 Stunden/Jahr Eine Wirtschaftlichkeit mit einer
Amortisationsdauer unter 5
Jahren ist moglich, bedarf aber
einer Einzelfallprifung

Weniger als 3500 Stunden/Jahr Nur mit langeren
Amortisationszeiten (iber 5 Jahre
wirtschaftlich lohnenswert

EPC+ 8
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2.3. Anwendungsbereiche

e KMU; Gewerbe

e Hallenbeleuchtung

e Beleuchtungsstruktur muss so aufgebaut sein, dass zentrale Messsysteme installiert werden
kénnen

e Planbare und nachvollziehbare Nutzungsstruktur

e Birogebdude mit ausreichender Brenndauer der Beleuchtungsanlage (siehe Tabelle oben)

Das Konzept ist nicht geeignet fiir:

e Bilrordaume, Konferenzraume mit einer unregelmafigen Nutzung und unzureichender Brenndauer
(siehe Tabelle oben)

e Objekte bei denen keine messtechnischen Voraussetzungen zu Erfassung des Verbrauchs von
Beleuchtung geschaffen werden kénnen

e Objekte bei denen Beleuchtung eine untergeordnete Rolle spielt

2.4. Kalkulationsmethode

Der Anbieter erfasst die installierten Beleuchtungssysteme und entwickelt ein Konzept zur Modernisierung.

Im Standardfall wird davon ausgegangen, dass heute keine Messung des tatsachlichen Stromverbrauchs fur
Beleuchtung moglich ist bzw. erfolgt. In diesem Fall wird mittels Erfassung der Nutzungsdauer
(Beleuchtungsdauer) und anhand der installierten Leistung der einzelnen Leuchtpunkte der aktuelle
Stromverbrauch fir Beleuchtung ermittelt. Diese Ermittlung ist Basis der Baseline-Definition. Unter Punkt 8
finden sich temporare MaRnahmen zur Messung, die nur einen verhaltnismaRig geringen Aufwand mit sich
bringen.

Sofern Messeinrichtungen zur Erfassung des Stromverbrauchs fiir die Beleuchtung vorhanden respektive
mit Uberschaubarem Aufwand zu installieren sind, so wird die erzielte Energieeinsparung anhand dieser
Messwerte validiert. Dabei erfolgt ein Abgleich mit den — zur Ermittlung der Baseline — angenommenen und
in den Folgeperioden gemessenen Beleuchtungsdauern.

Der Anbieter ermittelt die moglichen Energieeinsparungen und prift, ob sich eine Umstellung auf LED-
Technik innerhalb einer entsprechenden Frist amortisiert.

Die maximale Einsparung der Kosten ergibt sich durch folgende Formel:
Einsparung = B(ko) — (Ekneu + Ik + Bk)
B(ko) = Heutige Energiekosten fiir Beleuchtung (=Baseline)

Ekneu = Energiekosten nach Modernisierung

EPC+ 9



Energy Performance Contracting Plus

Ik = Investitionskosten (annuitatisch betrachtet tiber 5 Jahre)

Bk = Betriebskosten (jahrlich)

Heutige Kosten fir
Einsparungen wahrend Beleuchtung
Vertragslaufzeit

Energiekosten nach
Modernisierung

Kosten epc+ Beleuchtung

Vertragsbeginn Vertragsende

Wahrend der Vertragslaufzeit von 5 Jahren garantiert der Contractor eine Einsparung — bezogen auf die
gesamten Beleuchtungskosten (Basis. Baseline und aktueller Strompreis) von beispielsweise 10%. Der
Contractor erhilt eine Verglitung (Contractingrate), die addiert mit den tatsachlichen Kosten des
Energieverbrauchs fur Beleuchtung 10% unter den heutigen Kosten der Beleuchtung (Baseline als Basis)
liegt.

Nach der Vertragslaufzeit tibernimmt der Kunde die Technik und profitiert zu 100% von den verringerten
Kosten.

Der Kunde zahlt folglich auch weiterhin die Energiekosten sowie die anbieterseitig kalkulierten Kosten fiir
Investition und Betrieb. Gleichzeitig garantiert der Contractor, dass die Summe der Zahlungen x% unterhalb
der heutigen Kosten liegt. Fir den Fall, dass die Einsparungen geringer sind, hat der Contractor seine
Contractingrate zu reduzieren.

Uber eine Messung der Nutzungsdauer (siehe unten) erfolgt eine jahrliche Uberpriifung der
zugrundeliegenden Werte bei der Ermittlung der Baseline bzw. der Abweichung von den Ausgangswerten
(insbesondere Nutzungsdauer).

Uberpriifung Baseline = Nutzungsdauer (alt) / Nutzungsdauer (neu)

Sofern geeignete Messeinrichtungen bzgl. des Stromverbrauchs fir die Beleuchtung vorhanden sind (bzw.
installiert werden) erfolgt die Uberpriifung der Einspargarantie zusitzlich auf Basis des Stromverbrauchs.

2.4.1. Einsparpotenzial / wesentliche Einflussgrofen

Das Einsparpotenzial wird auf Basis eines ,,Raumplanungsbuches” ermittelt. Aufgenommen wird die
Installierte Leistung sowie die Beleuchtungsdauer. Der Contractor plant das umzusetzende
Beleuchtungskonzept und ermittelt mittels der Kalkulation die Contractingrate.

Mittels jahrlicher Messung der Beleuchtungsdauer wird die tatsachliche Einsparung aus der
Modernisierung ermittelt.

EPC+ 10
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Ggf. erfolgt eine kontinuierliche Messung des Stromverbrauchs, sofern geeignete Messeinrichtungen
installiert sind bzw. mit Gberschaubarem finanziellem und technischem Aufwand installiert werden konnen.

Dartiber hinaus kann auch eine Effizienzberatung angeboten werden, die mit einfachen Mitteln
Effizienzpotentiale hebt.

2.4.2. Investitionskosten

Im Rahmen des Konzeptes sind samtliche Investitionskosten bzgl. der Installation neuer Leuchtmittel sowie
zur Integration geeigneter Messinstrumente vorzusehen.

2.4.3. Laufende Kosten

Kosten des Betriebs der Beleuchtungssysteme

e Wartung / Betrieb / Instandhaltung
o Energieeinsatz

2.5. Maessung, Anpassung der Baseline und Einspargarantie

Die Einsparung wird jahrlich unter Berlicksichtigung der tatsachlich gemessenen Beleuchtungsdauer und
der installierten Leistung ermittelt.

Die Werte des ersten Messzyklusses werden herangezogen um die Definition der Baseline im Hinblick auf
die angesetzten Benutzungsstunden zu validieren. Im Rahmen des Validierungsprozesses besteht die
Moglichkeit die Baseline-Definition zu korrigieren.

e Vereinbarung eines Referenzraumes mit dem Kunden, wo eine Leistungsmessung stattfindet, die
mit den zuvor geschatzten Betriebsstunden multipliziert wird und auf die anderen Raumlichkeiten
Ubertragt.

e Falls Prasenzmelder installiert sind, sollte in einem Referenzraum mind. eine Woche konstant
gemessen werden, um die Brenndauer und Leistung der alten Beleuchtungsanlage festzustellen.

e Fir den Fall, dass Lichtstromkonstanthaltung angewandt wird, sollte der Anwender den M&V
(siehe IPMVP Option 1 oder 2) adaptieren.

In den Folgejahren dient die Messung der Nutzungsdauer dazu, eine Abweichung der Werte von der
Baseline in Bezug auf kalkulierte Einsparungen vorzunehmen. Referiert werden Einsparungen auf die
Basisdefinition.

EPC+ 11
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3. Hydraulischer Abgleich von Heizungssystemen

3.1. Technische Beschreibung

3.1.1. Allgemeine Beschreibung
Bestehende Heizsyteme ohne hydraulischen Abgleich weisen meist einige Merkmale auf, die darauf
schliesen lassen, das ein Abgleich sinnvoll und notwendig ist:

e UngleichmaRige Warmeverteilung: Raume am Anfang des Heizstranges sind Uberversorgt und
liberhitzt — Raume am Ende des Stranges erreichen nicht die gewlinschte Raumtemperatur
e Stromungsgerausche an den Heizkorperventilen

e Hohe Energiekosten (im Vergleich mit Benchmarks)

In vielen Fallen wird einfach die Vorlauftemperatur oder Pumpendrehzahl des betroffenen Heizstranges
erhoht um die Verbraucher am Ende eines Stranges mit ausreichend Warme zu versorgen. Das fiihrt zu
hohen Verteilverlusten und stark Gberhitzten Raumen am Beginn der Verteilleitungen und wertvolle
Energie wird meist ,, weggeliiftet”.

Beim hydraulischen Abgleich wird der Volumenstrom fiir jeden Heizkreis bzw. jeden Heizkorper so
begrenzt, dass eine Uberversorgung vermieden wird, der erforderliche Warmebedarf jedoch zur Verfiigung
steht. Das fihrt einerseits zu einem Komfortgewinn durch gelichmaRige Warmeverteilung und anderseits
zu hohen Energie- und Kosteneinsparungen.

Je nach AnlagengrolRRe wird der hydraulische Abgleich durchgefiihrt durch:

e Voreingestellte Thermostatventile (erforderliche Wassermenge, Druckdifferenz) bzw. andere Form
der Wassermengenbegrenzung am Verbraucher
e Strangregulierventile je Zone

e Drehzahlgeregelte Umwalzpumpe (variabler Volumenstrom)

Durch Reduktion der Pumpendrehzahl bei bestehenden Pumpen oder dem Einsatz von drehzahlgeregelten
Pumpen (Kombination mit der MaRnahme Energieeffiziente Pumpen) kann zusatzlich der Stromverbrauch
reduziert werden.

3.1.2. Auslegungsparameter
In vor allem kleineren Bestandsgebaduden fehlen meist die Daten zum bestehenden System, sodass eine
detaillierte Rohrnetzberechnung wie im Neubau gar nicht moglich ist. Aber auch ohne vollstandige
Datengrundlage sind sehr gute Ergebnisse moglich. Das kann einerseits durch vereinfachte Berechnung
Uber die installierte HeizkdrpergroRe und Ermittlung der erforderlichen Vorsteinstellung oder durch
Messung direkt vor Ort erfolgen. Nachfolgend wir die Variante des hydraulischen Abgleichs durch Messung
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dargestellt, da hier genauere Ergebnisse erzielt werden kénnen und zusatzlich bei Messung nach
Umsetzung ein Nachweis Uber die erzielte Einsparung erbracht werden kann.

