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1 Vorwort

1.1 Die Arbeitsgruppe Energy Management

Die Arbeitsgruppe wurde im Jahr 2015 von der Autonomen Provinz Bozen gegriindet und
vereint Stakeholder und Gebietskorperschaften aus dem Bereich Energieeffizienz im
Bauwesen.

Teilnehmer:

e Autonome Provinz Bozen
Vermogensverwaltung — Koordinierung: Daniel Bedin
Amt fiir technische Gebaudeverwaltung: Luca Carmignola, Renate Oberrauch
Amt fir Vermoégensgiter: Max Dusini
Amt fir Verwaltung und Enteignungen: Fabrizio Oliver
Amt fir Energie und Klimaschutz: Claudio Battiston
StraRendienst: Stephan Anich
Abteilung Informatik: Ulrich Tirler
e Eurac — Institut fiir erneuerbare Energien: Marco Castagna
e Agentur fur Energie — Agenzia CasaClima/KlimaHaus: Ulrich Klammsteiner, lolanda
Coscarelli, Chiara Ugolini, Alberico Fiore
e ProEuregio: Michele Lorusso

1.2 Zielsetzung der Gruppe

Der vorliegende Bericht wurde im Rahmen der Arbeitsgruppe Energy Management der
Autonomen Provinz Bozen verfasst (APB). Die Gruppe vereint und koordiniert die
Kompetenzen und die Tatigkeiten der unterschiedlichen Amter (Amt fiir Bauerhaltung,
Vermogensamt, Stralendienst, Amt flr Energieeinsparung, Amt fir Klimaschutz und
Organisationsamt), um eine Energiemanagement-Strategie des Immobilienbestands der
Autonomen Provinz Bozen, bestehend aus Gebduden und Tunneln, zu erarbeiten und
gemeinsame Ziele, Prioritdaten und Szenarien zu definieren.

Ausgehend von einer detaillierten  Analyse des  Verbrauchs und der
Energieversorgungskosten, erhoben sowohl bei den Lieferanten als auch bei den Handlern
durch die Agentur fur Energie Sidtirol — KlimaHaus, hat die Arbeitsgruppe mit technisch-
wissenschaftlicher Unterstlitzung des Instituts flir Erneuerbare Energien des EURACs
Leistungsindikatoren und Benchmarks fir jede Gebadudekategorie definiert. Durch die
erfassten Daten war es moglich, jedem einzelnen Gebdude bzw. Tunnel einen
Energieverbrauch zuzuweisen und innovative Instrumente und Planungsstrategien fiir die
Instandhaltungsarbeiten und die Sanierung des gesamten Eigentumsbestands des Landes
Sidtirol anzuwenden, um so den Ressourcenbedarf zu reduzieren, die Kosten fir die
Energieversorgung zu optimieren und den Komfort der Nutzerinnen und Nutzer zu erhdhen.

Aktuell werden detaillierte Energieaudits nach UNI EN 16247 fir alle Verwaltungsgebaude
durchgefiihrt. Die Erhebungen sind nicht nur fir die Erarbeitung einer Strategie fiir die
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Sanierung des Gebadudebestands des Landes Sudtirol erforderlich, sondern dienen auch fir
die Digitalisierung der Gebdaude mit BIM-Technologien (Building Information Modeling).

2 Definition des Baubestands, der Anlagen und des
Energieverbrauchs der Gebaude und Tunnel

2.1 Verbrauchsstatus von Gebduden und Tunneln

Der erste Schritt sah die Erfassung von Daten vor, um das aktuelle Verbrauchsszenarium
kritisch analysieren zu kénnen. So ist es moglich, den aktuellen Verbrauch abzubilden und die
Kosten fiir die folgenden Monate abzuschéatzen.

Dieser Bericht enthdlt die Analyse der Verbrauchsdaten des Immobilienbestands der
Autonomen Provinz Bozen, welcher Sekundarschulen zweiten Grades (Gymnasien und
Fachoberschulen), Landesamter, Bauhofe und StraRenstiitzpunkte, Wohnheime, Tunnel,
Sportanlagen und Kasernen umfasst. Nicht berlicksichtigt werden hingegen Krankenhauser
und die Glter der von der APB abhangigen Korperschaften, wie der Agrarbetrieb Laimburg,
sowie offentliche Gliter im Bereich StraRen-, Forst- und Wasserwesen und Besitztimer aus
dem Offentlichen Gut des Staates fiir AufwertungsmaRBnahmen (Demanio pubblico dello
Stato per le opere di bonifica) und dhnliche Bestande.

Erfasst wurden die Verbrauche thermischer und elektrischer Energie und die wichtigsten
technischen Merkmale von Gebauden und Tunneln (sofern verfiigbar), um die Informationen
vollstdandig strukturieren und jedem Bauwerk den jeweiligen Verbrauch zuordnen zu kénnen.
Die Erfassung dieser Daten ist ein wichtiger Schritt fur die Strukturierung einer vollstandigen
Datenbank, die zukiinftig tber eine Schnittstelle mit dem Bestandsverwaltungssystem der
Autonomen Provinz Bozen (APB) verbunden sein wird, und welche fiir jedes Gebaude (bzw.
Tunnel) die technischen und geometrischen Merkmale sowie die jeweiligen
Energieverbrauche enthalten wird.

Die Arbeitsgruppe hat sich bei der Darstellung des Basisszenarios fir die Anwendung der
folgenden Indikatoren entschieden:

e FEnergieversorgungskosten [€]: Ausgaben fiir den Erwerb von Brennstoffen und
Energietragern fir thermische und elektrische Energie; es handelt sich um eine
wichtige Information fir die Bereitstellung von Ressourcen und die interne Planung;

e FEndenergie [kWh]: Thermische oder elektrische Energie, die in einer Abrechnung
verbucht wurde;

e Verbrauch von Primdirenergie, PE [kWh]: Primdrenergie ist das energetische Potenzial
von Energietragern und Energiequellen, die noch keinem Umwandlungsprozess
unterzogen wurden; durch diesen Indikator ist es moéglich, aus unterschiedlichen
Energietragern und -quellen stammende Energieanteile zu summieren; auerdem
wird er flr die Energieklassifizierung der Gebdaude angewendet. Die in diesem
Bericht verwendeten Umrechnungsfaktoren entstammen dem interministeriellen
Dekret vom 26. Juni 2015 und werden in der Tabelle dargestellt.



