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1 Ausgangslage und Ziel

In Osterreich benétigen die Sektoren Private Haushalte und Dienstleistungen gemeinsam
rund 38% der Endenergie (419PJ). Wahrend der Energieverbrauch des Sektors Private
Haushalte (26% des gesamten Endenergieeinsatzes) relativ gut beschrieben und dokumen-
tiert ist, sind fUr Dienstleistungsgebaude nur wenige Informationen und Daten zum Energie-
einsatz verfugbar. Um fur den Dienstleistungssektor energieeffizienzférdernde Instrumente
formulieren, Energieprogramme gezielt durchfiihren und den Erfolg von Energiesparmalf3-
nahmen beurteilen zu kdnnen, ist ein detaillierter und strukturierter Datenbestand zum Ener-
gieeinsatz erforderlich.

Ziel dieses Kapitels ist, die bestehende Datenlage zu erfassen und einen Rahmen an-
zugeben, in dem Energieverbrauchswerte fur Dienstleistungsgeb&ude liegen. Damit kdnnen
die im Rahmen des Projekts EV-DLG erhobenen Verbrauchsdaten auf inre Plausibilitét ge-
pruft werden und etwaige nicht plausible Daten erkannt werden.

In der vorliegenden Arbeit werden Kennzahlen zum Energieverbrauch in Dienstleistungsge-
bauden fir die Bereiche ,Lebensmitteleinzelhandel”, ,Nichtlebensmitteleinzelhandel®, ,Be-
herbergung”, ,Gastronomie”, ,Blrogebaude” und ,Krankenhéuser” dargestellt.

Die Energieverbrauchs-Kennwerte wurden aus Literaturquellen in Osterreich, Deutschland
und der Schweiz erhoben. Weiters wurden im Rahmen von Gesprachen mit Planerinnen,
Haustechnikerlnnen sowie Gebaudebesitzerinnen aktuelle Verbrauchsdaten erfragt sowie
die Trends aufgrund Nutzungsé&nderungen und Technischer Weiterentwicklung erhoben.

Die vorliegende Ubersicht der Kennwerte stellt eine Momentaufnahme dar. Die Werte dndern
sich laufend aufgrund technologischer Weiterentwicklung, veranderter Marktnachfrage sowie
rechtlicher Rahmenbedingungen. Fir Rickmeldungen zu den Kennwerten sowie erganzen-
de Daten ist das Projektteam sehr dankbar. Ihre Riickmeldung senden Sie bitte an:

e7: www.e-sieben.at , Dr. Georg Benke georg.benke@e-sieben.at

OGUT: www.oegut.at , DI Daniel Baumgarten daniel.baumgarten@oequt.at oder
DI Gerhard Bayer gerhard.bayer@oegut.at
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2 Mdglichkeiten und Grenzen von Kennwerten des
Energieverbrauchs in Dienstleistungsgebauden

Kennwerte zum Energieverbrauch driicken das Verhéltnis des Energieeinsatzes bezogen auf
eine bestimmte BezugsgréRe aus, z.B. kWh/m?, kwh/Ubernachtung oder kWh/zubereitete
Mahlzeit. Damit werden Verbrauchswerte von verschiedenen Betrieben oder verschiedenen
Gebauden miteinander vergleichbar. Weiters kénnen auch die Entwicklungen des Energie-
verbrauches Uber einen l&angeren Zeitraum analysiert werden, indem die Kennwerte mehre-
rer Jahren miteinander verglichen werden.

Ein Betrieb kann durch den Vergleich seiner Kennwerte mit jenen von ahnlichen Betrieben
grob einschatzen, ob er einen vergleichsweisen hohen oder niedrigen Energieeinsatz hat. In
der Folge kdnnen die Griinde fir die Verbrauchsunterschiede erdrtert werden und damit ge-
zZielt das Optimierungspotential im Energiebereich identifiziert werden.

Die Grenzen der Aussage von Kennwerten:

Die Kennwerte kdnnen nur als Hilfestellung dienen, um die Griinde der spezifischen
Verbrauchshohe zu finden. In manchen Féllen kann eine signifikante Uberschreitung des
Branchen-Durchschnittswertes aufgrund der betriebseigenen Besonderheiten durchaus be-
rechtigt sein und keinerlei Handlungsbedarf abgeleitet werden, in anderen Fallen zeigt die
Ursachenanalyse konkrete Verbesserungspotenziale auf. Anhand des bloRen Vergleiches
von Kennwerten kénnen Betriebe nicht in ,gute” (d.h. energieeffiziente) und ,schlechte” Be-
triebe bewertet werden.

Eine Unscharfe beim Vergleich von Kennwerten besteht darin, dass in vielen Fallen die he-
rangezogenen Daten unterschiedliche Aussagekraft haben. So wird bei vielen Angaben nicht
unterschieden, ob es sich um Energieverbrauchswerte vor der betriebsinternen Umwandlung
(z. B. Heizkessel) oder nach der Umwandlung (z.B. auf Basis von Warmemengenzéhler)
handelt. Die Umwandlungsverluste kénnen 5-30% betragen und dementsprechend den
Kennwert verdndern.