In kleineren Gebauden (bis 1,5 m Pumphohe) erfolgt der hydraulische Abgleich durch
Wassermengenbegrenzung direkt am Heizkdrper z.B. durch voreinstellbare Thermostatventile,
Ventilhubbegrenzer. Optimale Ergebnisse kdnnen nur in Kombination mit drehzahlgeregelten Pumpen
erreicht.

Bei mittelgroRen Anlagen werden die einzelnen Heizkreise untereinander tber Strangregulierventile oder
Differenzdruckregler abgeglichen — optimale Ergebnisse werden auch hier nur in Kombination mit
drehzahlgeregelten Pumpen erreicht.

Der weitere und aufwendigere Abgleich an den einzelnen Heizkérpern kann entfallen, wenn das System mit
dieser MaRnahme bereits gut einreguliert ist. Festgestellt kann dies durch den Vergleich von Temperaturen
- sind die Temperaturdifferenzen an unterschiedlich positionierten Heizkdrpern im gesamten Verteilsystem
annahernd ident (+ 3°C) kann davon ausgegangen werden, dass der erforderliche Arbeitsaufwand nicht in
Relation zu den zusatzlichen eher geringen Einsparungen steht.

e Wairmeabgabesystem

0 Installierte Heizkorpertype je Raum (Ldnge, Breite, Hohe, Typ) - vereinfacht: installierte
Heizkorperleitung = Heizlast des Raumes

0 Fabrikat, Type und Voreinstellung vorhandener Thermostatventile
Hinweis: sind keine voreinstellbaren Thermostatventile vorhanden, missen diese
eingebaut werden. Das verursacht zusatzliche Kosten, weil das Rohrnetz fiir den Einbau
entleert und wieder befillt werden muss

0 Zuganglichkeit zu den einzelnen Heizkorpern

e je Heizkreis:

0 Warmebedarf — Summe der installierten Heizleistung (Heizkdrper) kann herangezogen
werden, wenn keine genaueren Daten vorliegen, muss aber auf Plausibilitit geprift
werden.

Auslegungstemperaturen (Vorlauf- und Riicklauftemperatur)
Installierte Pumpe
= Fabrikat
=  Type
= Bauldnge
= AnschluRdimension
= Stromversorgung (230V/400V)
= Art der Regelung (Stufenregelung / Drehzahlregelung) und eingestellter Wert
= NaBlduferpumpe /Trockenlduferpumpe
=  Betriebspunkt
e Volumenstrom [m3/h]
e Hoéhe [m]
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O Fabrikat, Type und Einstellung des vorhandenen Strangregulierventils (Durchfluss,
Differenzdruck)
Hinweis: sind noch keine Strangregulierventile vorhanden, missen diese flir den Abgleich
der Heizkreise untereinander installiert werden

0 Heizzeiten pro Heizkreis

e Messungen (Vergleiche Kapitel MaRhahmenbewertung (0))

0 Je Heizkreis: Vorlauf- und Ricklauftemperatur, Temperaturdifferenz, Druck,
Volumenstrom, Heizleistung und Warmebedarf, Stromverbrauch und Leistung, liber einen
aussagekraftigen Zeitraum (z.B. ein bis zwei Wochen) in der Heizsaison (idealerweise in der
Ubergangszeit, aber unbedingt im Winterbetrieb)

0 Aullentemperatur und Raumtemperatur in zumindest drei vom Heizkreis versorgten
Raumen:

= Raum am Anfang der Verteilleitung (meist Uberhitzter Bereich)
= Raum in der Mitte der Verteilleitung (erforderliche Raumtemperatur kann erreicht
werden)
= Raum am Ende der Verteilleitung (erforderliche Raumtemperatur kann nicht
erreicht werden — es ist zu kalt)
0 Im erster Schritt (vereinfacht): Vorlauf- und Ricklauftemperatur von 3 Heizkérpern an

unterschiedlichen Positionen im Verteilsystem (Abstand zur Warmequelle)
0 Im zweiter Schritt (falls die Einregulierung jedes Heizkorpers als wirtschaftlich erachtet

wird): Vorlauf- und Ricklauftemperatur jedes Heizkorpers

3.1.3. Eignung der MaBnahme

Typische Einsatzmoglichkeiten:

e ungleichméaRige Raumbedingungen im Gebaude vor: es gibt Uber- und unterversorgte Bereiche,
sprich zu warme bzw. zu kihle Rdume

e geringe Temperaturdifferenz zwischen Vor- und Ricklauf bzw. hohes Temperaturniveau von Vor-
und Racklauf

e Stromungsgerausche an den Heizkoérperventilen

e Bestandsgebdude nach einer thermischen Sanierung (geringere Heizlast erforderlich)

e nach einer Erweiterung des Gebaudes (Zubau und damit héhere Heizlast)

e Gebdude mit statischen Heizflachen (Heizkorper, FuBbodenheizung,...) und Liiftungsanlagen

3.1.4. MaRBnahme nicht geeignet fiir
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Hier ist der Einsatz nicht sinnvoll:

3.2.

bereits einregulierte Gebaude
Gebdude ohne vorhandene Thermostatventile (MaRnahme aufgrund des hoheren

Installationsaufwandes nicht mit geringer Amortisationszeit umsetzbar)

Berechnungsmethode

3.2.1. Erwartete Einsparungen

Die Einsparungen liegen in der Praxis bei rund 5-20% der Baseline. Je genauer und vollstandiger
einreguliert wird desto hoher ist die erzielbare Einsparung aber auch der Aufwand fiir den Abgleich.

Einregulierung der Heizkreise untereinander ohne einzelne Heizkorper: 5-8%
Einregulierung der Heizkreise untereinander einschlieBlich der vorhandenen Heizkorper:
10-20%

Die Einsparungen setzen sich aus folgenden Komponenten zusammen::

Reduzierter Volumenstrom und damit geringere Pumpleistung (Stromeinsparung)
Hinweis: Die Verdoppelung der Temperaturdifferenz zwischen Vor- und Ricklauf verringert
den Volumenstrom um 50% und die Pumpleistung wird auf 12% reduziert

Geringere Verteilverluste durch geringere Vorlauftemperatur (Temperaturniveau kann
meist deutlich gesenkt werden) und hohere Temperaturdifferenz zwischen Vor- und
Rucklauf

Bedarfsgerechtes Heizen wird moglich: Hohe Energieverluste durch Wegliften bzw.

Herunterkiihlen Gberversorgter und somit tGberhitzter Raume fallt weg

Einflussfaktoren, die Abweichungen zur kalkulierten Einsparung verursachen kénnen:

Nutzererhalten wahrend der Messungen (davor und danach, mittlerer EinfluR)

correction of heat degree days might not be linear to true consumption (low influence)
Heizgradtagbereingung: Verbrauch verhilt sich nicht linear zu den steigenden/sinkenden
Heizgradtagen (geringer EinfluR)

weiterer Warmequellen wie Solarstrahlung oder interne Warmequellen (mittlerer EinfluR)

Warmwasserverbrauch (geringer EinfluR)

Erforderliche Angaben:

Einheit Betrag, Formel, Referenz

EPC+
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Kosteneinsparung [€/Jahr] Muss vom jeweiligen SPIN-partner berechnet
werden. Einfache Formel ist nicht anwendbar
Verbrauchseinsparung [kWh/Jahr] | Muss vom jeweiligen SPIN-partner berechnet

werden. Einfache Formel ist nicht anwendbar

3.2.2. Investitionskosten

Diese Kosten miissen innerhalb des Anbieternetzwerkes ermittelt und abgestimmt werden:

1. Material: voreinstellbare Thermostatventile oder DurchfluBbegrenzer, Strangregulierventile,

elektronisch geregelte Heizungspumpen (sofern nicht vorhanden), Kleinmaterial

2. Arbeit: Aufwand fir den Messauf- und abbau und den hydraulischen Abgleich je Heizkreis (ca.

60 Minuten je Kreis sofern Strangregulierventile schon in Bestand) bzw. je Heizkdrper (ca. 30-45

Minuten je Heizkorper)

Fahrtkostenpauschale

4. Planung, Abwicklung und Koordination: Pauschalpreis

Messung nach der hydraulischen Einregulierung (fir Einsparungsnachweis): Pauschalpreis je

Heizkreis
Erforderliche Angaben:
Einheit Betrag, Formel, Referenz
Materialkosten [€] siehe oben
Lohnkosten [€] siehe oben
Fahrtkosten [€] siehe oben
Planung, Abwicklung, Koordination | [€] siehe oben

3.2.3. Laufende Kosten

Die MaBnahme verursacht keine laufenden Kosten.

Erforderliche Angaben:

Einheit

Betrag, Formel, Referenz

Laufende Koten

[€/Jahr]

keine laufenden Kosten

3.2.4. Zu erwartende Lebensdauer der MaBnahme und erforderliche Ersatzinvestition (falls

vorhanden)

Richtwerte fiir die Nutzungsdauer von Ventilen und Pumpen: 15 Jahre

Notwendige Ersatzinvestition: nicht vorhanden

EPC+
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Erforderliche Angaben:
Einheit Betrag, Formel, Referenz
Nutzungsdauer der Komponenten | [Jahre] 15
bzw. Gesamten Mafinahme
Jdhrliche Kosten [€/Jahr oder % der 0
Investition]

3.3. Umsetzungsprozess inklusive MaBnahmen zur Qualitatssicherung
wadhrend und nach Umsetzung
Beispiel
Beschluld
Handlungen =
des Kunden MaRnahme
______ sintargidionglinig:. = w0 oo ama s m pnem s p s s e
Direkter Potential- Préasenation Vi Inbetriebnahme
Kundenkontakt abschéatzung fir der MaRnahme ertr:gs- und
MaRnahme beim Kunden erstelling Qualitatsprifung
SPIN Sichtbarkeitslinie
Koordinator
Aktivitaten im Recherche der

Hintergrund

Planungsparameter

Interne Interaktionslinie

SPIN

Partner

EPC+

Ermittiung der

Investitionskosten,
Einsparung und
laufender Kosten

Einbau der
Malnahme
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3.4.

