Der Offentliche Sektor - Forschungsmemoranden

Moglichkeiten der Finanzierung von
Warmedammungsmaflnahmen durch Brenn-
stoff- und andere Heizkosteneinsparungen
im Bereich der Fernwarmeversorgung

Teilbericht zum Projekt
Urban Design, Urban Renewal and Infra-
structure Developement in Odessa"

1. Einfithrung

1.1 Ausgangslage: Die Situation
der Energieversorgung in Odessa

(Stand September 2001)

Die Ergebnisse der Erhebungen anldsslich des Kraft-
Wirme-Kopplungsprojekts im Herbst 2001 lassen
sich wie folgt kurz zusammenfassen:

1.1.1  Wirmeversorgung

Wie in allen groBeren Stadte der ehemaligen Sowjet-
union geschieht die Bereitstellung von Raumwarme
und Warmwasser zum iiberwiegenden Teil mittels
Fernwédrme, basierend auf meist gasbeheizten
Bezirksheizwerken sowie einem Wéarmekraftwerk
mit Fernwirmeauskopplung. Aufgrund der generell
schlechten wirtschaftlichen Lage in der Ukraine,
aber auch aufgrund spezifischer Ubergangsschwie-
rigkeiten von Plan- auf Marktwirtschaft konnen die
Wirmeversorgungsunternehmen ihre Aufgabe nur
mehr unzureichend erfiillen: Zwar hat sich die
offentliche Hand gemif ihrer marktwirtschaftlichen
Ausrichtung aus der Finanzierung des Energie-,
besonders aber des Wirmesektors weitgehend
zuriickgezogen. Von der Bevolkerung Entgelte zu
verlangen, welche die vollen Kosten der Warmebe-
reitstellung, inklusive aller Infrastrukturkosten dek-
ken, ist jedoch aufgrund der geringen Einkommen
politisch und praktisch undurchsetzbar. Schon jetzt
zahlt ein groBer Teil der Bewohner die Warmerech-
nungen nicht. Diese Wohnungen einzeln vom Wiér-
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menetz zu trennen, ist technisch unmoglich, ebenso
wie nur in wenigen Fillen per Warmezéhler, zumeist
jedoch pauschal abgerechnet wird. In Folge dieser,
nun schon mehr als 10 Jahre andauernden finanziel-
len Unterversorgung der Heizwerke ist die Infra-
struktur, besonders das Leitungsnetz in schlechtem
Zustand, was zu hohen Wiarme- und Wiarmetrédger-
verlusten sowie zu erhohtem Stromungswiderstand
und dadurch wiederum zu mehr Pumpaufwand und
schlechterer Verteilung der Warme fiihrt. Im tagli-
chen Leben der Odessiten macht sich die angeschla-
gene Lage der Heizwerke durch unzureichende Wiér-
meversorgung bemerkbar: In vielen Wohnungen
wird die vorgesehene Raumtemperatur von 18°C bei
weitem nicht erreicht. Besonders in den Plattenbau-
ten sowie in Rdumen mit grolen Fenstern sind 12-
13° Raumtemperatur keine Seltenheit. Obwohl die
Infrastruktur das iiberwiegende Problem darstellt, ist
die mangelnde Heizleistung sehr wohl auch darauf
zuriickzufithren, dass aus Geldmangel auch beim
eingesetzten Brennstoff gespart werden muf3. Das
lasst sich schon alleine daran ablesen, dass die
Raumtemperatur auch bei stark unterschiedlichen
AuBentemperaturen stets etwa gleich bleibt. Wiirde
lediglich die maximale Leistung aufgrund des
schlechten Zustands der Infrastruktur unzureichend
sein, so miisste sich das ja speziell an besonders kal-
ten Tagen auswirken, wahrend an wirmeren Tagen
mit der verbleibenden Hochstleistung die vorgesehe-
ne Raumtemperatur immer noch zu erreichen sein
sollte.
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1.1.2  Stromversorgung