Unschéarfen entstehen auch durch die unterschiedlichen BezugsgréRRen, z. B. ob sich die
Verbrauchswerte auf die Brutto- oder die Nettogeschol¥flache beziehen, ob nur die beheizte
Flache herangezogen wurde, ob der Energieverbrauch von Lagerraumen, Kundengaragen
und Verkaufs-Wintergéarten (Baumarkte) beinhaltet oder nicht sowie ob die Parkplatzbeleuch-
tung sowie die AuRenwerbung in den Verbrauchswerten inkludiert sind oder nicht. Im Be-
reich der Gastronomie bestehen Unscharfen bei der Berlicksichtigung der Flachen von
Gastgarten sowie der oft unterschiedlichen Offnungszeiten (Saisonbetriebe, Tagesoffnungs-
zeiten)

Auch muf berticksichtigt werden, dass manche Betriebe bestimmte Arbeitsschritte an exter-
ne Firmen auslagern und manche Betriebe diese Tatigkeiten selbst durchfihren und ent-
sprechend héheren Energieverbrauch haben, z.B. ein Hotels, welche die Wéasche von einer
Wascherei reinigen lassen oder Krankenhauser, in denen das Essen teilweise von einer ex-
ternen Firma bereits vorgekocht angeliefert wird.
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3 Lebensmitteleinzelhandel

Viele der in der Literatur verfiigbaren Benchmark-Zahlen zum Lebensmittelhandel sind be-
reits mehr als 10 Jahre alt. Nach Auskunft mehrerer Lebensmittel-Handelsketten haben sich
die Verbrauchskennwerte aufgrund des Produktangebotes, der Filialausstattung sowie der
Technologischen Weiterentwicklung wesentlich geandert. Die wichtigsten Anderungen sind:

Die Anzahl der Kiihimobel pro Filiale ist durch verandernde Lebensstile (convenience
food, Fertigprodukte) stark angestiegen und dies gleicht den Effizienzgewinn aus.

Die Effizienz der Kiihimdbel hat sich stark verbessert: Der Energieverbrauch pro Laufme-
ter Kiihimdbel ist dadurch stark gesunken (in wenigen Jahren wurden Reduktionen von
30% erreicht).

In Zukunft wird der Stromverbrauch pro Im Kihimébel weiter sinken, dies wird durch ge-
schlossene Kiihimdbel (heuen Anlagen bekommen i. d. R. Tiren) und verbesserte Kiihl-
mobelbeleuchtung (LED) erreicht. Auch bei der Scheiben- und der Rahmenheizung wer-
den kinftig optimierte Konzepte verwendet werden.

Im Feinkostbereich ist der Strombedarf insbesondere aufgrund von Aufbackéfen und des
Anbietens warmer Lebensmittel stark gestiegen. Der Strom-Anschlu3wert in kW einer
durchschnittlichen Filiale hat sich dadurch in den letzten 10 Jahren um 50-80% erhoht.

Der Heizenergiebedarf ist stark von der Gebaudehiille und —geometrie abhangig. In den
letzten Jahren hat der Heizenergiebedarf (kWh/mz2.a) im Durchschnitt abgenommen. Die
Grinde dafir sind eine verbesserte thermische Gebaudehille sowie die verstarkte Nut-
zung der Abwarme von den Kihimobeln. Zahlreiche Lebensmittelketten errichten neue
Filialen bereits in Passivhausstandard.

Der Stromverbrauch durch die Beleuchtung nimmt bei Lebensmittel-Verkaufsflachen ei-
nen bedeutenden Anteil ein und liegt im Durchschnitt bei ca. 40 W/m?2 bzw.

150 kWh/m2.a. Es bestehen jedoch deutliche Unterschiede je nach Geschéftstyp (Fein-
kost oder Diskonter) bei der Beleuchtungsintensitat. Die Energieeffizienz der Beleuch-
tung hat sich durch neue Technologien und Beleuchtungssysteme stark verbessert, wird
aber in vielen Fallen durch starkere Beleuchtung wieder kompensiert.

Quelle: Interviews mit Vertreterinnen der Lebensmittel-Einzelhandelsbranche im Jahr
2010

Grundsatzlich ist bei der Betrachtung von Benchmarks im Lebensmittelhandel zu beachten,
dass sich diese entweder auf die gesamte Betriebsflache oder nur auf die Verkaufsflache
beziehen kdnnen. Fir die in der Literatur angegebenen Kennwerte ist oft nicht Art der Be-
zugsflache angegeben. Die Verkaufsflache betragt im Durchschnitt 64% der Betriebsflache
(Quelle 1, S. 32).

http://www.arge-benchmark.de/downloads/dl_on092009.pdf
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In der nachfolgenden Graphik zeigt die in einer Studie des deutschen Bundesministeriums
fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) erstellte Auswertung des Stromverbrauches
pro Nettogeschol3flache fir folgende Sektoren:

- Nichtlebensmittel-Handelsunternehmen <300m?2
- Nichtlebensmittel-Handelsunternehmen >300m?2

- Lebensmittel-Handelsunternehmen

6 - spez Stromiiber NGF

6.3/6.4 — Handel Food

6.2 — Handel Nonfood/Baumérkte

1y
6.1 — Handel Nonfood < 300 m?

Quelle 21, S. 21

Die Bildung der Wolken zeigt, dass die Lebensmittelmarkte einen wesentlichen héheren
spezifischen Stromverbrauch aufweisen als Nichtlebensmittelmarkte. Die Grinde dafur lie-
gen bei der Ausstattung durch Kiuhimobel, dem Warmhalten von Lebensmittel sowie dem
Aufbacken von Gebéck. Im Vergleich zu Baumarkten ist auch eine starkere Beleuchtung der
Produkte in den Regalen ublich.

Kennzahl/ Osterreich Deutschland Schweiz
Land
Energiekosten/ 11-21
Umsatz (%) (Quelle 29)

1,01(<100m?)
0,84 (101-150 m2)

Stromkosten/ 0,91 (151-250 m3)
Umsatz (%) 0,86 (251-400 m?)
0,77 (400-1000 m?)
(Quelle 1)
Heizkosten/ 0,21 (<100m?)
Umsatz (%) 0,19 (101-150 m?)