Bewertung der MaBnahme zum Nachweis der erzielten Einsparung®

Messung nach der hydraulischer Einregulierung und Vergleich mit der Messung vor Umsetzung der
MaRnahme (Bestandserhebung). Die Messung sollte analog zur ersten und uber eine
reprasentativen Zeitraum (z.B. ein bis zwei Wochen) in der Heizperiode (idealerweise in der
Ubergangszeit, aber unbedingt im Winterbetrieb) erfolgen:
a. Je Heizkreis: Vorlauf- und Ricklauftemperatur, Temperaturdifferenz, Druck,
Volumenstrom, Heizleistung und Warmebedarf, Stromverbrauch und Leistung,
b. AuRentemperatur und Raumtemperatur in den drei vom Heizkreis versorgten gleichen
Raumen:
= Raum am Anfang der Verteilleitung (meist Gberhitzter Bereich)
=  Raum in der Mitte der Verteilleitung (erforderliche Raumtemperatur kann erreicht
werden)
= Raum am Ende der Verteilleitung (erforderliche Raumtemperatur kann nicht
erreicht werden — es ist zu kalt)

Die Messungen missen je Heizkreis einmal vor und einmal nach Umsetzung also hydraulischer
Einregulierung erfolgen. Der Warmeverbrauch muss heizgradtagbereinigt werden um die eventuell
unterschiedlichen Witterungsverhaltnisse zu beriicksichtigen. Sofern keine gleich langen
Messzeitraume gewahlt wurden, muss auch entsprechend zeitlich abgegrenzt werden um idente
Zeitrdume gegenliberzustellen. Die Differenz des Warmeverbrauches im Messzeitraum vor und
nach Umsetzung und die Reduktion des Stromverbrauches ergeben die tatsachlich erzielte
Einsparung.

Die Verbesserungen der Komfortbedingungen kénnen lber die Erfassung der Raumtemperaturen in
den drei gemessenen Raumen dargestellt werden und stellen eine qualitativ hochwertige
Umsetzung der MaRnahme sicher (Qualitatskontrolle maoglich).

Unzulassige Option des Nachweises:

Berechnung der Einsparung ohne weiteren Nachweis durch Messung
Ermittlung der statischen Amortisationszeit
Messung von nur einem Heizkreis und Hochrechnung auf die Anzahl der vorhandenen Heizkreise ist

nicht moglich (zu hohe Abweichungen vom tatsachlichen Verbrauch moglich).

EPC+

! Kriterien: minimaler Aufwand, jedoch mit Nachweis einer qualitativen Umsetzung inklusive
garantieren Einsparungsergebnis, nicht nur die alleinige Installation der MaRnahme
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4. Energieeffiziente Pumpen

4.1. Technische Beschreibung

4.1.1. Allgemeine Beschreibung
Wahrend der Heizsaison sind Heizungspumpen - meist rund um die Uhr - in Betrieb um die erzeugte Warme
von der Quelle zum Verbraucher (z.B. Heizkérper) zu bringen. Heizungspumpen laufen wahrend der
Wintermonate tatsachlich oft standig und verursachen einen beachtlichen Stromverbrauch.
Energieeffiziente Pumpen kdnnen den Stromverbrauch um bis zu 90% senken und Verteilverluste kénnen
ebenfalls beachtlich reduziert werden.

Zusatzlich erhéht der Einsatz von richtig dimensionierten moderner Pumpen die Anlageneffizient in vor
allem alten und bereits renovierten Gebduden wo die bestehenden Heizungspumpen oft iberdimensioniert
und vollig ineffizient betrieben werden. Durch fehlende oder mangelhafte Inbetriebnahme von
Heizungspumpen und Warmeabgabesystem konnen zusatzlich Komforteinschrankungen entstehen (liber-
und unterversorgte Bereiche, Stromungsgerdusche an Heizkdrperventilen,...).

Diese MalRnahme reduziert den Stromverbrauch und Warmeverbrauch und erzielt noch bessere
Ergebnisse, wenn sie gemeinsam mit einem Hydraulischen Abgleich des Heizsystems durchgefiihrt wird.

4.1.2. Auslegungsparameter
e Welche Parameter sind fiir die Planung der MaRnahme zu erheben?
0 Technische Daten
= Installierte Pumpe
e Fabrikat
e Type
e Baulange
e AnschluRdimension
e Stromversorgung (230V/400V)
e Art der Regelung (Stufenregelung / Drehzahlregelung) und eingestellter
Wert
e NaRlduferpumpe /Trockenlduferpumpe
e Pump design (canned rotor/glandless pump/glanded pump)
= Betriebspunkt
e Volumenstrom [m3/h]
e Hohe[m]
= Betriebszeiten

e Tagliche Betriebszeiten der Pumpe
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e Saisonale Betriebszeiten - Sommer/Winterumschaltung: Wann wird die
Pumpe zu Beginn der Heizsaison eingeschaltet und wann im Frihling d.h.
am Ende der Heizssaison ausgeschaltet? Erfolgt dies automatisch tber die

AuBentemperatur oder handisch?

e Sind temporare Messungen erforderlich und wenn ja, welche?
0 Wenn der ermittelte Betriebspunkt offensichtlich falsch, unglaubwiirdig oder Gberhaupt
nicht bekannt ist: Messung der Temperaturdifferenz und des Differenzdrucks UGber

zumindest 1-2 Tage

4.1.3. MalBnahme ist geeignet fiir
Typische Einsatzmoglichkeiten:

e Bestehende Pumpen mit Stufenregelung
e Warmwasserpumpen
e Geringe Temperaturdifferenz zwischen Vor- und Riicklauf des entsprechenden

e Pumpenalter >10 Jahre

4.1.4. MalBnahme nicht geeignet fiir
Hier ist der Einsatz nicht sinnvoll:

e Hocheffiziente Pumpen fiir die Frischwasserversorgung

e Pumpen mit geringen Betriebsstunden und/oder geringer elektrischer AnschluBleistung

4.2. Rechenmethodik

4.2.1. Erwartete Einsparungen
Die Stromverbrauchseinsparung durch Einsatz einer energieeffizienten Pumpe kann tber folgendes
Tool ermittelt weden:

http://Icc-check.wilo-select.com/Pump.aspx

https://at.grundfos.com/grundfos-product-center.html 2

Beriicksichtigung von Risikozuschlagen gemaR Einsparungsnachweis (vergleiche 4.4)

% Die Kalkulationstools sind exemplarisch angefiihrt und missen vom jeweiligen SPIN Partner auf Eignung fur den
Einsatz im Projekt geprift zu werden. Der Einsatz ist dann sinnvoll, wenn eine transparente und nachvollziehbare
Einsparberechnung erfolgt.
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Erforderliche Angaben:
Einheit Betrag, Formel, Referenz
Kosteneinsparung [€/Jahr] Verwendung von online-tools, wie z.B. oben
angefiihrt
Verbrauchseinsparung [kWh/Jahr] | Verwendung von online-tools, wie z.B. oben
angefihrt

In Kombination mit einem Hydraulischen Abgleich des Systems kénnen zusatzliche warmeseitige
Einsparungen erzielt werden.

4.2.2. Investitionskosten
Diese Kosten miissen innerhalb des Anbieternetzwerkes ermittelt und abgestimmt werden:

6. Material: Pumpe, Kleinmaterial

7. Arbeit: Grundpreis (abhdngig von der Entfernung zum Kunden — inkl. Fahrtkostenpauschale),
Preis pro Pumpe

8. Planung, Abwicklung und Koordination: Pauschalpreis vom jeweiligen Anbieter festzulegen

optional: Messung des bestehenden Systems: Pauschalpreis je Pumpe

Erforderliche Angaben:
Dimension | Betrag, Formel, Referenz
Materialkosten [€] siehe oben
Lohnkosten [€] siehe oben
Planung, Abwicklung, Koordination | [€] siehe oben

4.2.3. Laufende Kosten
Einmalige Qualitatsprifung inklusive Feinjustierung der Einstellungen nach einer Heizperiode —
idealerweise in der Ubergangszeit zwischen Winter und Sommer.

Erforderliche Parameter:

Einheit Betrag, Formel, Referenz

Laufende Koten [€/Jahr] keine weiteren laufenden Kosten
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4.2.4. Zu erwartende Lebensdauer der MaRnahme und erforderliche Ersatzinvestition (falls

vorhanden)
Richtwerte flr die Nutzungsdauer von Pumpen: 15 Jahre

Notwendige Ersatzinvestition: nicht vorhanden

Erforderliche Angaben:
Einheit Betrag, Formel, Referenz
Nutzungsdauer der Komponenten | [Jahre] 15
bzw. gesamten Mafinahme
Jdhrliche Kosten [€/Jahr oder % der 0
Investition]

4.3. Umsetzungsprozess: inklusive MalRnahmen zur Qualitdtssicherung
wahrend und nach Umsetzung

Beispiel
Beschluf
Handlungen dor
des Kunden MaRnahme
,,,,,, _Interaktionslinie . _ _ _ __ _ e g e e e T e o e A B e
Direkter Potential- Présenation o Inbetriebnahme
Kundenkontakt abschéatzung fir der MaRnahme et :gs und
MafRnahme beim Kunden R Qualitatspriifung
SPIN

Sichtbarkeitslinie

Koordinator

Aktivitaten im Recherche der
Hintergrund Planungsparameter

Interne Interaktionslinie

SPIN Ermittlung der .
Investitionskosten, Einbau der
Partner Einsparung und Mafnahme

laufender Kosten
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4.4. Bewertung der MaBnahme zum Nachweis der erzielten Einsparung®

Option A of IPMvP (International Performance Measurement and Verification Protokol): Sonderzahler fiir

die Messung bestimmter Parameter

Messung des Stromverbrauches jeder Pumpe, die getauscht werden soll vor und nach Umsetzung
der Malnahme — zumindest 24 Stunden (oder andere Anzahl vollstindiger Tage). Die
Verbrauchsdifferenz stellt die erreichte Einsparung dar.

Ahnliche Nutzungsbedingungen und Konditionen bei den beiden Messungen sollten vorherrschen
und dokumentiert werden.

Hinweis: Der Nachweis von Einsparungen im Warmeverbrauch ist nur mit einem vergleichsweise
hohen Aufwand dokumentierbar und deshalb nur in Verbindung mit der Malinahme Hydraulischer

Abgleich gerechtfertigt.

Unzulassige Option fiir den Einsparnachweis:

4.

Ermittlung der statischen Amortisationszeit

einmalige Messung (Momentaufnahme) nach Umsetzung der MaBRnahme

Einmalige Messung der Heizleistung vor und nach Umsetzung der Mallnahme ist nicht ausreichend,
da es sich nur um eine Momentaufnahme handelt und die unterschiedlichen Betriebsbedingungen

und Einflisse (z.B. unterschiedliche Heizzeiten und Witterungsbedingungen) nicht erfasst werden.