Tabelle 1: Faktoren zur Umrechnung in Primdrenergie

Methangas 1,05

Heizol 1,07
Holzhackschnitzel 1,00
Fernwarme 1,50

Strom 2,42

e Verbrauch in Tonnen Oleinheit [toe]: stellt die Energie dar, die eine Tonne Erdél
erzeugen kann, gleich 41,86 GJ* (11,63 MWh). Mit 1 toe ist es moglich, fiir eine
Heizperiode eine ca. 80 m? groBe Wohneinheit mit einem Verbrauch von 150
kWh/(mZ2a) Primérenergie zu heizen, was ungefahr der Energieklasse F und Methan-
Versorgungskosten in Hohe von 900 € entspricht. Es handelt sich um einen Indikator,
der im ganzen Land fir Energiebilanzen verwendet wird und ist daher ein wichtiger zu
Uberwachender Wert.

Tabelle 2: Faktoren zur Umrechnung in toe

Methangas 0,000882 tep/m?3 9,33333E-05 OE/kWh
Heizol 0,00086 tepl/l 7,25126E-05 OE/KWh
Holzhackschnitzel 0,0002 tep/kg 2,89855E-07 OE/KWh
Fernwarme 0,000882 tep/m? 9,33333E-05 OE/kWh
Strom 0,000187 tep/kWh 0,000187 OE/kWh

e Energieversorgungskosten pro Volumeneinheit [€/m? Jahr]: Sie stellen die Gesamtheit
jener Ausgaben eines Gebdudes dar, die vom Vermoégensamt fiir das Heizen, die
Warmwasserbereitung und die Bereitstellung von elektrischer Energie pro beheiztem
m?3 registriert wurden.

e Verbrauch von Primdrenergie pro Volumeneinheit [kWh/(m? Jahr)]: spezifische
Verbrauche von Primarenergie flir das Heizen und die Warmwasserbereitung in jedem
einzelnen Geb&ude pro geheiztem m3. Obwohl im Energieausweis iblicherweise eine
Angabe pro m? verwendet wird, wurde in diesem Bericht das beheizte Volumen
verwendet, da diese Angabe fiir einen GroRteil der Gebaude zur Verfliigung steht;

Die ersten drei Indikatoren erméglichen eine allgemeine Ubersicht tiber den Verbrauch des
Bestands der APB im Ganzen, wahrend die letzten beiden Indikatoren sich auf die einzelnen
Gebdude beziehen, die in den entsprechenden Grafiken durch eine eindeutige, vom Land
Sudtirol zugewiesenen Kennnummer ausgezeichnet sind.

2.1.1 Disclaimer Energieverbrauchsdaten

Die Verbrauche der APB basieren auf Daten, die direkt von den Energielieferanten, den
Netzbetreibern und aus den Analysen der einzelnen Abrechnungen stammen, deren Werte
manuell in eine Datenbank eingegeben wurden.

Die eingegebenen Daten sind, insbesondere bis 2015, aufgrund von Anpassungen und
Verzogerungen bei der Rechnungsstellung fir die Energielieferungen nicht absolut
verlasslich. Dank der Bemihungen der Arbeitsgruppe und der Kooperation der

1 Referenzwert der IEA (International Energy Agency)



Energielieferanten konnten die Ungenauigkeiten immer weiter reduziert werden und mit der
Einflhrung der elektronischen Rechnung werden die Daten voll und ganz verlasslich sein.

2.1.2 Ergebnisse — Aligemeine Ubersicht iiber die Verbriuche

Dieser Bericht analysiert den Verbrauch von Strom und Energie fir Heizung und
Warmwasserbereitung fiir 319 Gebaude, 112 Tunnel und 76 sonstige Verbraucher. Insgesamt
hat die APB im Jahr 2021 16.819 toe fir die Energieversorgung von Gebauden, Tunneln und
sonstigen Abnehmern verbraucht. Der Verbrauch der Provinz in den letzten Jahren war relativ
stabil, jedoch mit einem Anstieg im Jahr 2021.



Energiekosten nach Verwendungszweck 2021
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Abbildung 1: Energiekosten nach Verwendungszweck - 2021
Tabelle 3: Kosten und Verbrauch in Primdrenergie? und toe fiir das Jahr 2021

66 53'796'491 81'923'517 6'260 7'546'149 €
109 29'681'424 46'983'910 3'659 4'646'885 €
24 22'431'710 36'474'644 2'769 3'560'806 €
37 8'338'492 20'179'152 1'559 2'308'286 €
75 5'394'593 13'054'915 1'009 1'543'833 €
82 5'561'977 8'103'013 571 766'058 €
10 2'937'547 4'428'902 337 413'584 €
4 1'850'756 2'710'417 214 263'564 €

6 949'500 1'902'074 151 218'786 €
76 614'445 1'287'755 98 151'907 €
1 1'008'890 1'414'472 118 131'970 €

1 261'147 471'866 35 34'591 €

4 180'536 263'699 22 27'127 €

6 71'883 173'957 13 23'614 €

6 6'390 15'464 1 4'182 €
507 133'085'783 219'387'755 16'819 21'641'341 €
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Abbildung 2: Entwicklung der Verbrduche nach Gebdudekategorien von 2017 - 2021

In Abbildung 1 ist die prozentuale Verteilung der Energieversorgungskosten je nach
Verwendungszweck der Gebdude dargestellt, wahrend in Abbildung 2 die Entwicklung Gber
einen langeren Zeitraum abgelesen werden kann. Es fallt auf, dass die Schulgebdude den Teil
des Bestands der APB darstellen, in dem es mit einem Anteil von 35 % zu den hochsten
Energieverbrauchen und -kosten kommt. Bei den anderen Gebiudearten nehmen die Amter
und Fachoberschulen einen signifikanten Anteil an den Gesamtverbriuchen ein; die Amter
vor allem wegen ihrer hohen Anzahl, die Fachoberschulen wegen ihrer technischen
Ausbildungsraume. GemaR Abbildung 2 kann fiir alle Gebdaudekategorien eine Erhéhung der
Verbrauche verzeichnet Wahrscheinlich ist dies durch das verstarkte
Laftungsverhalten in Innenrdumen durch die Covid-19-Pandemie zu erkldren. Die Verbrauche
fiir Biros hingegen sind in den letzten Jahren hingegen stetig gestiegen, sowohl in Bezug auf
die elektrische als auch auf die thermische Energie.