10
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0,20; (151-250 m2)
0,14; (251-400 m2)
0,12 (401-1.000 m?)
(Quelle 1)

Stromverbrauch/
Mitarbeiter (MA)

16.147 kWh/MA/a
(Quelle 2) Studie von 8 Be-
triebe

7.592 kWh(beheizter Fla-
che)/MA/a
(Quelle 3, S. 99)

8.500-32.800 kWh/MA/a
Quelle 4 (Studie von 8 Betrie-
ben)

Warmeeinsatz/
Mitarbeiter (MA)

6.921 kWh/MA/a
(Quelle 2)

6.113 KWh/MA/a
(Quelle 3, S.99)

Gesamtenergiever-
brauch
/Mitarbeiter (MA)

23.068 kWh/MA/a (Summe
aus oberen Zellen)
Daten aus Quelle 2

13.705 kWh/MA/a
(Quelle 3, S. 99)

Stromverbrauch/
Verkaufsflache

kWh/m?/a

331,0 (<100m?)
231,3 (101-150 m?)
226,2 (151-250 m?)
2259 (251-400 m?)

194,4 (401-1.000 m?)
(Quellel)

oder

238 kWh/m#a (Quelle 17)
oder

105 (<300m?)
375 (>2.000 m?)
kWh/m2 NGF.a (Quelle 21)

150 kWh/m2.a Priméarenergiebe-
darf fur Beleuchtung
(Priméarenergiefaktor ENEV: 2,7)
(Quelle 19)

Bis 300m2: 105
Uber 300m2: 375
[KWh/m?\cra] (Quelle 21, S. 52f)

210 — 2.200 kWh/m#a (Quelle
4)

Richtwert fur Neu-
bau/Sanierung (kWh/m%a):
500 (<300 m?)

410 (300-2000 m2)
370 (>2.000 m?)
(Quelle 5, S. 31)

Warmeeinsatz/
Verkaufsflache

kWh/mz2.a

387,6 (<100m2)
276,5 (101-150 m2)
256,3 (151-250 m?)
185,3 (251-400 m?)
154,5 (401-1.000 m?)

(Quelle 1)

Nah & Frisch Okomarkt 18
[kWh/m2Nutzflache]

150 kWh/m2.a (Primarenergie-
bedarf) fir Heizung bei REWE
Standardmarkt

35 kWh/m2.a (Primarenergiebe-
darf bei Warmepumpe!) fir
Heizung bei REWE ,Supermarkt
der Zukunft”

(Quelle 19)

Bis 300m2: 180
Uber 300m2: 135
[KWh/m?cra] (Quelle 21, S. 52f)

150 kWh/m2.a (bei Laden ab
400 m2 Verkaufsflache)

Fir Laden unter 400 m? Ver-
kaufsflache, unterhalb liegen
Werte deutlich hdher (Quelle
13)

Richtwert fiir neu sanierte
Lebensmittelladen:

60-120 kWh/m2.a (Quelle 5, S.
31)

Gesamtenergie-
verbrauch/
Verkaufsflache

370 kWh/m?a (Quelle 17)

REWE Standard: 950 kWh/m2.a
Priméarenergiebedarf (PEB),
davon 800 kWh fiir Stroman-
wendungen

REWE Supermarkt d. Zuk.: 500
kWh/m2.a, (Primarenergiefaktor
EnEV 2,7) (Quelle19)

450 kwh/m2.a Endenergiebedarf

360 — 2.350 kWh/m%/a (Summe
Strom und Warme siehe oben)

11
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fur REWE Standard (berechnet
aus Daten von Quelle 19)

Stromverbrauch/
Betriebsflache

183 kWh/m?#a (berechnet aus
Daten d. Quelle 3, S. 99:
kWh/MA*MA/m2 = 7.592*11/456)

Es wurde in Quelle 3 nur der
Stromverbrauch von beheizten
Flachen als urspriingliche
Verbrauchsgrof3e fur den spez.
Stromverbrauch definiert —
Kuhllager somit nicht berlick-
sichtigt Quelle 3:S. 24

Warmeeinsatz/
Betriebsflache

147,46 kWh/m2 /a (berechnet
aus Daten d. Quelle 3, S. 99)

Gesamtenergie-
verbrauch/
Betriebsflache

331,8 kWh/m?/a

berechnet aus Daten d. Quelle
3,S.99)

12
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4 Nichtlebensmitteleinzelhandel

Der Stromverbrauch im Nichtlebensmittelhandel wird zum Grof3ten Teil durch die Beleuch-
tung sowie durch die Kuhlung verursacht. Hier gibt es je nach Sparte und Marketingkonzept
unterschiedliche Beleuchtungsarten und —intensitaten fir die Verkaufsregale sowie fr die
Auslagenbereiche.

Bei den Werten in der Literatur bestehen Unsicherheiten, da oft nicht die Art der Bezugsfla-
che (Nettoflache, Bruttoflache, mit oder ohne Lager bzw. Biroflachen) angegeben ist.

Energetisch optimierte Verkaufsfilialen weisen eine Gesamt-Energieverbrauch von 140-
150 kwWh/m2.a auf (z.B. Textilbranche, Kik Filiale als green building best practise, Quelle 24
sowie BIPA Filiale Karntnerstral3e, 1010 Wien; Quelle 20). In solchen Gebéauden ist die Be-
leuchtung der dominierende Energieverbraucher.