EPC+

* Kriterien: minimaler Aufwand, jedoch mit Nachweis einer qualitativen Umsetzung inklusive
garantieren Einsparungsergebnis, nicht nur die alleinige Installation der MaRnahme

23



Energy Performance Contracting Plus

5. Nachtkiihlung

5.1. Allgemeine Beschreibung

Die Kiihlung von Gebduden erfolgt im Normalfall durch Klimaanlagen. Der Einsatz von mechanischen
Luftungsanlagen, insbesondere Klimaanlagen verursacht einen hohen CO,- AusstoR und einen hohen
Abwirme-Anteil, der in weiterer Folge zur Uberhitzung von dicht besiedelten stidtischen Gebieten fiihren

kann®.

Es bestehen unterschiedliche technische Moglichkeiten, den durch Liftungs- und Klimaanlagen
abzufiihrende Kihlbedarf von Gebduden zu verringern. In weiterer Folge wird eine Form davon
beschrieben und erortert: die Nachtkiihlung. Bei der Nachtkiihlung (teilweise wird auch der Begriff
Nachtspilung verwendet) wird die kiihle Nachtluft wahrend der Sommermonate genutzt um Warme aus

dem Gebaude abzufiihren.

Die kalte Nachtluft wird ins Gebaude geleitet und kihlt den Baukorper, der sich tagsiiber erwarmt hat ab -
anders als beim Free-Cooling, wo die kihle Nachtluft Gber den bestehenden Kéltekreis genutzt wird.
Tagstber verhalt sich der Baukérper wie ein Schwamm der Warme aus internen Gewinnen (Personen,
Abwirme von Geriten,..), solare Gewinne, etc. aufnimmt und speichert. Durch Offnungen in der
Gebdudehiille (z.B. Fenster, Liftungsklappen) stromt nachts die kithle AuRenluft ins Gebdude nach, was
einerseits zu geringeren Innenlufttemperaturen fihrt und andererseits die speicherwirksame Masse des
Gebdudes abkiihlt. Im Idealfall wird damit nachts der tagsiiber anfallende Warmeeintrag ins Gebaude

ausgeglichen.’
Es wird zwischen aktiver und passiver Nachtkihlung unterschieden.

1. Passive Nachtkiithlung —erfolgt durch geoffnete Fenster (freie Liftung) wahrend der Nachtstunden.
Der Warmeabtransport erfolgt durch freie Liftung und ist von den Wetterverhaltnissen
(Temperatur, Wind) abhangig. Tagsliber sind die Fenster geschlossen zu halten.

2. Aktive Nachtkiihlung - der Kaltetransport erfolgt mit mechanischer Unterstitzung: wahrend der
Nachtstunden wird Uber die vorhandene Liftungsanlage ein kiihle AuBenluft ins Gebaude
eingebracht, um gespeicherte Warme abzufiihren. Tagsiber wird die Anlage wie gewohnt fir
Luftung und Klimatisierung genutzt

3. Kombination aus passiver und aktiver Kiihlung — bei dieser Methode wird die freie Liftung durch
Ventilatoren unterstiitzt. Der Volumenstrom durch das Gebdude und damit auch der Kihleffekt

kann damit erh6ht werden.

“in der englischen Originalfassung: Islington, Low energy cooling, Good practice guide 5.

s Vgl. https://de.wikipedia.org/wiki/Nachtk%C3%BChlung
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5.2. Auslegungsparameter

Grundsatzlich gibt es folgende zwei Moglichkeiten um Nachtkihlung umzusetzen: freie Liftung durch
naturliche Druck- und Temperaturunterschiede oder mechanische ,Sptlung”. Die erforderlichen
Auslegungsparameter werden nachfolgend dargestellt, wobei kein weiterer Hinweis auf diese
Unterscheidung erfolgt:

5.3. MaRnahme geeignet fiir

e Gebdude mit hoher speicherwirksamer Masse (Beton- oder Steinaufbauten), die eine
“Kaltespeicherung” tGber Nacht ermoglicht um den taglichen Warmeintrag auszugleichen

e Nachtkihlung ist besonders effektiv in Regionen mit groRem Temperaturunterschied zwischen der
maximalen und minimalen Tagesaullentemperatur. Flir optimale Ergebnisse sollte die nachtliche
AuBentemperatur unter die tagsiiber gewiinschten Komfortbedingung von 22°C und 60%
Luftfeuchte fallen

e Nachtkihlung kann durch Verschiebung der Spitzenlast auch Teil der Kiihlstrategie eines Gebaudes
sein: Tagsliber ist Energie am teuersten - durch Nachtkihlung wird der Stromverbrauch fir

Ventilatoren tagstiber reduziert was somit auch zu geringeren Energiekosten fiihrt.

5.4. MaRnahme nicht geeignet fiir

e Gebdude mit geringen speicherwirksamen Massen, z.B. Holzbauten

e Gebidude in Gebieten mit hoher Luftverschmutzung, wo freie Liftung des Gebdudes mit
unkonditionierter AuRenluft nicht moglich ist.

e Gebaude in Gebieten, wo durch freie Liftung mit unkonditionierter Luft Fluginsekten ins Gebdude
gelangen kdnnen

e Passive Nachtkiihlung bei Gebduden in lauter Umgebung. Das betrifft jedoch nur Gebaude, die
wahrend der Nachtkihlung besetzt sind.

e Passive Nachtkiihlung durch tagliches 6ffnen und schlieBen von Fenstern kann sehr aufwendig sein
erfordert Manpower. Mit automisch zu 6ffnenden Fenstern bzw. Luftungsklappen koénnte hier
Abhilfe geschaffen werden.

e Passive Nachtkihlung durch 6ffnen der Fenster kann in Gebduden, die nachts unbenutzt sind, zu
einem Sicherheitsproblem werden.

e Gebdude, die so ,verschachtelt” sind, dass eine entsprechende Durchstromung(Durchzug) fir

Nachtkiihlung nicht erreicht werden kann.
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5.5. Rechenmethodik

5.5.1. Erwartete Einsparungen

Nachtkihlung reduziert die Betriebszeiten der herkdmmlichen Liftungs- und Klimaanlagen, kann
diese jedoch nicht ersetzen. Wenn ein Gebdude nachts ausreichend mit kalter AuRenluft
runtergekihlt wurde, wird sich der Kiihlbedarf entsprechend zeitlich verschieben, sodass sich die
Klimaanlage vielleicht erst gegen 11:00 oder 12:00 Uhr mittags einschaltet und nicht wie sonst
gewohnlich bereits schon um 8:00 oder 9:00 Uhr. Die Einsparung wird also durch geringere
Betriebszeiten der Kiihleinheit der Klimaanlage abgebildet.

5.5.2. Investitionskosten

Grundsatzlich gibt es folgende zwei Mdéglichkeiten um Nachtkihlung umzusetzen: freie Liftung
durch natirliche Druck- und Temperaturunterschiede oder mechanische ,,Spilung”.

Die erste Variante bendtigt zwar keine zusatzlichen Komponenten wie Ventilatoren, jedoch sind
Adaptionen am Gebaude, die ein nachtliches Durchstrémen ermdoglichen erforderlich: z.B.
automatisch 6ffnende Fenster oder Luftungsklappen. Bei der zweiten Variante miissen die
Einstellungen der bestehenden Liiftungsanlage fir eine Nachtkiihlung entsprechend adaptiert
werden.

Auf jeden Fall wird aber ein auf das entsprechende Gebaude mafRgeschneidertes Konzept
erforderlich sein (Kosten — Nutzen), sodass hier keine allgemein giiltiges Kostenaufstellung
dargestellt wird.

5.5.3. Laufende Kosten

Die laufenden Kosten teilen sind Wartungs- und Betriebskosten. Die Betriebskosten hangen von der
gewahlten Variante ab: Mechanisch unterstltzte Nachtkihlung verursacht Stromkosten fir die
Ventilatoren, wahrend diese bei freier Liftung wegfallen.

Die Wartungskosten sind in beiden Varianten gering und erfordern eine regelmiRige Uberpriifung
von Ventilen, Hebel und Motoren die bei Fehlfunktion die néachtliche behindern kénnten. Die
Wartungskosten kénnen als geringer Anteil der Wartungskosten fiir die vorhandene Liftungs- und

Klimaanlage angesetzt werden.

EPC+ 26



Energy Performance Contracting Plus

5.5.4. Zu erwartende Lebensdauer der MaBnahme und erforderliche Ersatzinvestition (falls
vorhanden)

Die zu erwartende Nutzungsdauer einer mechanisch unterstiitzten Nachtkihlung entspricht der,
der herkdmmlichen Liiftungs- und Klimaanlage, die mit rund 20 Jahren angenommen werden kann.
Die zu erwartende Nutzungsdauer einer natiirlichen also passiven Nachtkiihlung entspricht der, von
automatischen Ventilen und Hebeln, die ebenfalls mit rund 20 Jahren angenommen werden kann.

Auch sollte man Uber die gesamte Nutzungsdauer bei Umbauten oder Sanierungen darauf achten,
dass die Durchstromungswege im Gebdude erhalten bleiben und nicht durch neue Zwischenwande

0.a. blockiert werden.

5.5.5. Abgezinste cash flow Analyse und Nettobarwert

Flr die Ermittlung und Durchfiihrung der abgezinsten cash flow Analyse, Tilgungsrate und
Nettobarwert der Investition wurde eigene Tools im Projekt entwickelt, die benutzt werden
konnen: zu finden auf European toolbox package www.epcplus.org/energy-service-packages/

Erforderliche Angaben:

Darlehensabschreibung (€/Jahr)
Darlehensriickzahlung (€/Jahr)
bezahlte Zinsen (€/Jahr)
Restbetrag (€/Jahr)

Cash flow (€/Jahr)

Kumulativer Barwert (€/Jahr)
Interne Rendite

NSO hA LWNR

5.6. Bewertung der MaBnahme zum Nachweis der erzielten Einsparung®

Das EPC+ Projekt konzentriert sich auf EnergieeffizienzmaRBnahmen in Klein- und Mittelbetrieben. Dadurch
sind zu umfangreiche Nachweisverfahren zu vermeiden und es muss eine Ausgewogenheit zwischen dem
Aufwand fiir die Datenerhebung - moglichst kosteneffizient - und dem Datenumfang — so umfangreich, dass

Streitigkeiten vermieden werden — gefunden werden.