werden.
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Abbildung 3: Entwicklung des Wdrme- und des Stromverbrauchs in Biiros von 2017 - 2021
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Abbildung 4: Verteilung des Energieverbrauchs nach verwendetem Brennstoff - 2021
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Abbildung 5: Verteilung der Gesamtkosten nach verwendetem Brennstoff - 2021
Tabelle 4: Kosten und Verbrauch in Endenergie, Primdrenergie und toe fiir das Jahr 2021

50'087'801 52'592'191 4'674.9 3'812'780

5'544'823 5'932'960 402.1 439'552
27'547'188 41'320'782 2'571.1 2'836'347

866'640 866'640 0.3 37'868
49'041'050 118'679'342 9'170.7 14'516'923

In Abbildung 4 und Abbildung 5 sowie in Tabelle 4 sind fiir den Immobilienbestand des Landes
Sudtirol die Gesamtverbrauche in toe dargestellt, unterteilt nach verwendeten
Energiequellen und -tragern. Es wird ersichtlich, dass elektrische Energie mit groRem
Vorsprung der am haufigsten verwendete Energietrager ist, mit (iber der Halfte der
Gesamtverbrauche und ca. 70 % der Gesamtkosten, gefolgt von Methangas, welches ca. 28
% des Energiebedarfs der Provinz deckt und fiir 18 % der Gesamtkosten verantwortlich ist.
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8.000
6.000
4.000
2.000
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B Methangas M Heizdl ™ Fernwdarme Holzhackschnitzel ~® Strom

Abbildung 6: Verteilung der Energieverbrduche (toe) je nach verwendetem Brennstoff/Energietrdger -

2009-2021
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Es fallt auf, dass es in dem Zeitraum von 2009 bis 2021 im Jahr 2015 zu der groRten
Abweichung, um 28 % vom Durchschnitt, ggkommen ist. Wie bereits in Kapitel 0 erwdhnt,
sind die Daten des Jahres 2015 aufgrund von Anpassungen und Verzogerungen bei der
Rechnungsstellung fiir die Energielieferungen nicht absolut verlasslich.

Diese ersten Analysen ermdglichen eine Ubersicht iiber den gesamten Energieverbrauch und
die jeweiligen Kosten fiir den Immobilienbestand der Autonomen Provinz Bozen und liefern
vorlaufige Informationen Uber die weitere Entwicklung.

Der folgende Abschnitt enthadlt weitere Ausarbeitungen der Verbrauchsdaten, wodurch es
moglich ist, die Verdanderungen im Laufe der Jahre im Verhaltnis zu den klimatischen
Bedingungen und zur Kostenentwicklung zu bewerten.

2.1.3 Detaillierte Analyse der Verbrauche der Gebaude

Fiir eine genaue Auslegung der im vorausgehenden Abschnitt dargestellten Ergebnisse ist es
erforderlich, fiir die Referenzjahre der Analyse einige Uberlegungen im Zusammenhang mit
den Temperaturen und den Kosten der verwendeten Brennstoffe/Energietrager anzustellen.

Insbesondere kann beobachtet werden, wie die klimatischen Bedingungen die Verbrauche fir
das Heizen signifikant beeinflussen; daher wurde fir die Bewertung der Leistungen des
Gebaudebestands die Gradtagzahl®> eingefiihrt, welche fir jedes Referenzjahr den
Energiebedarf angibt, der je nach gemessenen AuRentemperaturen erforderlich ist, um die
Gebdude zu heizen. Die Gradtagzahlen unterscheiden sich je nach Ort. Fiir die Erstellung
dieses Berichts wurden jedoch zur Vereinfachung die Gradtagzahlen fiir Bozen zugrunde
gelegt. Bozen ist auch die Stadt, in der sich die meisten der Gebdude befinden.

Warmeverbrauch

2.791
2.719 2.652 2.677 2.769

10.000 2.529 2619 2617 2.521 3457 3397 2,501 r 2.800
9.000 2.209 i
8.000 7.248

6.953 6.984,8 6.909

7.000 6.764 soes 6.522 6.488 6.796,4 6.739 _ 1800
6.000 >3 g a3
5.000 - 1.300
4.000 E
3.000 F 800
2.000 F 300
1.000 [

0 L -200

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

7.648 [ 2.300

mmmm Wirmeverbrauch [OE/Jahr] === Gradtagszahl [GTZ]

Abbildung 7: Primdrenergie-Verbrauch fiir das Heizen in toe

%Die Gradtagzahlen stellen die Differenz zwischen einer Innenlufttemperatur von 20 °C und dem Tagesmittelwert der
AuBentemperatur dar; diese Differenzen werden fiir jene Tage der Heizperiode addiert, an denen die durchschnittliche
Tages-AuBentemperatur unter 12 °C liegt. So entsteht der Wert fir das Referenzjahr. In diesem Fall wurden die von der
Landes-Wetterstation in der Ndhe des Krankenhauses fiir die Stadt Bozen erfassten Daten von 2009 - 2021 verwendet.
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Die Abbildung 7 zeigt, dass der Verbrauch fiir das Heizen von der Gradtagzahl-Kurve
beeinflusst wird und zwischen einem Mindestwert von 5123 toe im Jahr 2015 bis zu einem
Hochstwert von 7648 toe im Jahr 2021 variiert.

Um die Verbrauche besser analysieren zu konnen, stellt Abbildung 8 die Berechnung des
Energieverbrauchs, normalisiert um die Gradtagzahl dar.