In groReren Handelsgeschaften kann der Heizwarmebedarf durch die hohe Kompaktheit
(O/V-Verhéltnis) des Gebaudes sowie durch die hohen internen Warmequellen (Beleuch-
tung) sehr gering sein. Hinsichtlich des Heizwarmebedarfes ist ein Passivhaus-Standard in
diesen Geb&uden vergleichsweise leicht umsetzbar. Deutlich h6here Anforderungen stellt
hingegen die Kihlung dieser Gebaude. Konzepte zur Verringerung der internen Lasten, zur
Nutzung von free-cooling z. B. in der Nacht sowie die Nutzung von Grundwasser und Erd-
reich zur Kiihlung kénnen hier den Energieeinsatz deutlich verringern.

Kennzahl/ Osterreich Deutschland Schweiz
Land

Energiekosten in

0,
% des Umsatzes 1,88 % (Quelle 29)

Stromverbrauch/

Mitarbeiter 3.566 kWh/MA/a (Quelle 2) 3.598 kWh/MA/a (Quelle 3, S.99)

Warmeeinsatz/ 4.530 KWh/MA/a (Quelle 2) | 8.045 kWh/MA/a (Quelle 3, S. 99)

Mitarbeiter
2,

120 kWh/m2.a Beleuchtung ?Qsijgvghém;g)

optimierte Drogerie Filiale T Minimum: 15 kwWh/m?/a
stomverbrauch/ 1, iz a (Liiftung) Handel bis 300m2: 65 Maximum: 480 KWh/m?/a
Betriebsflache . L -

optimierte Drogerie Filiale Kaufhauser: 120

2 (Quelle 4)
(Quelle 20) [kWh/m’hora]
(Quelle 21, S. 52f)
Warmebedarf/ 15 kwh/m2.a HWB Handeul bis 300m2: 195
Betriebsflache optimierte Drogerie Filiale Kaufhauser: 100
P 9 [KWh/m?yera] (Quelle 21, S. 52f)
Energieverbrauch/ 51 kWh/mz3/a (Quelle 2) 71 kWh/m?/a
:)I?h;:izter Betriebs- | 143 kwh/m2.a optimierte Berechnet aus Daten von (Quelle
ache

Drogerie Filiale (Quelle 20) 3,S.99, S.14)

13
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5 Beherbergung

Die Energiekosten betragen bei Beherbergungsbetrieben etwa 2-6%-des Umsatzes und zei-
gen keine relevante Abhangigkeit zu den unterschiedlichen Ausstattungskategorien.

Der Stromverbrauch pro Mitarbeiterin liegt in den erfassten Literaturquellen zwischen 8.000
und 15.000 kWh/MA/a.

Der Wéarmeeinsatz in Beherbergungsbetrieben umfasst i.d.R. die Heizung, die Warmwasser-
bereitung und das Kochen. Relevant fiir den spezifischen Energieverbrauch ist, ob die Wa-
sche im Haus oder extern gereinigt wird. Der gré3te Verbrauchsanteil liegt bei den beste-
henden Geb&uden bei der Raumwarme, gefolgt von der Prozesswérme in der Kiiche (Quel-
le 3). Der Energieverbrauch in der Kiiche wird bei Hotels mit 15% angegeben, bei Restau-
rants mit 40% des Gesamtenergieverbrauches (Quelle 23, S. 41).

Hinsichtlich der Raumwérme besteht &hnlich wie im Wohngeb&uden eine sehr grol3e Band-
breite, die von 12 kWh/mZ2.a in einem Passivhaus-Hotel bis zu 200 kwh/mz2.a in einem Ge-
baude mit schlechter thermischer Geb&audehdille reicht. In den in der Literatur verfigbaren
Kennzahlen ist oft nicht zwischen Heizwarme, Warme fir Warmwasser und Warme fur Ki-
che und Wascherei unterschieden.

Der durchschnittliche Warmwasserverbrauch pro Gast liegt in Beherbergungsbetrieben zwi-
schen 10 Liter/Tag und Gast (Schullandheim, Ferienheim), 30 Liter/Tag und Gast (Pension,
einfaches Hotel) und 70 Liter/Tag und Gast (gehobene Hotellerie). (Quelle 27, S. 3)

Sowohl der Strom- wie auch der Warmeeinsatz pro Nachtigung ist bei 5-Sterne Betrieben
deutlich héher als bei 4-Sterne Betrieben. Dies erscheint aufgrund der gréReren Zimmer so-
wie der zusatzlichen Angebote (z. B. Wellness-Bereiche) nachvollziehbar. Der Stromein-
satz/Nachtigung (ohne Restaurant) liegt zwischen 6 kWh und 46 kwWh, wobei der hdchste
Wert im der 5-Sterne Kategorie auftritt.

Der Stromeinsatz in kWh/m?BGF.a liegt bei Hotels zwischen 70 und 125 und ist vor allem
vom Angebot fur die Gaste (z. B. Sauna, Schwimmbad) sowie von der Effizienz der einge-
setzten Gerate und Technologien abhangig.

Mit einem durchschnittlichen Gesamtenergieverbrauch/m? BGF in der Hohe von 255 kWh/m?
BGF und einem Spitzenbedarf von 463 kWh/m2 BGF grenzen sich Tourismusbetriebe (v.a
Hotels) sehr deutlich vom Energiebedarf anderer betrieblicher Strukturen ab (Quelle 23). In
der 4-Sterne Hotellerie in Osterreich mit Wintersaison liegt der Anteil des Stromverbrauchs
am Gesamtenergieverbrauch bei 35%, 65% entfallen auf Warmeverbrauch.