® Kriterien: minimaler Aufwand, jedoch mit Nachweis einer qualitativen Umsetzung inklusive
garantieren Einsparungsergebnis, nicht nur die alleinige Installation der MaRnahme
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Empfohlen wird Option B of IPMVP (International Performance Measurement and Verification Protokol):

Separate Messungen von einzelnen Parametern, die zur Berechnung des Energieverbrauchs verwendet

werden: Sowohl “Leistung” auch ’Betriebszeit” sollen bei der Einsparberechnung beriicksichtigt werden.

5.6.1. Erforderliche Daten fiir den Referenzzeitraum:

Folgende Daten sollten fiir eine ganze reprasentative Kihlperiode (Jahr) zur Verfligung stehen:

Stromverbrauch der Kiihleinheit der herkdmmlichen Liftungs- und Klimaanlage vor Umsetzung
Betriebzeit der herkémmlichen Liftungs- und Klimaanlage
Kihlgradtage im Referenzzeitraum

Sollwerte des Kihlsystems (z.B. geforderte Raumkonditionen) .

Falls Nutzungsdnderungen im Gebadude stattgefunden haben oder geplant sind, sollten diese

dokumentiert werden.

Idealerweise sollten auch Informationen zum Komfortstandard im Geb&dude vorliegen wie z. B. werden

die Komfortbedingungen nicht erreicht — gibt es Beschwerden?

5.6.2. Erforderliche Daten nach Einfiihrung von Nachtkiihlung
Nach Umsetzung der MaRnahme sollten folgende Daten erhoben bzw. gemessen werden.

Stromverbrauch der Kihleinheit der herkdmmlichen Liftungs- und Klimaanlage nach
Umsetzung

Betriebzeit der herkémmlichen Liftungs- und Klimaanlage

Kihlgradtage im betrachteten Zeitraum

Sollwerte des Kiihlsystems (z.B. gefordete Raumkonditionen)

Im Fall von Kombinierter Nachtkihlung (Aktive und Passive): Stromverbrauch der Ventilatoren,

die die freie Luftung unterstitzen.

Nutzungsanderungen im Gebdude missen dokumentiert werden und Informationen zum Einhalten der

erforderlichen Raumkonditionen zur Verfligung gegeben werden.
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6. Heizung, Liiftung, Klima- und Kaltetechnik (Toolbox 6)

6.1. Allgemeine Beschreibung
Sofern die Betriebsparameter von HLK-Anlagen in Gebduden nicht an den tatsdchlichen Bedarf angepasst
sind, kann dadurch der jahrliche Energieverbrauch deutlich héher ausfallen als erforderlich. Die Ursachen
fiir eine nicht optimale Wahl der Regelparameter von Haustechnikanlagen kénnen sehr verschieden sein
und beispielsweise in einer Uberschiatzung der erforderlichen Raumtemperatur in der Heizsaison,
inaddquater Regelmoglichkeiten fiir die Gebdudenutzer, Mangel an Wissen, wie mit den Anlagen
umzugehen ist, oder einer falschen Anlagenprogrammierung begriindet sein.

Daher stellt die Uberpriifung von Betriebsparametern von HLK-Anlagen (etwa Zimmertemperaturniveau
oder die Anlagenbetriebszeit) und die Anpassung an den tatsdchlichen Bedarf der Gebdudenutzer eine
wirkungsvolle — und kostenglnstige — EnergieeffizienzmalRnahme dar. Wenn der Beginn der Heiz- und
Kihlsaison des Gebaudes an fixe Daten gekoppelt ist, kann die Anschaffung eines Regelsystems, das auf die
durchschnittliche AulRentemperatur Bezug nimmt und damit die Anlagenbetriebszeit minimiert, weitere
Einsparungen erzielen. Darliber hinaus st der Einbau bzw. die Verbesserung eines
Warmerickgewinnungssystems fur Liftungsanlagen interessant.

Zusatzlich  zur  erreichbaren  Kostenreduktion in  Verbindung mit den angesprochenen
Energieeffizienzmallnahmen kann der Komfort fiir Gebdaudenutzer verbessert werden. Zum Beispiel kann
ein starres, spates Ende der Heizperiode oder eine zu hohe Raumsolltemperatur an warmen Friihlingstagen
zur Uberhitzung des Geb&udes fiihren, welche durch eine optimierte Regelung unterbunden werden kann.
Je nach vorhandenen Anlagentypen betrifft die Umsetzung von EffizienzmalRnahmen auf dem Gebiet der
HLK-Systeme verschiedene Energietrager (Ol, Gas, Holz, Strom, etc.).

Sollte das Gebdude Uber ein GLT-System verfligen, sind organisatorische MaRnahmen kostengiinstig und
mit relativ geringem Aufwand umsetzbar (siehe Toolbox 7).

6.2. Grundvoraussetzungen

Folgende Parameter sind fir den Umsetzungsprozess der MaBnahme entscheidend und zu erheben:

=  Technische Parameter der aktuellen Anlagen

» Start und Ende der Heiz- bzw. Kiihlsaison

» Erhebung des tatsichlichen Bedarfs fir Zielkomfortparameter,
Raumsolltemperaturen fiir Heiz- und Kihlsysteme, Luftwechselzahlen und
Luftfeuchtigkeitsgrenzwerte
Benutzungszeiten des Gebadudes
Regelungsart der Ventilatoren

Volumenstrom bzw. Druckdifferenzen der Liiftungsanlagen

vV V V V

Riickwarmezahl von Liftungsanlagen
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» Qualitat der thermischen Gebdudehulle und ihr Einfluss auf die

Raumtemperatur

» Moglichkeiten der Gebdudenutzer, auf die Regelung von HLK-Systemen
Einfluss zu nehmen

=  Betriebsparameter

e Heizkurve und Heizprofil (taglich, wochentlich oder jahrlich)

o Kaltekurve und Kihlprofil (taglich, wochentlich oder jahrlich)

e Moglichkeiten der Gebdudenutzer, das Heiz- bzw. Kiihlprofil zu
beeinflussen

e Betriebszeiten der HLK-Systeme

e Sind temporare Messungen erforderlich?
= Fir die Berechnung der erreichbaren Energieeinsparungen ist es ratsam, die
folgenden Punkte messtechnisch aufzuzeichnen und zu beriicksichtigen:
e mittlere TagesaulRentemperatur
e elektrischer Energieverbrauch von HLK-Systemen
e Brennstoffverbrauch von Heizkesseln bei aktuell eingestelltem
Betriebspunkt
= Werden innerhalb der Vertragslaufzeit Betriebsparameter verdndert, so ist eine

neuerliche Durchfiihrung der betroffenen Messungen ratsam.

6.3. Anwendungsbereiche

Die MaRRnahme ist insbesondere fiir folgende Objekte interessant:

= Gebaude, welche von keinem Facility Manager betreut werden bzw. in welchen keine Person vor
Ort fiir die Anlagenbetreuung zustandig ist

= Gebaude, deren Nutzer liber mangelnden Gebaudekomfort aufgrund unpassender
Betriebsparameter klagen

Die MaRRnahme ist in folgenden Fallen nicht notwendig:

= Aus den Angaben des Kunden geht hervor, dass eine Person vor Ort die Betriebsparameter der
Anlagen optimal regelt

= Die Anlagen werden von einem professionellen Contractingpartner energieeffizient betrieben

= Die Anlagenparameter sind an den tatsachlichen Bedarf optimal angepasst, was im Rahmen eines
Energieaudits eruiert werden kann
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6.4. Kalkulationsmethode fiir die zu erwartenden Einsparung

Zur Berechnung der zu erwartenden Einsparungen der MaRBnahmen dieser Toolbox wird ein Excel Tool zur
Verfligung gestellt. Dieses ermdglicht die Berechnung der normalisierten Energieeinsparungen und liefert
sowohl absolute Ergebnisse in kWh, als auch die relative Einsparung als Prozentangabe. Dabei werden die
aktuellen Einstellungsparameter (,,Baseline”) mit den vorgeschlagenen verglichen, woraus die Einsparung
resultiert. Eingabefelder, welche im Tool griin unterlegt sind, missen dafiir mit den entsprechenden
Werten befillt werden. Die linke Spalte bezieht sich dabei auf die Status-Quo-Einstellungen, die rechte
Spalte auf die Parametereinstellungen, wie sie nach Umsetzung der Malnahme sein werden. Die
Berechnung erfordert die durchschnittlichen monatlichen AulRentemperaturen des Baselinejahres, sowie
die durchschnittlichen monatlichen AuRentemperaturen einer Testreferenzperiode (beispielsweise test
reference year, TRY).

Es ist entscheidend, dass zuverlassige Daten fiir den Energieverbrauch der HLK-Systeme und Informationen
Uber die tatsachlich notwendigen Komfortparameter im Gebaude verflgbar sind. Im Folgenden wird die
Berechnungsmethode vorgestellt.

Baseline-Verbrauch:

Der Baseline-Verbrauch kann durch die Verwendung von Jahresenergieverbrauchsdaten abgeschatzt und
unter Zuhilfenahme der zugehorigen Gradtageszahl des lokalen Klimaprofils normalisiert werden. Die
Gradtageszahl sollte dabei moglichst detailliert berechnet werden, idealerweise auf Tagesebene.

Heizgradtage:

12
HGT(Ty,Ty) = ) (T, = 8y) -d,
n=1

| T Zielraumtemperatur

Toeeeeenn Heizgrenztemperatur

dp..........Anzahl der Tage mit einer mittleren Aullentemperatur unter T,
Op.......... Monatliche Durchschnittstemperatur

Kiihlgradtage:

12
KGT(T,Ty) = ) (8, —T) -dy
n=1

[ T Zielraumtemperatur

| PR Kihlgrenztemperatur

dn..........Anzahl der Tage mit einer mittleren AuRentemperatur liber T,
Op.......... Monatliche Durchschnittstemperatur
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Hinweis: Wenn Daten zum Energieverbrauch, der Aulentemperatur und moglicher weiterer
Einflussfaktoren auf Tagesebene verfligbar sind, so kann der Baseline-Verbrauch alternativ auch mittels
Regressionsanalyse analysiert werden.