Warmeverbrauch pro Gradtag
3,50

3,00

201 3,06
277 274 , 2,88
2,49 2,49 2,49 2,51 245 2,54
2,50 2,36
2,03
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

® Normalisierter Verbrauch [OE/GTZ]

Abbildung 8: Primdrenergie-Verbrauch, normalisiert je nach Gradtagzahl

Die Abbildung 8 zeigt, dass 2015 das Jahr mit der besten Energieeffizienz war, mit einem
Verbrauch fir das Heizen des Baubestands von 2,07 toe pro Gradtag. Im Gegensatz dazu war
2021, mit einem Verbrauch von 3,06 toe/Gradtag, das Jahr mit der schlechtesten
Energieeffizienz. Aus der Analyse der letzten 7 Jahre geht hervor, dass die Verbrduche
tendenziell steigen. Die Verbrauche sind noch nicht mal im Jahr 2020 gesunken, wo eine
Senkung zu erwarten gewesen ware. Um die Entwicklung der normalisierten Verbrauche
erklaren zu kdnnen, ware es erforderlich, die Verwaltung der Instandhaltung des Gebaudes
und der Anlagen und das Verhalten der die Gebdude nutzenden Personen, der Faktor, der bei
der Rekonstruktion des Gebaudeverbrauchs am unsichersten ist, zu untersuchen. Die
unterschiedlichen Lebensstile der Nutzerinnen und Nutzer interagieren auf unterschiedliche
Art mit dem Gebadude, mit seinen Steuerungssystemen, mit den elektrischen Vorrichtungen,
mit dem Offnen und SchlieRen der Fenster, etc.

Abbildung 9 gibt die jahrlichen Kosten fiir das Heizen und die Warmwasserbereitung in den
Gebiuden an. Ahnlich wie bei der Analyse der Verbriuche wurden fiir die Kosten die um die
Gradtagzahlen normalisierten Werte herangezogen.
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Abbildung 9: Jdhrliche Heizkosten der Gebdude (2009 - 2021)3
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Abbildung 10: Primdrenergie-Verbrauch, normalisiert je nach Gradtagzahl (2009 - 2021)°
Abbildung 9 und Abbildung 10 machen deutlich, dass das Jahr 2021 das Jahr mit den hochsten
Energiekosten war und dass die spezifischen Kosten pro Gradtag am hochsten lagen. Wie
bereits im Abschnitt 2.1.1 angedeutet, gehen wir davon aus, dass das verstarkte Liiften der
Innenrdaume, was aufgrund des Covid-19-Notstands erforderlich war, sich signifikant auf die
Verbrauche fir das Heizen ausgewirkt hat. Die Reduzierung der normalisierten Kosten der
Jahre 2015, 2017 und 2020 hangt vor allem von der Senkung der Energiepreise ab.

2.1.4 Detaillierte Analyse der Tunnel

Die Gesamtldange der Tunnel betragt 66,1 km, wie in Abbildung 11 zu erkennen, unterteilt in
einfache Tunnel, die keine Energieversorgung erfordern (12 % der Gesamtlange), Tunnel mit

3 Die in dieser Analyse enthaltenen Kosten enthalten die Mehrwertsteuer
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einer einfachen Beleuchtungsanlage (35 % der Gesamtldange) und Tunnel mit Beleuchtung und
Belliftung (54 % der Gesamtlange).

= Tunnel mit Beleuchtung und
Bellftung [m]

= Tunnel mit Beleuchtung [m]

= Einfache Tunnel [m]

Abbildung 11: Ldnge der unterschiedlichen Tunnelarten
Abbildung 12 und Abbildung 13 stellen die jeweiligen Energieverbrauche und die Kosten fir
die Beleuchtung und die Bellftung der Tunnel fiir die Jahre 2009 - 2021 dar.
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Abbildung 12: Jahresverbrduche Endenergie fiir die Tunnel 2009 - 2021
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Abbildung 13: Jahreskosten fiir die Tunnel 2009 - 2021

Der Stromverbrauch der Tunnel liegt bei durchschnittlich 238 kWh Strom pro Meter, mit einer
Spitze von 273 kWh/m in 2010 - 2011 und einem Tiefstwert von 199 kWh/m im Jahr 2020,
was vor allem am verringerten Fahrzeugverkehr durch die einschrankenden Corona-
Malnahmen lag. Abbildung 12 zeigt eine Tendenz zu sinkenden Verbrduchen pro
Langeneinheit und hebt somit die Bemiihungen der Verwaltung der letzten Jahre hervor, die
Tunnel energieeffizienter zu machen

In Bezug auf die Klassifizierung der Tunnel in einfache Tunnel, beleuchtete Tunnel und
beleuchtete und belliftete Tunnel ist es moglich, die Analyse der Verbrauche und der Kosten
noch detaillierter darzustellen. Bei den einfachen Tunneln liegt kein Energieverbrauch vor,
wahrend die Daten der anderen beiden Kategorien in dargestellt sind.

Tabelle 5 dargestellt sind.

Tabelle 5: Aufteilung der Verbrduche und Kosten der Tunnel fiir das Jahr 2021

37 35'465 8'338'492 2'308'286
75 23'619 5'394'593 1'543'833 65.37
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Tunnelverbrauch

= Tunnel mit Beleuchtung e
ventilazione

= Tunnel mit Beleuchtung

Abbildung 14: Aufteilung der Energieverbrduche 2021 je nach Tunnelkategorie

Die nur beleuchteten Tunnel sind fiir 39 % der Gesamtverbrauche der Tunnel verantwortlich,
wahrend die beleuchteten und belifteten Tunnel 61 % darstellen. Beide Kategorien
verursachen Energiekosten in Hohe von ca. 65 €/m. Die nur mit Beleuchtung ausgestatteten
Tunnel sind durchschnittlich kirzer. Bei diesen schlagt die Zusatzbeleuchtung im
Eintrittsbereich des Tunnels starker zu Buche, wodurch der Verbrauch pro Langenmeter
vergleichbar ist mit den Tunneln mit Beleuchtung und Belliftung. Im Jahr 2020 waren die
spezifischen Energiekosten deutlich niedriger und lagen bei ca. 35 €/m. Dieser Wert entstand
durch eine Kombination verringerter Verbrauche und niedrigerer Stromkosten.

2.1.5 Analyse der Versorgungskosten

In diesem  Abschnitt wurden die Versorgungskosten fir die einzelnen
Brennstoffe/Energietrager im Verhaltnis zu den durchschnittlichen, vom Land Sudtirol
gezahlten Kosten pro Einheit analysiert.