14
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Kennzahl/
Land

Osterreich

Deutschland

Schweiz

Energiekosten/
Umsatz (%)

3,5 % (Quelle 1)
4 % (Quelle 17)

4,4 (Quelle 23, S.79)

3-5% (Quelle 23, S. 78)

4-6% (Quelle 29)

4 % (Quelle 7.) oder

6 % (Beherbergung u. Gastro-
nomie) (Quelle 8)

1-2 Sterne: 3%
3 Sterne: 3 %
4 Sterne: 3 %
5 Sterne: 2 %

(Quelle 9, S. 43)

Stromverbrauch/
Mitarbeiter (MA)

11.324 kWh/MA/a (Quelle 2)

8.072 kWh/MA/a
(Quelle 3, S. 27)

4-Sterne: 13.000 kWh/MA/a
5-Sterne: 15.000 kWh/MA/a

(Quelle 9, S. 39)

Warmeeinsatz/
Betriebsflache

180 (kwh/m2 Bruttogescho-
3fl./a)

(Quelle 10, S. 54)

oder

200 kWh/m2Betriebsflache/a
(Quelle 17)

71 - 280 kWh/m2BGF.a
Durchschnitt 167 kwh/m2
BGF (Quelle 23)

131 — 221 kWh/m2 Betriebs-
flache flr 3-4 Sterne Hotelle-
rie (Quelle 29)

Best Practice:

Passivhaus OAD-Studenten-
gastehaus, 8010 Graz

12,4 [kWh/m2 Nutzflache
nach PHPP]

Passivhaus-Pension Geiger,
6534 Serfaus 12[kWh/m2
Nutzflache] nach PHPP
(Quelle 22)

206 (mit Restaurant)

225 (ohne Restaurant)
kWh/m2Bruttogeschol3flache/a
(Quelle 11, S.5)

0*-Hotel/Pension: 215

1*/2*-Hotel : 120
3*-Hotel: 135
4*/5*-Hotel: 150

Jugendherberge. u.a.: 125
Studentenheime: 125
[kWh/m?\era] (Quelle 21, S. 52f)

4-Sterne: 145 kWh/m2(beheizte
BGF)/a

5-Sterne: 165 kWh/m2(beheizte
BGF)/a

(Quelle 9, S. 38)

Stromeinsatz/
Betriebsflache

114 (KWh/m?BGF/a)
(Quelle 10, S. 54)

34 — 183 kWh/m2BGF.a
Durchschnitt: 88

4-Sterne Hotellerie Salzburg
/(Quelle 23)

77 — 129 kWh/m2
Betriebsflache fiir 3-4 Sterne

83 (mit Restaurant)

40 (ohne Restaurant)
[KWh/m2BGF/a]
(Quelle 11, S. 5)

700  *Hotel/Pension
751  */2*-Hotel
853  *-Hotel
954  */5*-Hotel
25  Jugendherbg. u.a.
30 Studentenheime

109 4-sterne:
125 b5-sterne:

kWh/m%(beheizte BGF)/a
(Quelle 9, S. 38)’
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Hotellerie (Quelle 29)

[kWh/m?\cra] (Quelle 21, S. 52f)

Warmeeinsatz/
Nachtigung

37,3 kWh/Néachtigung
(Quelle 10, S. 54)

40 kWh/m2 BGF (Quelle 23)
4-Sterne Hotellerie Salzburg

60 kWh/Né&cht/a (mit Restau-
rant)

30 kWh/Né&cht./a (ohne Restau-
rant)

(Quelle 11, S. 5)

4-Sterne: 35 kWh/Né&chtigung/a
5-Sterne: 63 kWh/Nachtigung/a
(Quelle 9, S. 38)

Stromeinsatz/
Nachtigung

20,7 kWh/Né&chtigung
(Quelle 10, S. 54)

15 kWh/Né&chtigung
(Quelle 17)

21 kWh/m2 BGF.a
(Quelle 23)
4-Sterne Hotellerie Salzburg

15 kWh/Né&chtigung/a (Quelle 7)
oder:

40 kWh/Néacht/a (mit Restau-
rant)

6 kWh/Né&chtigung/a (ohne
Restaurant)

(Quelle 11, S. 5 — Daten aus
1999)

4-Sterne: 26 kWh/Néacht./a
5-Sterne: 46 kWh/Nacht./a

(Quelle 9, S. 38)

Warmeeinsatz/
kWh/Bett*a

6.219 kWh (Quelle 23)
4-Sterne Hotellerie Salzburg

Stromeinsatz/
kWh/Bett*a

3.226 kWh (Quelle 23)
4-Sterne Hotellerie Salzburg
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6 Gastronomie

Die Energiekosten liegen in der Gastronomie bei 5-6% des Umsatzes, der niedrige Bench-
markwert von 1,5% aus der Literatur aus der Schweiz scheint dabei nicht reprasentativ.

Der Gesamtenergieeinsatz pro m2 Betriebsflache liegt zwischen 250 und 380 kWh/m2.a.
GroRRe Unschéarfen kénnen hier durch unterschiedliche Bezugsflachen entstehen, z.B. Brutto
oder Nettogeschol3flachen, Bertcksichtigung von Lager, KuhlrAumen, Kiche, Gastgarten
und Wintergarten bei der Bezugsflache. Weiters sind Tages- und Saisonéffnungszeiten in
der Gastronomie sehr unterschiedlich.

Der grofite Energieverbrauch in der Gastronomie liegt in der Raumheizung, gefolgt von der
Prozesswarme flr die Kiiche, vor allem fur das Garen von Speisen, aber auch fir das
Warmhalten und Erwarmen von Speisen, die Geschirr-Vorwarmung und die Geschirr-
Reinigung. Der Heizwarmebedarf ist bei Raucherrdumen hoher, da hier etwa der doppelte
Luftaustausch pro Stunde notwendig ist als bei Nichtraucherraumen. Kihl- und Gefrierein-
richtungen nehmen in der Bedeutung zu, da wegen der Flexibilitat des Angebots immer mehr
Tiefkiihlprodukte verwendet werden.