6.4.1. Abschitzung der erzielbaren Energieeinsparung
Um die Auswirkungen der Betriebsoptimierung von HLK-Anlagen auf deren Energieverbrauch abschéatzen zu
kénnen, kann die Gradtageszahl fiir Heiz- und Kiihlsysteme fiir die unterschiedlichen Betriebsparameter
verglichen werden, sofern man ein geeignetes Klimaprofil verwendet. Man berechnet mit dessen Hilfe die
Gradtageszahl fiir die aktuellen Betriebsbedingungen und die optimierten Parameter. Das Verhaltnis der
beiden kann zur Abschatzung des Einspareffekts verwendet werden.

= (1 HGT’”) 100
s = HGT, )"
Qs.ecvvnnee Erwartbare Heizenergieeinsparung [%]

HGTy.....Heizgradtage der Baseline
HGT,....Heizgradtage nach Mallnahmenumsetzung

= (1 CDD’") 100
Qs = CcDD, )"
Qsevveens Erwartbare Kihlenergieeinsparung [%]

CDDy,.... Kiihlgradtage der Baseline
CDD,,....KGhlgradtage nach MaRnahmenumsetzung

Der Betrag der eingesparten Heiz- bzw. Kiihlenergie bei Anschaffung eines Energieriickgewinnungssystems
bei Luftungsanlagen kann tber die Rlickwarmezahl derartiger Anlagenkomponenten abgeschatzt werden.
Durch die Reduktion von (iberschiissigen Betriebsstunden von HLK-Systemen wird auch elektrische Energie
eingespart, deren Betrag wie folgt berechnet werden kann:

Es = (Pln + Pout)- (tb - tm)

Eseorrnnnne Eingesparte elektrische Energ [kWh]

Pineeeeene. Leistung des Zuluft-Venilators [kW]

Poutereees Leistung de Abluft-Ventilators [kW]

| P Betriebsstunden in der Baseline-Situation [h]

| Betriebsstunden nach MaRnahmenumsetzung [h]

Die Betriebsstunden von zugehorigen Umwalzpumpen von HLK-Systemen werden durch entsprechende

Malnahmen im selben AusmaR reduziert. Diese zusatzliche Energieeinsparung [kWh] berechnet sich aus
dem Produkt von deren Pumpleistung [kW] und der Anzahl reduzierter Betriebsstunden [h].
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6.4.2. Investitionskosten
Materialkosten

= Messausristung fiir AuBentemperatur und Anlagenverbrauch, sofern notwendig und gewiinscht
= Energierlickgewinnungssysteme

Arbeitskosten

=  Erhebung und Uberpriifung der aktuell eingestellten Anlagenparameter und der
Anlagenbetriebszeiten

= Erhebung der tatsédchlichen Anforderungen an die Komfortparameter

= Adaptierung der Anlagenparameter an den tatsachlichen Bedarf

= Installation des Messsystems

6.4.3. Laufende Kosten

= RegelmiRiges Uberpriifen der Anlagenparameter

= Qualitatscheck der neuen Parametereinstellungen, ob diese den gestellten Anforderungen gentigen

= RegelmaRige Funktionslberprifung und Kontrolle, ob die Parameter unsachgemal gedndert
wurden

= Kosten fiir die Messung bei betrieblichen Veranderungen

6.5. Lebensdauer und Umsetzungsprozess der MalRnahme
Die MalBnahme wird voraussichtlich so lange wirksam sein, wie regelmaRige Qualitatskontrollen der
Anlagenbetriebsparameter durchgefiihrt werden. Nachdem fiir die Betriebsoptimierung geringe
Investitionskosten anfallen, Gberschreitet die MaBnahmenlebensdauer die relativ kurze Amortisationszeit.
Anlagenkomponenten, wie Regelungseinheiten oder Energieriickgewinnungssysteme miissen regelmaRig
getauscht werden, wobei deren Lebensdauer meist zwischen 15 und 20 Jahren angegeben wird.

Um eine Cash-Flow-Analyse, Amortisations- und Barwertberechnung der Investitionen durchfiihren zu
kénnen, wurden Berechnungstools im Rahmen des Projekts entwickelt, welche Sie auf der Europaischen
Toolbox Webpage www.epcplus.org/energy-service-packages/ finden kdnnen. Eingabeparameter sind

dabei die errechneten Energieeinsparungen (siehe Kapitel 4), der Energietarif, die anfallenden Investitions-
und Betriebskosten (siehe Kapitel 5 und 6) und 6konomische Parameter.

Der Prozess der MalRnahmenumsetzung beginnt mit der Erhebung der aktuellen Betriebsparameter der
HLK-Anlagen durch den SPIN. In Absprache mit den Gebaudenutzern und den Facility Managern vor Ort
werden die tatsidchlich notwendigen Anforderungen an die Komfortparameter abgestimmt. Parameter,
welche nicht entsprechend geregelt sind, werden im Anschluss adaptiert. Es ist ratsam, nach der
Malnahmenumsetzung das Feedback der Gebaudenutzer einzuholen und, falls notwendig und gewiinscht,
die Betriebsparameter zu adaptieren. Nachdem ein zufriedenstellendes Ergebnis erreicht worden ist, kann
der Prozess der Qualitatssicherung anlaufen, der eine jahrliche Kontrolle der HLK-Anlagenparameter
beinhaltet.
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6.6. Verifizierung der Energieeinsparungen
Hinweis: Es ist entscheidend, dass die tatsdchlich notwendigen Anforderungen an die Komfortparameter
(Innenraumtemperatur, Luftfeuchtigkeit, Luftwechselzahl und Anlagenbetriebszeiten) und die
Datengrundlage fir die Baselineberechnung im Rahmen eines externen Energieaudits gemeinsam mit dem
Kunden erhoben wird und Teil des Leistungsvertrags ist. Dazu kénnen Standardformulierungen fir die
Definition von Zielkomfortparameter verwendet werden.

Es ist wichtig, dass die relevanten Kennzahlen der Bezugsperiode gesammelt und protokolliert werden.
Diese Daten miissen Uber die gesamte Laufzeit des Vertrags zuganglich sein. Daher wird ein so genannter
,M&V Plan“ aufgesetzt, welcher Detailinformationen zur Installation und der Kalibrierung des
erforderlichen Messsystems beinhaltet. Nach der MaRnahmenumsetzung wird ein Funktionalitdtscheck
durchgefiihrt. Der Prozess endet mit einem Bericht liber die Energie- und Kosteneinsparung.

Folgende Aspekte miissen gemeinsam mit dem Kunden definiert und diskutiert werden:

=  Methode zur Verifizierung der erzielten Einsparungen und Detailtiefe der Betrachtung

»  Definition der Einflussfaktoren, welche beriicksichtigt werden sollen (Anderungen der
Nutzungsintensivitit des Gebaudes, Auslastungsgrad, klimatische Bedingungen, Anderungen des
Anlagenbedarfs, etc.)

» Bandbreite von vernachlissigbaren Einstellungsdnderungen (beispielsweise + 5% Anderungen der
Sollwerte fir die relativen Luftfeuchtigkeit werden toleriert)
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= Esistim Vorfeld zu klaren, wer flr die Umsetzung der MalRnahme verantwortlich ist (Facility
Manager vor Ort, SPIN Partner, etc.)

»  Samtliche Anderungen der Betriebsparameter miissen elektronisch protokolliert werden (z.B. in
Form eines Logbuchs)

Die Option B des International Performance Measurement and Verification Protocol (IPMVP) sollte fiir die
Berechnung der Energieeinsparung genutzt werden, wobei eine Messung vor Ort vorgesehen ist. Die
Systemgrenze stellt das HLK-System dar.

Um die Einsparungen zu verifizieren, sollten folgende Daten zumindest einmal pro Quartal Uberprift
werden:

= Komfortparameter und Raumtemperaturen (z.B. anhand von Messwerten im
Viertelstundenintervall)

= Energieverbrauch von HLK-Anlagen (z.B. anhand eines Lastprofils auf Viertelstundenebene)

= Die Besetzungszahl und Auslastung des Gebadudes

= Aufgezeichnete Anderungen der Betriebsparameter der HLK-Anlagen

= Esist ratsam, eine Plausibilitatsiberpriifung der erreichten Einsparungen gegeniiber dem
Gesamtenergieverbrauch durchzufiihren

Sofern der Einfluss von externen Einflussparametern auf den Energieverbrauch bekannt ist, kann ein
vereinfachter M&V Ansatz mit Hilfe des Lastgangs eines Gebdudes gewahlt werden. Dazu wird ein
Messzeitraum definiert (beispielsweise 2 Monate), in welchem der Strom- oder Warmelastgang des
Gebdudes aufgezeichnet wird. In manchen Landern kann das Lastprofil auch direkt beim Netzbetreiber
ohne jeglichen Messaufwand bezogen werden (in Osterreich ist das beispielsweise ab einem
Jahresverbrauch von mehr als 100.000 kWh der Fall). Vor Beginn der Messperiode missen alle externen
Einflussparameter bestimmt werden, von welchen der Energieverbrauch eines Tages abhangig ist.
AnschlieBend sind fir jeden Tag im Messzeitraum die identifizierten externen Einflussparameter (z.B.
Temperatur, anwesende Personen) zu eruieren.

Nach dem Setzen der MaBnahme wird fiir denselben Zeitraum der Lastgang beobachtet. Sofern sich die
externen Einflussparameter in der Vergleichsperiode geandert haben, ist eine Normierung der jeweiligen
Verbrauchswerte erforderlich. Dieser vereinfachte Ansatz ist daher nur dann sinnvoll, wenn die
Einflussparameter mit vertretbarem Aufwand eruiert und aufgezeichnet werden kénnen und die
Lastgangperioden grundsatzlich vergleichbar sind.
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7. Gebaudeleittechnik- und Energieverbrauchsmonitoring-Systeme (Toolbox 7)

7.1. Allgemeine Beschreibung

GLT-Systeme konnen die Energieeffizienz von Gebduden erhéhen, nachdem sie die Moglichkeit bieten, die
Betriebsweise von HLK-Anlagen, Warmwassersystemen, Beleuchtungs- oder Beschattungsanlagen zu
kontrollieren. Darliber hinaus kann mit deren Hilfe das Lastprofil einzelner Anlagen oder des gesamten
Gebdudes aufgezeichnet und damit anschlieBend analysiert werden. Als Folge davon kdnnen mogliche
Schwachen oder Fehler im Betriebsverhalten oder in der Programmierung von Anlagen erkannt und
behoben werden. GLT-Systeme sind damit nicht nur zweckdienliche, flexible Mittel, technische
Gebdudesysteme bedarfsgerecht zu betreiben, sondern auch leistungsstarke Analyse- und
Bewertungsinstrumente. Besonders in Gebduden mit einer groRen Anzahl von Haustechnikanlagen, kann es
sehr effektiv sein, diese mit einem GLT-System zu steuern und deren Energieverbrauch in Form von
detaillierten Zeitreihen aufzuzeichnen, anstelle die Einstellungsparameter fiir jede Anlage einzeln zu
Uberwachen und deren Energieverbrauch regelméaRig zu protokollieren. Durch die zentrale Steuerungs- und
Uberwachungsméglichkeit kénnen ineffiziente Wechselwirkungen unterschiedlicher Haustechnikanlagen
entdeckt und zu behoben werden, wie beispielsweise der gleichzeitige Betrieb von Heizungs- und
Kihlsystemen.