Methankosten
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Abbildung 15: Jahreskosten und spezifische Kosten fiir die Belieferung mit Methangas (2009 - 2021)
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Abbildung 16: Jahreskosten und spezifische Kosten fiir die Belieferung mit Ol (2009 - 2021)
Der Olpreis unterlag in den letzten Jahren starken Schwankungen. Dies ist mit den
internationalen Preisschwankungen fir Erdol verbunden.
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Abbildung 17: Jahreskosten und spezifische Kosten fiir die Belieferung mit Fernwdrme (2009 - 2021)

17



Holzhackschnitzelkosten

43,27
90.000 42,14 45,00
80.000 3595 3723 40,00
32,45
70.000 30,25 30,25 30,2 9,50 29,50 30,14 30,15 35,00
60.000 30,00
47.201 45.430
50.000 41.300 41.300 25,00

40.000 oo 35469 35.998 37.056 38.115 s1go 363% 37.862 37.868 20,00
30.000 15,00
20.000 10,00
10.000 5,00
0 0,00

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

I Kosten Holzhackschnitzel [€] == Spezifische Kosten Holzhackschnitzel [€/m?3]

Abbildung 18: Jahreskosten und spezifische Kosten fiir die Belieferung mit Biomasse (2009 - 2021)
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Abbildung 19: Jahreskosten und spezifische Kosten fiir die Belieferung mit Strom (2009 - 2021)

Die Analyse der Preise der unterschiedlichen Energietrager zeigt, dass die Preise fast aller
Energietrager, mit Ausnahme von Biomasse und Fernwarme, im Jahr 2020 signifikant
gesunken sind. Im Gegensatz dazu sind die Stromkosten im Jahr 2021 stark gestiegen.

Die Analyse in Bezug auf Ol in Abbildung 16 zeigt, dass eine abnehmende Tendenz der
Versorgungskosten durch die zunehmende Umwandlung der Anlagen auf andere
Energietrager, wie Gas und Fernwarme, zu sehen ist.

Von Bedeutung sind auch die gestiegenen Kosten fur elektrische Energie, von 0,18 €/kWh im
Jahr 2020 auf einen Durchschnitt von 0,30 €/kWh, was den héchsten Wert seit 2009 darstellt.

In Abbildung 20 werden die unterschiedlichen Kosten pro Energieeinheit der
unterschiedlichen Energiequellen und Energietrager gegeniibergestellt.
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Abbildung 20: Spezifische Kosten pro Energieeinheit fiir die unterschiedlichen Energiequellen und
Energietrdger

Es wird ersichtlich, dass Biomasse die preisglinstigste Energiequelle ist, die jedoch auch einen
etwas hoheren Wartungsaufwand bei der Anlage und vor allem Lagerrdume mit
automatischer Beschickung der Anlage erfordert.

2.1.6 AbschlieBende Betrachtungen zum Verbrauchsstatus von Gebduden und Tunneln

Die vorbereitenden Analysen der Verbrauche und Kosten fiir die Energieversorgung des
Immobilienbestands der Autonomen Provinz Bozen sind eine notwendige Grundlage fiir eine
bewusste Planung der Verwaltung und der Wartungsarbeiten und der Optimierung der
Energieeffizienz.

Der Einsatz von Ressourcen fiir die systematische Datenerfassung und fir eine kritische
Bewertung der Verbrauche und Kosten bei gleichzeitiger Berticksichtigung von Klimafaktoren
und im Zusammenhang mit den Brennstoffkosten ist ein Schliisselelement auf dem Weg zu
einer Senkung der Verbrduche hin zum Erreichen der in der europdischen Richtlinie
2012/27/EU festgelegten Zielsetzungen.

Die in diesem Bericht dargestellten Ergebnisse sind eine Bestandsaufnahme des
energetischen Verhaltens des Baubestands; auf ihrer Grundlage war es moglich, fur die
letzten Jahre eine leicht steigende Tendenz festzustellen.

Die Jahre 2020 und 2021 sind wegen der Corona-Pandemie besondere Jahre: Im Jahr 2020
konnten wir aufgrund der Lockdowns sinkende Verbrduche und Kosten verzeichnen. Im Jahr
2021 nehmen die Verbrauche hingegen stark zu, weil es erforderlich ist, Innenrdume mehr zu
liften, und die Energiepreise steigen, insbesondere im Bereich der elektrischen Energie.

Angesichts der Entwicklung der Verbrdauche in den letzten Jahren sind die Bildung einer
Arbeitsgruppe und eine verstarkte Koordinierung zwischen Instandhaltungsarbeiten,
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Bestandsverwaltung und energetischer Sanierung seitens der Provinz erforderlich, um
signifikante Einsparungen erzielen zu kénnen.

2.2 Energieaudits fiir die Gebdude

Im Jahr 2018 hat die Vermdgensverwaltung der Provinz Bozen Energieaudits fiir eine erste
Charge mit 27 Gebauden in Auftrag gegeben. Durch diese Arbeit war es moglich, einen
Basisrahmen fiir die Vorbereitung einer Ausschreibung fiir die Sanierung und Verwaltung der
Gebdaude selbst zu definieren.

Im Jahr 2019 hat die Landesregierung der Agentur fiir Energie Sudtirol — KlimaHaus die
Durchfiihrung einer Energiediagnose von ca. 300 Gebauden im Eigentum der Provinz
Ubertragen, wobei eine Prioritatsliste mit Gebduden definiert wurde, an denen die
Energiediagnosen durchgefiihrt werden sollen.

Die Klassifizierung der Gebdude basierte auf den Energieverbrauchen, dem Bau-
/Sanierungsjahr und den von der Provinz definierten Prioritaten. Es wurde zuerst ein Ranking
definiert, basierend auf den Verbrauchen von Primarenergie der Gebaude: aus dieser Analyse
geht hervor, dass das so benannte Paretoprinzip vorherrscht, da ca. 80 % der Verbrauche auf
20 % des Gebdudebestands der Provinz (Abbildung 21).

AnschlieBend wurde den altesten Gebauden, welche am ,dringendsten” renoviert werden
miussen, Prioritdt eingerdaumt. Zuletzt und in Proportion zu den Verbrdauchen haben jene
Gebaude Prioritat, deren Heizwerke noch mit Ol betrieben werden.