Der Stromeinsatz pro m? Betriebsflache und Jahr liegt bei den in der Literatur verfiigbaren
Studien zwischen 100 und 135 kWh.

Der Stromverbrauch pro Mitarbeiterin liegt zwischen 6.000 und 9.000 kWh.a, der Warmeein-
satz, der stark vom Gebaudezustand abhangt ist in der Literatur mit 5.000 bis 12.400
kWh/m2.a angegeben.

Der Stromeinsatz pro Mahlzeit wird in der Literatur zwischen 5 und 10 kWh/Mahlzeit ange-
geben. Allerdings sind diese Kennwerte nur bedingt aussagekréftig, da oft ein relevanter Teil
des Energieverbrauchs in der Kiiche durch Erdgas oder Flissiggas gedeckt wird.

Kennzahl/ Osterreich Deutschland Schweiz
Land

Energiekosten/ 5,1 % (Quelle 12)

6 % (Quelle 8) 1,5 (Quelle 13)
Umsatz (%) 6,4% (Quelle 29)

Stromverbrauch/ 8.833 kwh/MA/a
OV (Quelle 2 — basierend auf 6.277 kwh/MA/a (Quelle 3, S. 27) | 20,000 kWh/MA/a (Quelle 13)
Mitarbeiter - . - .
wenigen Gasthausern in OO)

Warmeeinsatz/ 5.562 kWh/MA/a 12.415 KWh/MA/a 5.000 KWh/MA/a
Mitarbeiter (Quelle 2 — basierend auf
wenigen Gasthausern in 00) | (Quelle 3, S. 28) (Quelle 13)
379,1 kWh/m?/a (Berechnung aus
Quelle 3, S. 27, 28, 113)
Energieeinsatz/ 250 kWh/m#/a (Quelle 17) Ausschank/Lokal: 340 700 kWh/m?/a beheizt
Betriebsflache Restaurant: 290 (Quelle 13)
Kantine/Mensa: 170
[kWh/m?\era] (Quelle 21, S. 52f)
Stromeinsatz/ Ausschank/Lokal: 135
Betriebsflache Restaurant: 135

Kantine/Mensa: 105
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[kWh/m?\era] (Quelle 21, S. 52f)

Stromeinsatz/
Mahlzeit

8 kWh/Mahlzeit Quelle 2 —
(geringe Stichprobe)

oder

10 kWh/Mahlzeit (Quelle 17)

5 kWh
(Quelle 13)
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7 Burogebaude

Der Stromverbrauch ohne Heizung und Liftung liegt in Buros zwischen 30 und 150
kwWh/m2.a. Ein Verbrauch von tiber 80 kwWh/m2.a wird vom OO. Energiesparverband bereits
als sehr hoher spezifischer Energieverbrauch eingestuft. Den gréf3ten Anteil am Strom-
verbrauch in Blros wird von der Beleuchtung verursacht.

Der Heizenergieverbrauch liegt bei Buros im Durchschnitt bei 200 kwh/mz.a, laut OO Ener-
giesparverband ist ein Wert unter 50 anzustreben. In Buros in Passivhausstandard ist eine
Verringerung des Heizenergiebedarfes auf 9 kwWh/m2.a (sol4 in Médling) oder 11 kWh/m2.a
(energy base) maglich.

Der Primarenergiebedarf durch Kihlung liegt bei alten Birogebauden bei 65 kWh/m2.a, bei
neuen Geb&uden nur mehr bei 10 kWh/m2.a und betrégt bei optimierten Geb&uden nur mehr
3 kWh/mz2.a. Der Energieverbrauch durch Kihlung in Buros kann durch geeignete Architek-
tur, durch die Senkung der internen Lasten, effiziente Klimatisierungsanlagen, der Nutzung
von Grundwasser und Boden sowie durch ,free cooling” stark gesenkt werden.

Der Energieverbrauch fir Beleuchtung in Buros ist stark vom Tageslichtangebot abhangig.

Der Lighting Energy Numeric Indicator (LENI) laut ONORM H 5059 gibt einen Richtwert fur
bestehende Blrogebaude von 32 kWh/m2.a an. In neuen Gebauden sind Werte fur den Be-
leuchtungsenergiebedarf unter 20 kWh/mz2.a erreichbar.

Im Vergleich dazu:

Stromverbrauch pro m*:

unter 30 kWh/m'a

geringer Verbrauch

30-B0 kWh/m"a
mittlerer Verbrauch Anders ausgedriickt:

uber B0 kWh/m*a

hoher Verbrauch

Quelle 26, S. 11

Der Primarenergieeinsatz bei Burogebauden liegt bei 470 kWh/mz2.a (alte Geb&ude, stan-
dard), 200 kWh/mz2.a (neue Gebéaude, standard) und kann bis zu 90 kWh/m2.a (neue Gebau-
de, optimiert) gesenkt werden. Best practise Beispiele zeigen, dass in Osterreich Primér-
energie-Verbrauchswerte von 66 kWh/m2.a (sol4 in Modling) oder 117 kWh/m?2.a (energy
base in Wien) erreichbar sind, wobei dies berechnete Werte (nach PHPP) und keine tatsach-
lich gemessenen Verbrauchswerte sind.
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Primarenergieprofile von typischen Birogebduden

500
400 a8
£ E3
14 %
£ 300
= s
= 200 - 80% T
— 5 %
100 o —
I W 3%
0 B 00 |
Burogebaude alt Blrogebaude neu  Burogebaude neu
standard standard optimiert
Quelle: IBUS Beleuchtung B KUhlen Heizen M Sonstige

(Quelle 25, S. 2)

LENI-Wert:

Der Lighting Energy Numene Indicator beschreibt den Energie-
bedarf fir Beleuchtung pro Quadratmeter und Jahr in Abhangig-
keit von der Gebaudekategorie.