Um eine detaillierte Messung des Energieverbrauchs erreichen zu kdénnen, ist es notwendig, bestimmte
Eingabedaten zur Verfligung zu stellen. Die Hardware- und Software-Komponenten des GLT-Systems
umfassen die Steuerelektronik, Sensoren, Datenlogger, Datenlibertragungssysteme und eine Software-
Benutzeroberflache und werden an die Anforderungen des Kunden angepasst.

Manche internationale Lieferanten bieten umfassende Systeme an: Honeywell, Siemens EMC, ENVIDATEC
JEVis, IngSoft InterWatt, etc. Darliber hinaus gibt es in den meisten Liandern Produkte von nationalen
Anbietern auf dem Markt.

Die Implementierung eines GLT-Systems an sich ist nicht als EnergieeffizienzmaRnahme einzustufen und
fihrt damit auch nicht zu einer Reduktion des Energieverbrauchs. Erst durch die Analyse der
aufgezeichneten Messdaten und entsprechende konkrete Optimierungsschritte kann dies erreicht werden.

7.2. Grundvoraussetzungen

Folgende Parameter sind fiir den Umsetzungsprozess der MaBnahme entscheidend und zu erheben:

=  Technische Parameter der aktuellen Anlagen
»  Wird bereits ein GLT-System im Gebiude verwendet?
» Werden alle technischen Anforderungen fur die Einfihrung eines GLT-Systems erfullt?
> Besteht die Moglichkeit, die aktuelle Energiezahlerinfrastruktur mit Datenloggern
auszustatten, diese Verbrauchsdaten digital zu speichern und in eine Analysesoftware zu
Ubertragen?
»  Wie viele Energiezahler und Messsensoren sind aktuell in Verwendung und wie sind diese

zugeordnet? (Ein Zahler pro GeschoR / pro Haustechnikanlage, etc.)
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> Sind die Energieverbrauchsdaten vergangener Jahre buchhalterisch erfasst worden?

> Welche technischen Anderungen sind erforderlich, um die notwendigen Sensoren und
Messgerate fur das GLT-System implementieren zu kdnnen und wie aufwandig sind die zu
setzenden Schritte?

=  Organisatorische Fragen:

> Ist es notwendig, beim Energieversorger um Bewilligung fiir die Errichtung des GLT-Systems
anzusuchen, wenn in das Messsystem eingegriffen wird?

> Sind vor Ort Facility Manager verfiigbar, welche die GLT-Anlage betreiben und die

Monitoringdaten lGiberwachen kénnen?

7.3. Anwendungsbereiche

Die MaRnahme ist insbesondere fiir folgende Objekte interessant:

= Gebaude mit einer sehr groRen Anzahl von Haustechnikanlagen
= Gebaude mit einer groBen Anzahl von elektrischen Verbrauchern

7.4. Kalkulationsmethode fiir die zu erwartenden Einsparung
Nachdem die Implementierung eines GLT-Systems mit Aufzeichnung des Energieverbrauchs an sich keine
Energieeffizienzmallnahme darstellt, ist es nicht moglich, direkte Energieeinsparungen zu berechnen. Es
wird erwartet, dass durch die Analyse der gesammelten Daten Energieeinsparungen im Umfang von 5 bis
10 Prozent des Gesamtenergieverbrauchs erreicht werden koénnen, da durch das GLT-System der
Anlagenbetrieb optimiert werden kann. Die Spannweite der erzielbaren Einsparungen ist allerdings auch
abhangig vom aktuellen Energieeffizienzstandard des Gebaudes.

Die Implementierung eines GLT-Systems ermdoglicht es, mehrere MaBnahmen gleichzeitig umzusetzen, wie
etwa Effizienzsteigerungen im Betrieb von HLK- oder Beleuchtungsanlagen. Fiir Berechnungsmoglichkeiten
dieser MaRBnahmen wird an dieser Stelle auf Toolbox 6 und Toolbox 1 verwiesen.

7.4.1. Investitionskosten
Materialkosten

=  GLT-Software
= Messequipment mit Datenloggern und Datentransfersystemen

Arbeitskosten

= Installationskosten des GLT-Systems

7.4.2. lLaufende Kosten
»  RegelméaRige Uberpriifung der Qualitit der Messdaten (Vermeidung von Datenliicken)
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= Analyse der gesammelten Verbrauchsdaten, sowohl zu Prozessbeginn, um MaRnahmen ableiten zu
kénnen, als auch in regelméaRigen Intervallen zu deren Qualitdtssicherung
= Langfristige, regelmafRige Datenanalyse

7.5. Lebensdauer und Umsetzungsprozess der MaBnahme
Die Lebensdauer von organisatorischen Malnahmen, welche mithilfe der analysierten Daten abgeleitet
werden kénnen, ist in erster Linie von der regelmiRigen Uberwachung der Anlagenparameter und der
Plausibilisierung der Messdaten abhangig. Hardware-Komponenten wie Sensoren und Messgerate miissen
regelmaRig getauscht werden. Die zu erwartende Lebensdauer fir Server und Software-Schnittstellen
betragt 5 Jahre, flir andere Komponenten liegt sie zwischen 10 und 15 Jahren.

Um eine Cash-Flow-Analyse, Amortisations- und Barwertberechnung der Investitionen durchfiihren zu
kénnen, wurden Berechnungstools im Rahmen des Projekts entwickelt, welche Sie auf der Europaischen
Toolbox Webpage www.epcplus.org/energy-service-packages/ finden konnen. Um die Amortisationszeit
des Energieverbrauchsmonitoring-Systems abschatzen zu kdnnen, kann ein von e7 programmiertes Tool
verwendet werden, welches unter https://e-sieben.shinyapps.io/evm-roi. zur Verfligung steht.

Der Prozess der Implementierung eines GLT-Systems mit EVM-Komponenten beginnt mit der Evaluierung
der aktuellen Energiezahlerinfrastruktur. In diesem Schritt werden auch die Anforderungen an das GLT-
System erhoben. In Abstimmung mit den Facility Managern des Gebdudes wird ein Zeitraumen fir die
regelmaRige Qualitatskontrolle und Auswertung der gesammelten Messdaten erarbeitet.
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7.6. \Verifizierung der Energieeinsparungen
Hinweis: Es ist entscheidend, dass die tatsdchlich notwendigen Anforderungen an die Komfortparameter
(Innenraumtemperatur, Luftfeuchtigkeit, Luftwechselzahl und Anlagenbetriebszeiten) und die
Datengrundlage fir die Baselineberechnung im Rahmen eines externen Energieaudits gemeinsam mit dem
Kunden erhoben wird und Teil des Leistungsvertrags ist. Dazu kénnen Standardformulierungen fir die
Definition von Zielkomfortparameter verwendet werden.

Es ist wichtig, dass die relevanten Kennzahlen der Bezugsperiode gesammelt und protokolliert werden.
Diese Daten miissen Uber die gesamte Laufzeit des Vertrags zuganglich sein. Daher wird ein so genannter
,M&V Plan“ aufgesetzt, welcher Detailinformationen zur Installation und der Kalibrierung des
erforderlichen Messsystems beinhaltet. Nach der MaRnahmenumsetzung wird ein Funktionalitdtscheck
durchgefiihrt. Der Prozess endet mit einem Bericht Giber die Energie- und Kosteneinsparung.

Folgende Aspekte miissen gemeinsam mit dem Kunden definiert und diskutiert werden:

=  Methode zur Verifizierung der erzielten Einsparungen und Detailtiefe der Betrachtung

»  Definition der Einflussfaktoren, welche beriicksichtigt werden sollen (Anderungen der
Nutzungsintensivitit des Gebaudes, Auslastungsgrad, klimatische Bedingungen, Anderungen des
Anlagenbedarfs, etc.)

» Bandbreite von vernachlissigbaren Einstellungsdnderungen (beispielsweise + 5% Anderungen der
Sollwerte fir die relativen Luftfeuchtigkeit werden toleriert)

= Esistim Vorfeld zu klaren, wer fir die Umsetzung der Mallnahme verantwortlich ist (Facility
Manager vor Ort, SPIN Partner, etc.)

»  Samtliche Anderungen der Betriebsparameter miissen elektronisch protokolliert werden (z.B. in
Form eines Logbuchs). Ein geeignetes Mittel zur Dokumentation von organisatorischen
MafRnahmen stellt eine Eintragung im Logbuch der GLT-Software oder ein Screenshot der
Benutzeroberflache dar.

Nachdem es sich bei der MaRnahme um die Implementierung eines langfristigen Messsystems handelt,
kann die Qualitat des MalRnahmeneffekts regelmaBig tberprift werden. Dies ist auch insofern ratsam, als
dadurch Probleme wie Datenliicken oder fehlerhaften Datenaufzeichnungen unterbunden werden kénnen
(wochentliche oder zumindest monatliche Priifung der Datenaufzeichnung empfohlen).

Die Option B des International Performance Measurement and Verification Protocol (IPMVP) sollte fiir die
Berechnung der Energieeinsparung genutzt werden, wobei eine Messung vor Ort vorgesehen ist. Die
Systemgrenze stellt das HLK-System dar.