Analyse des Primarenergieverbrauchs [kWh]

m 24% der Gebdude mandere Gebdude

Abbildung 21: Aufteilung der Verbrduche hinsichtlich der Primdrenergie des Gebdudebestandes (ca. 300
Gebdude)

54 Gebaude verbrauchen 78 % des Gesamtverbrauchs und missen am dringendsten saniert
werden.

Fiir jedes dieser Gebdude lauft die Energiediagnose nach dem Standard UNI CElI EN 16247-2.
Mithilfe der Energiemodellerstellung wird ein dreidimensionales Modell im Format .ifc zur
Unterstiitzung des Facility Managements erstellt.
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3 Definition von Sanierungsszenarien und Replizierbarkeit

Im Jahr 2018 hat die Arbeitsgruppe Energy Management - ins Leben gerufen vom
Vermogensamt der Autonomen Provinz Bozen - auf europdischer Ebene Moglichkeiten
gefunden, mithilfe derer die im Programm ,Energia-Alto Adige 2050 — L’Alto Adige verso
KlimaLand“ (Stdtirol auf dem Weg zum Klimaland) vorgesehenen 6ffentlichen MaRnahmen
umgesetzt werden kdnnen.

Zwischen 2018 wund den ersten Monaten des Jahres 2019 haben der
Verfahrensverantwortliche und einige Vertreter der Arbeitsgruppe Energy Management sich
mit Vertretern des Europdischen Energieeffizienzfonds (,EEEF” oder der ,,Fonds“) getroffen,
um ein Investitionsprogramm und ein technisches Unterstlitzungspaket zu vereinbaren, um
dieses Programm mit dem entsprechenden Budget umsetzen zu kénnen. Der Europaische
Energieeffizienzfonds (EEEF) S.A., SICAV-SIF ist eine ,société d’investissement a capital
variable” nach luxemburgischen Recht, gegriindet von der Europaischen Kommission in
Zusammenarbeit mit der Europdischen Investitionsbank. Das von der Europdischen
Kommission bereitgestellte Anfangskapital des Fonds konnte anschlieRend mithilfe der
Beitrage der Sponsoren, also der Europadischen Investitionsbank, des italienischen
Kreditinstituts Cassa Depositi e Prestiti und der Deutschen Bank als Investment Manager
erhoht werden. Der EEEF unterstitzt die Ziele der Europdischen Union und fordert einen
Markt der erneuerbaren Energien und den Klimaschutz. Der Fonds verwaltet auch die EEEF
TA Facility ("Technische Unterstitzung”), um so offentliche Behorden, welche bankfihige
Investitionsprogramme mit ehrgeizigen Zielen im Bereich der energetischen Nachhaltigkeit
entwickeln mochten, zu unterstiitzen. Nur 6ffentliche Behorden des Landes kénnen diese
Technische Unterstiitzung in Anspruch nehmen. Sie kdnnen die Beratungsdienste nutzen, um
beispielsweise Machbarkeitsstudien, Dokumentationen fir Ausschreibungen und Vertrage,
Energieaudits und die Bewertung der wirtschaftlichen Tragfahigkeit ihrer Investitionen zu
bewerten. Die EEEF TA Facility wird von der Deutsche Bank AG verwaltet, welche als
Verwalterin fungiert (EEEF TA Manager), und hat im Rahmen des Programms der
Europdischen Union Horizon 2020 ELENA-Finanzierungen erhalten.

Mit Beschluss Nr. 299 vom 16. April 2019 hat die Landesregierung ein Programm fir die
Sanierung von 27 Immobilienkomplexen mit dem Titel “Building Renovation +” beschlossen,
welches auch unter teilweiser oder umfanglicher Nutzung von Fremdkapital umgesetzt
werden kann. Die Ziele des Projekts konnen wie folgt zusammengefasst werden:

e Deutliche Reduzierung nicht nur der Kosten der Energieverbrauche, sondern auch des
tatsachlichen Bedarfs und der Schadstoffemissionen in den nachsten Jahren;

e Aktivierung von Investitionen von o6ffentlichem Nutzen durch Partnerschaften mit
Privatpersonen;

e Entwicklung wirksamer Methoden, die anschlielend an die Gemeinden des Landes,
die Wohnungseigentiimergemeinschaften und an die im Bauwesen tatigen
Privatpersonen weitergegeben werden und welche gleichzeitig Folgendes
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garantieren: eine verbesserte Aufwertung der offentlichen und privaten Giter,
verbesserte Auswirkungen auf die lokale Entwicklungspolitik, Wettbewerb zwischen
den Wirtschaftsteilnehmern und maximale Transparenz in der Verwaltung.

Mit demselben Beschluss der Landesregierung wurde dariiber hinaus einem Vertrag lber
technische Unterstitzung zwischen der Provinz und dem EEEF zugestimmt, wodurch der
Fonds der Provinz wirtschaftliche Ressourcen und Personal im Wert von 400.000 Euro
zuziglich Mehrwertsteuer zur Verfliigung stellen wird, welche fir die Vorbereitung von
Vorgangen und Dokumenten und fiir die Entwicklung technischer und wirtschaftlicher
Uberpriifungen genutzt werden.

Basierend auf den Anweisungen der Landesregierung hat die Arbeitsgruppe (bestehend aus
Euregio Plus SGR, Eurac Research, Nctm Studio Legale und Freiberuflern) die Provinz beim
Verfassen der Dokumentation fir die Veroffentlichung (am 03.12.2019) der Bekanntmachung
einer vorlaufigen Markterkundung gemall Art. 66 des ital. gesetzesvertretenden Dekrets
D.Lgs. Nr. 50 vom 18. April 2016 unterstitzt, um die Wirtschaftsteilnehmer lber das Projekt
“Building Renovation +” in Kenntnis zu setzen und um eventuelle Vorschldage und Beitrage zu
sammeln und zu analysieren.

Am 12. Februar 2020, nach einer 6ffentlichen Sitzung zum Thema und nach dem Eingang von
8 Beitrdagen hat die Autonome Provinz Bozen die Erkundungsphase formell abgeschlossen.