Gebaudenutzung LENI kWh/m'a
Birogebiude 22
Kindergarten und Pflichischulen 248
Hahere Schulen und Hochschulen 248
Krankenhauser 823
Pllegeheime 50,7
Pensionen 346
Hatels 651
Gastatattan 271
Veranstallungsstatten 271
Sportstatten 379
Verkautssiatien 0.6
Hallenbader 379

Diege Referenzwerte sind Richtwerte fir bestehende Anlagen
und keine Zielwerte flr neue Beleuchtungsanlagen: In neuen
Biros sind zum Beispiel Werte fir den Beleuchtungsenergie-
bedarf unter 20 KWh/m?2,a emeichbar.

(Quelle 25, S. 23)
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Kennzahl/
Land

Osterreich

Deutschland

Schweiz

Energieeinsatz/
Mitarbeiter

2.059 kWh/MA/a
(Quelle 14, S. 7) (24 Betriebe)

Stromeinsatz/
Mitarbeiter

2.586 kWh/MA/a (Quelle 2)
oder

5.697 kWh/MA/a (Quelle 15)
oder

2.059 kWh/MA/a (Quelle 14, S. 7)

2060 kWh/MA/a

((Quelle 3, S. 89 — Durchschnitt
aus 4 Birobereichen (Ban-
ken/Vers., 6ff. Verwaltung, kleine
Biros, sonst. DL) — insg. 522
Betriebe)

Stromeinsatz/
Betriebsflache

54
kWh/m2(Bruttogeschofflache)/a

(Quelle 14, S. 5)

60,22 kWh/m?/a

(Quelle 3, S. 89 — Durchschnitt
aus 4 Blrobereichen (Ban-
ken/Vers., 6ff. Verwaltung, kleine
Biros, sonst. DL) — insg. 522
Betriebe)

Buro nur beheizt: 60
Buro mech. beliftet: 120
Buro mit Vollklimaanlage: 150
[KWh/m?\cra] (Quelle 21, S. 52f)

120 kWh/m?/a (Quelle 13)

Warmeeinsatz/
Betriebsflache

102 kWh/m?2 (Bruttogeschol3fla-
che)/a

(Quelle 14, S. 5)

Best Practice:
EcoBuilding 15
sol4 9
ENERGYbase 11
[KWh/m’Nuiached]
(Quelle 22)

158,8 kWh/m?a

(Quelle 3, S. 89 — Durchschnitt
aus 4 Blrobereichen (Ban-
ken/Vers., 6ff. Verwaltung, kleine
Buros, sonst. DL

Buro nur beheizt: 150
Buro mech. beluftet: 160
Buro mit Vollklimaanlage: 190

[KWh/m?\cra] (Quelle 21, S. 52f)

100 kWh/m?/a (Quelle 13)

Kélteeinsatz/Flache

Best Practice:

EcoBuilding 10
ENERGYbase 4
[KWh/m2\uaiacned] (Quelle 22)

Energieeinsatz/
Betriebsflache

154 kWh/m2 (Bruttogeschof3fla-
che)/a

(Quelle 14, S. 3) (24 Betriebe)

Best Practice:

EcoBuilding 64
sol4 66
ENERGYbase 117

[kwWh Priméarenergiebe-
darf/ mZNutzﬂéchea]
(Quelle 22)

219 kWh/m?a

(Quelle 3, S. 89 — Durchschnitt
aus 4 Burobereichen (Ban-
ken/Vers., 6ff. Verwaltung, kleine
Biros, sonst. DL)

220kWh/m?a (Quelle 13)
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8 Krankenhauser

Grol3e Krankenhausstandorte bendtigen soviel Energie wie kleinere Stadte. Im Jahr 2008
verbrauchten alle Krankenanstalten Osterreichs rund 8.000 TJ, was in etwa 0,7% des ge-
samten dsterreichischen Endenergieverbrauchs bzw. 4 bis 5% des Endenergieverbrauchs
des Sektors der Dienstleistungsgebaude (Nichtwohngebaude) entspricht. Die Energiekosten
der Krankenanstalten lagen fur 2008 bei rund 225 Millionen Euro.

Die Energiekosten haben an den Gesamtkosten eines Krankenhauses nur einen vergleichs-
weise geringen Anteil (2 bis 3%), allerdings sind diese — im Vergleich zu anderen Kosten —
leichter gestaltbar sind. Der Anteil der Energiekosten an den Sachkosten betragt immerhin 8
bis 9%.

Zentrales Kriterium fur Investitionen und Betriebsweisen im Bereich des Energiesystems in
Krankenh&usern ist die Betriebssicherheit. Alle Uberlegungen hinsichtlich der Energieeffi-
zienz miussen die Pramisse der Betriebssicherheit berticksichtigen und sind daher mit héhe-
ren Anforderungen konfrontiert als bei anderen Gebaudenutzungen.

Im Rahmen des Projektes KH-EFF! wurde die Datenbank http://kwaut.kennwerte.ekomm.eu/
fur den Energieverbrauch von Krankenhausern erstellt, die folgende Informationen Uber den
Energieverbrauch in Osterreich sowie in Deutschland liefert:

Energiebedarf pro Planbett:

Der Warmebedarf liegt bei den meisten Krankenhausern zwischen 15.000 —
35.000 kWh/Planbett und Jahr.