Noch auffalliger, als die Defizite in der Warmever-
sorgung waren jene in der Stromversorgung. Bis
zum Winter 2002 kam es in den Wintermonaten zu
héufigen Stromausfillen, denen im weiteren durch
planmiBige, in den Medien angekiindigte, bezirks-
weise Stromabschaltungen begegnet wurde. Bedingt
waren diese Ausfille und Abschaltungen durch einen
Mangel an Kraftwerksleistung in der Ukraine im
Allgemeinen, und ganz besonders im Gebiet Odessa,
welches nur tiber ein einziges Warmekraftwerk ver-
fiigt, das bereits in sehr schlechtem Zustand ist. Dass
sich die Situation besonders in den Wintermonaten
zuspitzt, hangt auch mit der schlechten Wéarmever-
sorgung zusammen, die viele Bewohner dazu veran-
lasst, mit elektrischen Heizgerdten zuzuheizen.
Beziiglich der finanziellen Situation der Elektrizi-
tdtswerke ist zu erwahnen, dass diese, wenn sie die
Stromerzeugung mit der Summe der bei den Konsu-
menten abgerechneten Kilowattstunden vergleichen,
auf einen "Netz- und Leitungsverlust" von 36%
kommen. Nachdem jedoch vergleichbare Netze auf
tatsdchliche, physikalisch bedingte Verluste von nur
13% kommen, diirften die restlichen 23% auf Strom-
diebstahl durch Zahleriiberbriickung entfallen.

1.2 Projektidee und Zielsetzung

dieser Arbeit

Wihrend das urspriingliche Projekt im Herbst 2001
zum Ziel hatte, die Lage durch effiziente Strom- und
Warmebereitstellung durch den Einsatz von kleinen
Kraft-Wéarme-Kopplungs-Anlagen zu verbessern,
sollte im Rahmen dieses Projekts versucht werden,
durch verbrauchsseitige Mainahmen das Auseinan-
derklaffen von Bedarf und Aufbringung zu verrin-
gern. Nachdem anzunehmen war, dass die niedrigen,
nicht kostendeckenden, oft auch gar nicht bezahlten
Wirmeentgelte sowie die pauschale Abrechnung
Energiesparmafilnahmen fiir die Bewohner selbst
keinesfalls sinnvoll machen, wurde das Modell
gewdhlt, dass die Heizbetriebe selbst Warmedam-
mungsmafinahmen veranlassen und durch die Ein-
sparung an Brennstoff und evtl. auch an anderen
Kosten refinanzieren. Ziel der Arbeit war, modell-
haft an einem mdoglichst verbreiteten Typ von Wohn-
hdusern, am besten Plattenbauten, die Wirtschaft-
lichkeit eines solchen Warmeddmmungsvorhabens
zu tiberpriifen.
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1.3 Veranderungen zwischen

Herbst 2001 und Winter 2004

An Verdnderungen zwischen dem ersten Aufenthalt
in Odessa im September 2001 und dem diesmaligen
Projekt im Winter 2004 sind zwei Dinge zu erwah-
nen:

Erstens hat sich die Situation im Bereich der Strom-
versorgung deutlich verbessert. Es gibt keine plan-
méBigen Abschaltungen mehr, und auch die unge-
planten Stromausfille sind selten geworden. Die
Ursache dafiir liegt in der Wiedervereinigung der
Stromnetze Russlands und der Ukraine, das hinsicht-
lich Frequenz und Spannung wesentlich stabilere
russische Netz und vermutlich auch gewisse Strom-
importe aus Russland haben das gesamte ukrainische
Netz, auch die aufbringungsschwache Region Odes-
sa spiirbar stabilisiert. Auch die Situation der Wir-
meversorgung hat sich etwas gebessert. Zwar sind
die Raumtemperaturen immer noch unzureichend,
aber wenigstens gibt es keine Abschaltungen der
Warmwasserversorgung mehr.

Zweitens beginnen die Odessiten damit, in Eigenin-
itiative WarmeddmmungsmafBnahmen zu treffen.
Abgesehen von kleinen bastlerischen Maflnahmen
wie dem Anbringen von Fenster- und Tiirdichtungen
oder Reflektorfolien hinter Heizkorpern gibt es Fir-
men, die vergleichsweise giinstig - 15 US-Dollar pro
Quadratmeter - jenes Stiick der Aulenmauer eines
Wohnhauses auflenseitig mit Styropor-Schaumstoff
ddmmen, das zur Wohnung des Auftraggebers
gehort. Noch auffélliger ist aber das Auftreten zahl-
reicher Anbieter von zeitgemdflen Verbundfenstern
aus Holz oder PVC mit energiesparender Doppel-
oder Dreifachverglasung, und tatsdchlich sind immer
mehr solche Fenster in der Stadt zu sehen, nicht
zuletzt am auflenseitig neu renovierten Gebdude der
technischen Universitit.