Auch unter Berlicksichtigung der oben genannten Beitrage und aufgrund der durchgefiihrten
Aktivitaten hat sich die Autonome Provinz Bozen am 11. August 2020 dazu entschlossen, eine
,Bekanntmachung”® zu verdffentlichen — ebenfalls unter Rickgriff auf die technische,
rechtliche und wirtschaftliche Unterstlitzung der Arbeitsgruppe — um vom Referenzmarkt
Hinweise zu gewinnen und Losungen zu erhalten, mit denen Gberpriift werden kann, ob die
fir die Bewertung der Machbarkeit des Vorhabens erforderlichen Voraussetzungen vorliegen.
Diese Bewertung betraf unter anderem die Analyse von Angebot und Nachfrage, der
finanzwirtschaftlichen und der sozialwirtschaftlichen Nachhaltigkeit des Vorhabens und die
Art und die Intensitat der Risiken des Partnerschaftsvorhabens. Mit Veroffentlichung der
Bekanntmachung wollte die Provinz vom Markt nachhaltige Vorschlage erhalten. Das Ziel
bestand darin, anhand qualitativer und quantitativer Parameter das beste Angebot zu
ermitteln (wirtschaftlich glinstigstes Angebot) und diesem den Status eines Projekttragers
zuzuweisen, um das offene Ausschreibungsverfahren fir die Vergabe eines Vertrags liber eine
gemeinschaftliche Konzession in Form einer oOffentlich-privaten Partnerschaft fir die
endgiiltige Ausfihrungsplanung, die Durchfiihrung, die Wartungs- und
Instandhaltungsarbeiten und die energetische Sanierung sowie fiir das Energiemanagement
der oben genannten Immobilienkomplexe mithilfe einer Fremdfinanzierung (FF) einzuleiten.

In der Phase vor der Veroffentlichung hat sich die Arbeitsgruppe auf die Vorbereitung der
technischen, wirtschaftlichen und rechtlichen Dokumentation konzentriert, die fir die
Bekanntmachung als Referenz dienen sollte: Insbesondere wurden einige technische und

4 gemaR Art. 183, Abs. 15 des ital. gesetzesvertretenden Dekrets D. Lgs. Nr. 50/2016
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wirtschaftliche Szenarien entwickelt, um das Potenzial unterschiedlicher Investitionsniveaus
fir die Energieeffizienz und die Senkung der Energieverbrauche zu verstehen.

Wahrend des Zeitraums der Veroffentlichung der Ausschreibung waren die Arbeitsgruppe
und die beteiligten Landesamter damit beschaftigt, auf die zahlreichen Anfragen (mehr als
40) von potenziellen Teilnehmern zu antworten, die um Klarung und Erldauterungen
technischer, juristischer und wirtschaftlich-finanzieller Art gebeten hatten.

In dem durch die Ausschreibung vorgegebenen Zeitraum sind 4 Angebote eingegangen, die
anschliefend mit Unterstltzung der Arbeitsgruppe vom Ausschuss der Vergabestelle geprift
wurden. Am 21. September 2021 hat die Provinz nach einer eingehenden Analyse der
Angebote den Wirtschaftsteilnehmer gefunden, dessen Angebot auf Grundlage der in der
Bekanntmachung enthaltenen Kriterien den héchsten Punktestand erzielt hat. Es handelt sich
dabei um das von Engie Servizi S.p.a. (der ,Bieter” oder der ,Wirtschaftsteilnehmer®)
eingereichte Angebot, agierend als Kopf und Bevollmachtigter der mit Dolomiti Energia
Solutions S.r.l. in Griindung befindlichen Bietergemeinschaft (die ,BiGe“) agierte.

Zwischen Oktober 2021 und Januar 2022 fand die wichtige Phase statt, in welcher der
Verfahrensverantwortliche mit dem Wirtschaftsteilnehmer ins Gesprach getreten ist und ihn
um einige Anderungen gebeten hat, um die Machbarkeit des eingereichten Angebots zu
erzielen, was von der BiGe auch angenommen wurde.

Mit Beschluss Nr. 157 vom 8. Marz 2022 hat die Landesregierung die
technisch/wirtschaftliche Machbarkeit des von der BiGe — bestehend aus Engie und Dolomiti
Energia — eingereichten ,Project Financing“-Vorhabens offiziell bestatigt und die BiGe
anschlieRend zum Projekttrager im Sinne von Art. 183, Abs. 10 des italienischen
gesetzesvertretenden Dekrets D.Lgs. Nr. 50/ 2016 erklart.

Das Angebot der BiGe sieht in den nachsten 12 Monaten Investitionen in Héhe von ca. 50
Millionen Euro fir die 27 Immobilienkomplexe vor. Der Businessplan des Vorhabens basiert
auf der angenommenen Bewilligung liber einen Zeitraum von 20 Jahren und auf der Zahlung
von Jahresbeitragen in Hoéhe von insgesamt 4,8 Millionen Euro zuzliglich Mehrwertsteuer, die
nicht nur den energetischen Teil, sondern auch einen Anteil fir die Wartungs- und
Instandhaltungsarbeiten umfassen.

Am Ende des Vorhabens werden fiir die Provinz Einsparungen in Hohe von ca. 329 Millionen
Euro pro Jahr erwartet, parallel zu einer Senkung der Verbrdauche um 13 % gegenlber dem in
der Bekanntmachung genannten Wert. Insgesamt ca. 50 % weniger als die aktuellen
Verbrduche.
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m Betriebs- und Instandhaltungskosten

B Kosten der Strom- und Warmeenergiekomponente

vor der Intervention

nach dem Eingriff

€/000 0 1'000 2'000 3'000 4'000

Abbildung 22: Details zu den Verwaltung- und Wartungskosten und den Energiekosten

Das Vorhaben ist Teil eines groR angelegten Projekts, welches auf die Sanierung aller im
Eigentum der Provinz befindlichen Immobilien abzielt, wobei die gleichen Vorgehensweisen
und Prozesse wie in der 6ffentlich-privaten Partnerschaft zur Anwendung kommen sollen, in
der es die Wirtschaftsteilnehmer sind, welche die Machbarkeitsstudien anfertigen, und in
welcher die 6ffentliche Verwaltung diese bewertet und eventuell Verbesserungen fordert.