Der Strombedarf unterliegt einer grof3en Bandbreite, bei kleineren Krankenhausern (bis 250
Betten) liegt dieser bei 1.800 — 8.000 kwWh/Planbett und Jahr, bei gréf3eren Hausern zwi-
schen 2.500 und 11.000 kWh/Planbett und Jahr. Der Stromverbrauch ist maR3geblich von der
medizinischen Ausstattung des Krankenhauses und der Belegungsdichte abhangig sowie
von der Frage, ob bestimmte Dienstleistungen (Kiiche, Wascherei) an externe Unternehmen
ausgelagert sind oder nicht.

Energiebedarf pro Berechnungstag:

Der Warmebedarf pro Berechnungstag liegt zwischen 30 und 120 kWh/Berechnungstag, der
Strombedarf zwischen 20 und 100 kWh/pro Berechnungstag

Energiebedarf pro m2 Bruttogrundflache:

Der Warmebedarf liegt in Krankenh&usern zwischen 80 und 600 kWh/m?2 Bruttogrundflache.
Der Warmebedarf inkludiert den Heizenergiebedarf, welcher sowohl von der Gebaudehdille
als auch von der Nutzung der Abwarme (z.B. Warmertckgewinnung in den Luftungsanlagen)
abhangt. Der Warmebedarf fir Warmwasser wird stark von der Ausstattung und der Nutzung
des Krankenhauses beeinflusst.

Der Strombedarf pro Bruttogrundflache liegt zwischen 80 und 300 kWh/m2.a

1 KH-EFF: .Das energieeffiziente Krankenhaus: Realistische Ansatzpunkte und MalRnahmenidentifikation®, Be-

auftragt vom Bundesministerium fiir Verkehr, Innovation und Technologie, Projektabschluss Méarz 2011
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Kennzahl/
Land

Osterreich

Deutschland

Warmeverbrauch/m?
Grundflache

250,9 kWh/m?(Nettoflache)/a

(Quelle 16, S. 19)

kWh/m?/a

321,19 (1-250 Betten)
365,9 (251-450 Betten)
344,4 (451-650 Betten)
378,9 (651-1.000 Betten)
402,4 (>1.000 Betten)
(Quelle 7)

<250 Betten: 205

250-1000 Betten: 250

>1000 Betten: 285
[kWh/m?\era] (Quelle 21, S. 52f)

Stromverbrauch/m?2
Grundflache

135,2 kWh/m2(Nettoflache)/a
(Quelle 16, S. 19)

99,3 (1-250 Betten)

124,6 (251-450 Betten)

111,6 (451-650 Betten)

137,4 (651-1.000 Betten)

112,7 (>1.000 Betten)
(Quelle 7)

95 <250 Betten:
115  250-1000 Betten:
115 >1000 Betten:

[kWh/m?\cra] (Quelle 21, S. 52f)

Warmeverbrauch/
Bett und Jahr

27.600 kWh/Bett/a (Quelle 16, S. 19)

18.460 kWh/Bett/a (Quelle 3, S. 28)
29.000 kwh/Bett/a (Quelle 16, S. 20)

Stromverbrauch/
Bett und Jahr

15.500 kWh/Bett.a (Quelle 16, S. 19)

10.278 kWh/Bett.a (Quelle 3, S. 27)

5.800 kWh/Bett.a (Quelle 16, S. 20)
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9 Anlagenverbrauche im Dienstleistungssektor

Aufzugsanlagen

In den EU-27 Landern sowie Norwegen und der Schweiz sind insgesamt ca. 5. Mio. Auf-
zugsanlagen installiert, die etwa 18,4 TWh/a verbrauchen. Ein knappes Drittel der Aufziige
ist in Gebauden des Dienstleistungssektors eingebaut.

Nur rund ein Drittel des Strom wird fiir die mechanische Arbeit in Aufziigen bendétigt, der
Uberwiegende Anteil - rund zwei Drittel - des Stromverbrauchs wird durch stand by verur-
sacht. Die Einsparpotentiale beim stand-by Verbrauch liegen bei 63% und betreffen v.a. die
Bereiche Beleuchtung, Displays und Bedienungskonsole.

Average Stand-by power (W)

Hydraulic Geared Gearless
Residential 1804 163,8 249,00
Office 182,9 244,8 | 320,7
Hospital 339.6 244,1 163,7
Industrial 2531 436,5
Commercial - -- [ 235,1
Hotel 1136 198,5 204,3

Tab.: Durchschnittlicher Stand-by Verbrauch von Aufzugsanlagen in der EU, unterteilt nach Gebé&u-
degruppen und Antriebsart.

Das EU-Projekt E4 — Energy Efficient Elevators and Escalators, 2010 (Quelle 30) kommt zu
dem Ergebnis, dass der Energieverbrauch durch Aufziigen bei 3 — 8 % des Gesamtstrom-
verbrauchs der Gebauden liegt.

Eine Schweizer Studie ,Energieverbrauch und Einsparpotenziale bei Aufziigen®, 2005,
(Quelle 31) schatzt den stand-by Anteil zwischen 25 und 85% ein, niedrige stand-by Anteile
sind vor allem bei Aufziigen mit hoher Fahrtfrequenz zu finden. Der stand-by Verbrauch mo-
dernen Wohnhausaufzuges liegt bei dieser Studie bei 40 — 100 W (ohne Kabinenlicht) und
kann durch intelligente Systeme und Steuerungen deutlich verringert werden.

Eine Mdglichkeit der Senkung des Energieverbrauchs liegt auch im Einbau von riickspeise-
fahigen Umrichtern, welche die mechanische Energie beim Abwartsfahren fur die Stromrtick-
speisung ins Netz nutzt. Durch die Wirkungsgradverluste und den technischen Mehraufwand
sind solche Lésungen allerdings nur bei sehr hohen Fahrtfrequenzen sinnvoll.
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