Um die Einsparungen zu verifizieren, sollten folgende Daten zumindest einmal pro Quartal Gberpriift
werden:

= Komfortparameter und Raumtemperaturen (z.B. anhand von Messwerten im
Viertelstundenintervall)

= Energieverbrauch von HLK-Anlagen (z.B. anhand eines Lastprofils auf Viertelstundenebene)

= Die Besetzungszahl und Auslastung des Gebadudes

»  Aufgezeichnete Anderungen der Betriebsparameter der HLK-Anlagen
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= Der Gesamtenergieverbrauch des Gebaudes: Es ist ratsam, eine Plausibilitatstberprifung der
erreichten Einsparungen gegeniiber dem Gesamtenergieverbrauch durchzufiihren

Sofern der Einfluss von externen Einflussparametern auf den Energieverbrauch bekannt ist, kann ein
vereinfachter M&V Ansatz mit Hilfe des Lastgangs eines Gebaudes gewahlt werden. Dazu wird ein
Messzeitraum definiert (beispielsweise 2 Monate), in welchem der Strom- oder Warmelastgang des
Gebdudes aufgezeichnet wird. In manchen Landern kann das Lastprofil auch direkt beim Energieversorger
ohne jeglichen Messaufwand bezogen werden (in Osterreich ist das beispielsweise ab einem
Jahresverbrauch von mehr als 100.000 kWh der Fall). Vor Beginn der Messperiode missen alle externen
Einflussparameter bestimmt werden, von welchen der Energieverbrauch eines Tages abhangig ist.
AnschlieBend sind fir jeden Tag im Messzeitraum die identifizierten externen Einflussparameter (z.B.
Temperatur, anwesende Personen) zu eruieren.

Nach dem Setzen der MaBnahme wird fiir denselben Zeitraum der Lastgang beobachtet. Sofern sich die
externen Einflussparameter in der Vergleichsperiode gedandert haben, ist eine Normierung der jeweiligen
Verbrauchswerte erforderlich. Dieser vereinfachte Ansatz ist daher nur dann sinnvoll, wenn die
Einflussparameter mit vertretbarem Aufwand eruiert und aufgezeichnet werden koénnen und die
Lastgangperioden grundsatzlich vergleichbar sind.
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8. Austausch bzw. Renovierung von Heizkesseln

8.1. Allgemeine Beschreibung

Veraltete und ineffiziente Heizungsanlagen verursachen einen hohen Endenergieverbrauch und tragen
aufgrund der Vielzahl von Geb&duden und installierten Anlagen erheblich zu einem zu hohen CO2-AusstoR
bei.

Das nachfolgend skizzierte Modell soll dazu dienen, Gebdudeeigentiimer (KMU) zu einer Modernisierung
von Heizungsanlagen zu veranlassen, indem eine Einspargarantie (bezogen auf das Niveau der heutigen
Beheizungskosten) gegeben wird.

EPC+ ,,Modernisierung von Heizungsanlagen” beinhaltet die Modernisierung/Erneuerung bestehender
Heizungsanlagen und den effizienten Betrieb. Zu diesem Zweck deckt der Anbieter die gesamte
Wertschopfungskette der Installation (Contracting) ab.

b

Wartung/ Energie-

Planung Finanzierung Bau Betrieb Instandhltg.  lieferung

Abrechnung >
5>

Das Preismodell folgt nicht der gangigen Kalkulation von Contractingprojekten basierend auf der
Contractingrate (Investition- und Wartungskosten). In Rechnung gestellt werden 95-97% der bisherigen
Kosten flr Beheizung. Somit offeriert der Anbieter eine garantierte Energieeinsparung.

Dementsprechend wird eine Baseline definiert (siehe unten), die sowohl die heutigen Kosten der Beheizung
als auch den Effizienzgrad berlicksichtigt.

8.2. Grundvoraussetzungen

Als ersten Vorabcheck, sofern die Messungen fiir die bestehende Anlage moglich sind, sollten die folgenden
Parameter bericksichtigt werden:

e Alter, Modell und GroRe der bestehenden Anlage

e Heizlast der Raumlichkeiten, die mit Warme versorgt werden sollen
e Parameter des Heizsystems (Volumenstrom, Stromungs- und Riickstrémungstemperatur)
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8.3. Anwendungsbereiche

Grundlage des Konzeptes ist die Anlagenmodernisierung. Zwecks Amortisation von Investitionssummen ist
eine langfristige Vertragslaufzeit von mind. 10 Jahren erforderlich. Die bestehende Anlage sollte ein
Mindestalter von 15 Jahren aufweisen und in einer Verfassung sein, dass die Modernisierung der Anlage ein
hoheres Effizienzlevel ermdoglicht. Dariiber hinaus sollte die Anlage auch wahrend der Sommermonate
genutzt werden, um ein angemessenes Level an Warmeversorgung der neuen Anlage zu gewahrleisten. Aus
diesem Grund sind beispielsweise Wohngebaude mit einer integrierten Warmwasserversorgung eine gute
Option.

Insofern bilden die folgenden Parameter die Voraussetzungen fiir eine erfolgreiche und wirtschaftliche
Implementierung:

Zentralheizung

e Alter der Anlage: mind. 15 Jahre

e Anlagen mit geringer Effizienz

e GrolRe der Anlage: mind. 150 kW

e Energieverbrauch: mind. 180.000 kWh/a

Das Konzept ist nicht geeignet fir:

e Kirzlich modernisierte Anlagen
e Anlagen mit hoher Energieeffizienz
e Anlagen, die aufgrund ihrer GroRRe ein zu geringes absolutes Einsparpotenzial aufweisen.

8.4. Kalkulationsmethode

Der Anbieter kalkuliert gemaR dem gangigen Schemata der Energieliefercontracting-Kalkulation und priift,
ob ein Warmepreis, der 3-5% unterhalb der Baseline (Berechnung siehe unten) liegt, realisierbar ist.

Siehe Kalkulationstool

Das Tool zeigt die unterschiedlichen Hebel der Wirtschaftlichkeit. Folgende Aspekte wirken sich vorteilhaft
auf die Wirtschaftlichkeit aus:

e Schlechter Jahresnutzungsgrad der installierten Anlage
e Einkaufsvorteil im Bereich Energie auf Anbieterseite

Spielraum im Rahmen der Preisgestaltung ergibt sich auf Anbieterseite durch
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e Variation der kalkulatorischen Instandsetzungskosten
e Variation der Einspargarantie zwischen z.B. 3-5%

Mittels dieses Konzeptes lassen sich akzeptable Projektrenditen erwirtschaften (Interner ZinsfuR > 10%),
wobei festzustellen ist, dass sich eine Vertragslaufzeit von 15 Jahren (ohne Restwertzahlung) gegeniber
einer Vertragslaufzeit von 10 Jahren (inkl. Restwertzahlung) positiv auf die Projektrendite auswirkt.

Anmerkung: Steigende Energiepreise filhren zu einer Verlangerung der Amortisationszeit.
Wesentlicher Bestandteil ist die Definition der Baseline als Preisobergrenze:
Baseline = EKy + W + SF + 1k

EKo = Energiekosten Basisjahr (aktueller Energiepreis des Kunden) * Energieverbrauch (Durchschnitt der
letzten drei Jahre)

W = Kosten fiir Wartung (letztes Jahr)
SF = Kosten fir Schornsteinfeger (letztes Jahr)

Ik = kalkulatorische Kosten fiir Instandhaltung: z.B. 50-90% der anzusetzenden Kosten fiir Instandhaltung
gem. VDI 2077 bezogen auf die Investitionskosten in die neue Anlage

Zum Ende der Grundvertragslaufzeit hat der Kunde die Option die Anlage zu einem Sachzeitwert (Restwert)
zu Ubernehmen und selbst weiter zu betreiben. Der Sachzeitwert orientiert sich an der Abschreibungsdauer
von Heizungsanlagen von 15 Jahren und entspricht nach 10 Jahren 1/3 der Investitionssumme. Alternativ
wird der Vertrag fortgefiihrt bis die maximale Vertragslaufzeit von 15 Jahren erreicht ist.

8.4.1. Einsparpotenzial / wesentliche Einflussgrofen

Das Einsparpotenzial aufgrund der Modernisierung von Heizungsanlagen liegt in etwa bei 15-25% bezogen
auf den Energieverbrauch. Die Praxis zeigt, dass es im Rahmen gangiger Energieliefercontractingprojekte
schwierig ist, samtliche Kosten der Warmelieferung rein aus Energiekosteneinsparungen abzubilden. Zur
Realisierung einer Einspargarantie von ca. 3-5% sind folgende Aspekte ausschlaggebend:

e Baseline-Definition: Integration (potenzieller) kalkulatorischer Instandsetzungskosten (Hohe wird je
nach Wirtschaftlichkeit des Konzeptes vom Anbieter festgelegt; Variabel: z.B. 50-90% der

Investitionskosten in die neue Anlage)
e Restwert (Sachzeitwert) der Anlage nach 10 Jahren

8.4.2. Investitionskosten

Im Rahmen dieses Konzeptes sind samtliche Investitionskosten zur Modernisierung der Anlage zu
beriicksichtigen. Hierbei handelt es um die Kosten fiir:
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e Technische Ausstattung und Material

e Design

e Personelle Ressourcen

e Abbau / Entsorgung der bestehenden Anlage

8.4.3. Laufende Kosten

Kosten der Warmelieferung, im Wesentlichen:

e Energiekosten (im Falle das der Anbieter des Contracting auch Energie liefert)
e Wartung / Betrieb / Instandhaltung

Erlduterungen der einzelnen Designparameter findet sich im Kalkulationstool.
8.5. Messung, Anpassung der Baseline und Einspargarantie’

Die jahrliche Evaluierung (Messung des Brenn-Wirkungsgrades der Anlage) durch den Schornsteinfeger
l[asst nur eine eingeschrankte Aussage hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit und Einsparnutzung der neuen
Anlage zu. In diesem Fall kénnen nur die Nutzung des Treibstoffs im Verhéltnis zur Verbrennung gemessen
und daraufhin verifiziert werden, ob die Werte mit den geltenden rechtlichen Bedingungen einhergehen.

Diese Messung sollte wahrend der Contractinglaufzeit einmal jahrlich vom Schornsteinfeger durchgefiihrt

werden.

Einen verlasslichen Wert fir die Bestimmung des Effizienzgrades und somit auch der Wirtschaftlichkeit der
modernisierten Anlage bietet die Messung der Anlageneffizienz. Die Anlageneffizienz wird direkt kalkuliert
mittels der zugefiihrten oder abgefiihrten Energiestrome bzw. indirekt durch die Bestimmung der
insgesamt zugefiihrten Energie und derer individueller Verluste (Abgasverluste, Leitungs- oder
Strahlungsverluste). Der Effizienzgrad der Installation sollte von einem neutralen Experten verifiziert
werden.

" MaBnahmen mit minimalen Aufwand aber dennoch mit einem qualitativen Nachweis fir eine solide Modernisierung,
samt Garantie (nicht nur reine Installation)
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