Der nachste Schritt besteht in einer offenen Ausschreibung, welche in Erwartung von
Verbesserungsvorschlagen auf der vom Projekttrager erstellten Machbarkeitsstudie basiert.
Die Vergabestelle kann auf die finanzielle Unterstlitzung durch den EEEF bauen, welcher sein
Interesse bekundet hat, dieses Vorhaben zu tragen und dabei tendenziell marktiibliche
Zinssatze anzuwenden, sowie durch den Fonds Euregio Plus, welcher derzeit recherchiert,
welche Instrumente in der Lage sein konnen, die Projekte 6ffentlich-privater Partnerschaften
in Trentino-Sidtirol zu tragen.
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Anlage | Verbrauche und Betriebskosten der Gebdude

Fir die Bewertung der Energiequalitdt eines Gebaudes ist es erforderlich, die Werte der
Energieintensitat zu berechnen, indem die Jahresverbrauche mittels eines Parameters
berechnet werden, welcher die GroRe des Gebaudes darstellt; in diesem Fall wurde das
beheizte Bruttovolumen angewendet. Die Analyse bezieht sich auf jene Gebaude, fir die
diese Information zur Verfligung steht (62 Bauhofe und StralRenstiitzpunkte, 40 Blirogebaude
, 47 Schulgebaude, 9 Fachoberschulen, 6 Sportanlagen)

Fir diese Gebdude wurden die spezifischen Verbrauche thermischer und elektrischer Energie
und die Gesamtkosten der Energieversorgung fiir die Jahre 2017 - 2021 erhoben.
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Abbildung 23: Durchschnittlicher Verbrauch thermischer Energie fiir die Bauhofe und Strafienstiitzpunkte

der Autonomen Provinz Bozen fiir die Jahre 2017 - 2021
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Abbildung 24: Durchschnittlicher Verbrauch elektrischer Energie fiir die Bauhofe und Strafienstiitzpunkte

der Autonomen Provinz Bozen fiir die Jahre 2017 - 2021
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Abbildung 25: Durchschnittliche Energieversorgungskosten fiir die Bauhofe und Strafenstiitzpunkte der

Autonomen Provinz Bozen fiir die Jahre 2017 - 2021
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Die Bauhofe und StraRRenstiitzpunkte der Autonomen Provinz Bozen haben in den Jahren
2017 - 2021 durchschnittlich 26,26 kWh/m3Jahr thermische Energie und 4,45 kWh/m?3Jahr
elektrische Energie verbraucht und zu durchschnittlichen Energieversorgungskosten in Hohe

von 3,55 €/m3Jahr gefiihrt.
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Abbildung 26: Durchschnittlicher Verbrauch thermischer Energie fiir die Biirogebdude der Autonomen
Provinz Bozen fiir die Jahre 2017 - 2021
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Abbildung 27: Verbrauch elektrischer Energie fiir die Bauh6fe und Strafenstiitzpunkte der Autonomen

Provinz Bozen fiir die Jahre 2017 - 2021
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Abbildung 28: Energieversorgungskosten fiir die Biirogebdude der Autonomen Provinz Bozen fiir die Jahre
2017 - 2021

Die Amter der Autonomen Provinz Bozen haben in den Jahren 2017 - 2021 durchschnittlich
20,85 kWh/m3Jahr thermische Energie und 9,42 kWh/m3Jahr elektrische Energie verbraucht
und zu durchschnittlichen Energieversorgungskosten in Hohe von 4,02 €/m3Jahr gefiihrt.
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Abbildung 29: Durchschnittlicher Verbrauch thermischer Energie fiir die Schulgebdude der Autonomen
Provinz Bozen fiir die Jahre 2017 - 2021
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Abbildung 30: Durchschnittlicher Verbrauch elektrischer Energie fiir die Schulgebdude der Autonomen

Provinz Bozen fiir die Jahre 2017 - 2021
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Abbildung 31: Durchschnittliche Energieversorgungskosten fiir die Schulgebdude der Autonomen Provinz
Bozen fiir die Jahre 2017 - 2021
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Die Schulgebdaude der Autonomen Provinz Bozen haben in den Jahren 2017 - 2020
durchschnittlich 24,39 kWh/m?3Jahr thermische Energie und 8,23 kWh/m3Jahr elektrische
Energie verbraucht und zu durchschnittlichen Energieversorgungskosten in Hohe von 3,96

€/m3Jahr gefihrt.
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Abbildung 32: Durchschnittlicher Verbrauch thermischer Energie fiir die Fachoberschulen der Autonomen
Provinz Bozen fiir die Jahre 2017 - 2021
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Abbildung 33: Durchschnittlicher Verbrauch elektrischer Energie fiir die Fachoberschulen der Autonomen
Provinz Bozen fiir die Jahre 2017 - 2021
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Abbildung 34: Durchschnittliche Energieversorgungskosten fiir die Fachoberschulen der Autonomen
Provinz Bozen fiir die Jahre 2017 - 2021

s Durchschnit

Die Fachoberschulen der Autonomen Provinz Bozen haben in den Jahren 2017 - 2021
durchschnittlich 22,83 kWh/m3Jahr thermische Energie und 8,37 kWh/m3Jahr elektrische
Energie verbraucht und zu durchschnittlichen Energieversorgungskosten in Hohe von 4,50
€/m3Jahr gefihrt.
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Sportanlagen
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Abbildung 35: Durchschnittlicher Verbrauch thermischer Energie fiir die Sportanlagen der Autonomen
Provinz Bozen fiir die Jahre 2017 - 2021
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Abbildung 36: Durchschnittlicher Verbrauch elektrischer Energie fiir die Sportanlagen der Autonomen
Provinz Bozen fiir die Jahre 2017 - 2021
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Abbildung 37: Durchschnittliche Energieversorgungskosten fiir die Sportanlagen der Autonomen Provinz
Bozen fiir die Jahre 2017 - 2021

Die Sportanlagen der Autonomen Provinz Bozen haben in den Jahren 2017 - 2021
durchschnittlich 38,99 kWh/m3Jahr thermische Energie und 10,06 kWh/m?3Jahr elektrische
Energie verbraucht und zu durchschnittlichen Energieversorgungskosten in Héhe von 5,48
€/m3Jahr geflhrt.
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