1.4 Modifizierte Aufgabenstellung

vor Ort

Gegeniiber dem urspriinglichen Vorhaben wurde die
Aufgabenstellung letztlich in folgenden zwei Punk-
ten verdndert:

- Auf Wunsch des Rektors wurden keine gewdhnli-
chen Wohnhéuser fiir die Berechnung herangezo-
gen, sondern zwei Studentenheime unterschiedli-
cher Bauart. Diese unterscheiden sich insofern
von den gingigsten Plattenwohnhéusern, als sie
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ungewohnlich grofle Fensterflichen aufweisen
und das eine Gebdude aus Ziegeln gemauert ist,
das andere zwar aus Platten, allerdings aus einer
seltener verwendeten Art von Platten, welche dik-
ker ist und eine kleinere Flache aufweist, als die
klassischen Fertigteile.

- Auf Wunsch des Betreuers in Odessa, Prof. Evge-
nij Pavlovich Fomichev wurde die gesamte Arbeit
wihrend meines zehntdgigen Aufenthalts in
Odessa ausgefiihrt, ganz im Gegensatz zu meiner
urspriinglichen Vorstellung, vor Ort nur die wich-
tigsten Fragen der Zusammenarbeit zu klaren und
im weiteren in Arbeitsteilung und per E-Mail wei-
ter zu arbeiten. Die somit erheblich verkiirzte
Arbeitszeit hat freilich zur Folge, dass die Aus-
gangsdaten weitaus weniger solid sind, als wiin-
schenswert wére und die gesamte Arbeit wesent-
lich groferen Ungenauigkeiten unterworfen ist.

Es folgt im weiteren die deutsche Ubersetzung der in
Odessa gemeinsam verfassten Arbeit, ergdnzt mit als
solchen gekennzeichneten Anmerkungen beziiglich
fiir Westeuropéer nicht selbstverstidndlichen Beson-
derheiten.

2 Ubersetzung der
gemeinsamen Arbeit in
Odessa

21 Ziel des Projekts

Das Ziel des Projekts ist die Verbesserung der Ener-
giesituation im Bereich der Beheizung von Wohn-
hiusern durch die Verringerung der Wéarmeverluste
und infolgedessen der Warmeerzeugung.

2.2 Aufgabenstellung

1. Bestimmung des Energieverbrauchs fiir die
Beheizung konkreter Beispielgebiude

2. Berechnung der moglichen Reduktion der Wiér-
meverluste im Falle der Verwendung verschiede-
ner Energiespartechnologien

3. Wirtschaftliche Bewertung der verschiedenen
EnergiesparmaBBnahmen mit dem Ziel, die wirt-
schaftlichste auswéhlen zu kdnnen
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Als Beispiele in Betracht zu ziehen sind mehrge-
schossige Plattenbauten, welche die grofiten Warme-
verbraucher in Odessa darstellen.

23 Grundlegendes Ziel der
Warmedammung

In Wohnhéusern sollten fiir den Mensch unverzicht-
bare klimatische Bedingungen aufrecht erhalten
werden. Der Schutz vor duBleren Wettereinfliissen,
welche die Gebiudehiille bietet, ist nicht ausrei-
chend, um ganzjihrig die erforderlichen Bedingun-
gen in den Raumlichkeiten zu gewdhrleisten. Diese
Bedingungen konnen kiinstlich geschaffen werden,
beispielsweise durch Heizsysteme. Die geforderten
Temperatur in den Zimmern wird durch zwei Kom-
fort-Kennwerte bestimmt, einer davon ist die Ober-
flichentemperatur der Innenseiten der AuB3enmau-
ern. In dem von uns untersuchten Gebaudetyp (Plat-
tenbauten) wird dieser Kennwert teilweise nicht ein-
gehalten. Die Erfiillung dieser Forderung kann eben-
falls durch die Warmeddammung der Auflenmauern
erreicht werden. Auf diese Weise kénnen warme-
ddammende MaBnahmen unabhingig des wirtschaft-
lichen Vorteils der Brennstoffeinsparung auch das
Wohlbefinden des Menschen verbessern.

24 Statistische Daten iiber den
Energieverbrauch fir die
Raumheizung

Um die verschiedenen grundlegenden Warmever-
brauche im Heizbereich vergleichend bewerten zu
konnen, werden die Wirmeverluste der Gebdudehiil-
le nach deren einzelnen Teilen aufgegliedert und der
landesweite Verbrauch an Standardbrennstoff
berechnet, der fiir die Kompensation dieser Warme-
verluste notwendig ist. (Anmerkung: "Standard-
brennstoff" ist ein theoretischer Brennstoff fiir stati-
stische Zwecke und hat einen Heizwert von 29,3 MJ
oder 7000 Kcal pro kg bei einer Dichte von 1 kg/m?)
In der untenstehenden Abbildung ist auch das mini-
male Niveau dieser Verluste dargestellt, welches mit
dem heutigen Stand der Technik erreichbar wiére.

Der Unterschied zwischen dem Status quo und der
moglichen Perspektive wird als Energiesparreserve
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bewertet, welche fiir Wohnhéduser in der Ukraine
33,8 Millionen Tonnen Standardbrennstoff im Jahr
betrdgt, davon konnen im Bereich der Raumheizung
19,4 Millionen Tonnen oder 57,4% eingespart wer-
den, der Rest im Bereich der Wéarmeproduktion,

giesparmafinahmen investiert wird und wie effizient
diese MaBBnahmen sein werden.

Es ist sehr wichtig, den Beitrag konkreter Energie-
sparmaBBnahmen zur gesamten Energiesparreserve

Anteile an der Energiesparreserve in Wohnhéusern
und Offentlichen Geb&uden

@ Raumwarme
W Liftung
O Warmwasserbereitung

1 Warmeproduktion

Warmwasserbereitung und Liiftung.

Offensichtlich wird es nicht gelingen, diese Reserve
in vollem Ausmalf} auszuniitzen, doch ohne Bewer-
tung der gesamten theoretischen Einsparungspoten-
tiale ist es auch nicht méglich, reale Ziele von Ener-
giesparprogrammen festzulegen. Wie schnell ein wie
groB3er Teil der Energiesparreserven realisiert wer-
den kann, wird davon abhingen, wie stark in Ener-

zu bewerten. Mehr als die Hélfte der Reserve
(52,3%) ist mit Warmeddmmung verbunden, was
auf die Sinnhaftigkeit der Isolierung der Gebaude-
hiille hinweist.

Der Wohnbau legt ein jdhrliches Wachstum der
Brennstoffgewinnung und eine dementsprechende
Steigerung der Leistung der Heizwerke nahe, in
denen dieser Brennstoff verheizt wird. Frither war
das auch so, doch mittlerweile geht in der Ukraine
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Abrechnung nach
Warmewverbrauch
24%

Anteile verschiedener Mafinahmen an der Energiesparreserve in
Wohnhéusern und éffentlichen Gebéiuden

Alternative
Modernisierung Wéarmequellen
der 2%
Heizinfrastruktur
22%

Wéarmedammung
52%

die Brennstoffgewinnung zuriick, es werden nicht
ausreichend neue Heizwerke errichtet und neue Hau-
ser miissen auf Kosten der bestehenden Héuser mit
Wirme versorgt werden. Abgesehen davon sollte,
unabhéngig von der heutigen wirtschaftlichen Lage
in der Ukraine bedacht werden, dass die Vorrite an
Energieressourcen beschrénkt sind.

Wenn man unter dem Bausektor nicht nur die Unter-
nehmen der Bauwirtschaft versteht, sondern auch die
von diesen errichtete Gebédude, ist der Anteil des
Bausektors am gesamten Verbrauch von Energieres-
sourcen in der Ukraine durchaus bedeutend. Um die
Moglichkeiten des Energiesparens im Bausektor zu
bewerten, ist es auch wichtig, dessen Verbrauch an
Energieressourcen zu kennen. Die wesentlichen
Energiesparreserven liegen dementsprechend im
Bereich der Renovierung bestehender Objekte.

Die Wohnhéuser in den Stiddten und den léndlichen
Gemeinden werden zentralisiert mit Warme ver-
sorgt, von Warmekraftwerken, Heizwerken und ort-
lichen Warmegeneratoren. Der gesamte Brennstoff-
verbrauch betrigt 74,4 Mio. t., davon 23,6 Mio.t.
(31,7%) von ortlichen Warmegeneratoren, 25,5
Mio.t. (34,3%) von Warmekraftwerken und 25,3
Mio.t. (34,0%) von Bezirksheizwerken. (Anmer-
kung: "6rtliche Warmegeneratoren" sind vermutlich
schlichtweg kleinere Heizwerke in ldndlichen
Gemeinden)

Vom gesamten jéhrlichen Brennstoffverbrauch des

Heizwesens von 74,4 Mio.t. entfallen 14,2 Mio.t.
auf Warmwasserbereitung, 0,9 Mio.t. auf Liiftung
und 59,3 Mio.t. auf Raumwérme.
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Manchmal erscheint es zielfiihrend, nur jene Gebau-
deteile zu isolieren, welche die grofiten Warmeverlu-
ste aufweisen, beispielsweise Déacher oder fensterlo-
se Feuermauern. Das ist jedoch insofern nicht unbe-
dingt die wirtschaftlichste Losung, als im Zuge der
Gebduderenovierung ein grofler Teil der Kosten
nicht mit den Baumaterialien, sondern mit dem Bau-
stellenbetrieb verbunden ist und im Falle einer Iso-
lierung des ganzen Gebéudes die anteiligen Kosten
erheblich niedriger waren. In manchen Féllen kann
die teilweise Isolierung eines Gebédudes die Situation
sogar verschlechtern und die Warmeverluste vergro-
Bern, indem die Inhomogenitét der Gebédudehiille zu
deren Deformation und zur Bildung von Rissen fiih-
ren kann, welche den Zutritt von Feuchtigkeit zu den
Isoliermaterialien ermoglichen. Um bei der Reno-
vierung eines Gebdudes und der Verringerung der
Wirmeverluste an dessen Oberfldche einen maxima-
len Effekt zu erzielen, ist es unumgéanglich, eine
Bewertung der Mdglichkeiten der Isolierung von
Mauern, Diachern, Kellern und ebenso Fenstern und
Tiiren vorzunehmen.
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2.5 Charakteristika der 2.7 Berechnung der Warmeverluste
untersuchten Gebaude
2.7.1 Studentenheim Nr. 3

Als Beispiele wurden die Studentenheime Nr. 3, 5
und 6 der Technischen Universitit Odessa herange-
zogen, wobei Nr. 5 und Nr. 6 v6llig baugleich sind.
Folgende Daten konnten von der Bauabteilung der ~ (Anmerkung: wie in untenstehender Formel erkenn-
Universitdt gewonnen werden: bar, handelt es sich bei den generalisierten Kennzah-
len eigentlich um einen Normenergieverbrauch pro
Gebdudekubatur. Nachdem physikalisch gesehen der
Heizenergieverbrauch jedoch nicht direkt von der
Kubatur, sondern im wesentlichen von der Gebaude-
Anzahl Geschosse: 5 oberflache und einigen anderen Parametern abhéngt,
handelt es sich um einen technischen Standard, der
bei der Projektierung des Gebdudes angestrebt wer-

Wirmeverluste nach generalisierten Kennzahlen

2.5.1 Studentenheim Nr. 3

Aussenmalle: Meter

Baumaterialien : den sollte. Die Annahme, dass dieser Standard
- AuBenmauern: {ibliche Tonziegel, Mauerstirke damals erreicht, ?.b.el‘ nicht ﬁbertroffen wurde i.st
510mm. ebenso gewagt, wie jene, dass sich der Zustand seit-
her nicht verschlechtert hitte. Es wurden daher par-

- Fenster: 1385X2110mm: 197 Stick;  allel dazu die Wirmeverluste durch die einzelnen
1385X1320mm: 34 Stiick; 2185X1320mm: 16  Gebdudeteile berechnet, der Unterschied zu der
Stiick; 1385X1910mm: 16 Stiick. Berechnung nach den generalisierten Kennzahlen

betrug zwischen 2 und 16%)

2.5.2  Studentenheime Nr. 5 und 6

Anzahl Geschosse: 9.

Hohe: 31,5 Meter 0= (0,54 + %] q, V, -At= (0,54 + %J 0,44-19700-36 = 365kW
Kubatur: 40700 m3.

Baumaterialien : )
Mit: V= 19700 m’ = Kubatur,
- AuBenmauer: Keramsitbetonblocke (dickere Plat-

ten). qo = 0,442 W/(m’K) = spezifischer Warmever-

(Anmerkung: Keramsitbeton ist ein leicht pordser At lust,
Beton, der bei ausreichender Festigkeit eine etwas
geringere Wiarmeleitfahigkeit aufweist)

- Fenster: 2900X1800mm: 423 Stiick.

= 36" C = Temperaturunterschied bei Auslegungs-
temperatur.

Wirmeverluste der einzelnen Bauteile

2.6 Klimadaten fir Odessa Wirmeverluste durch die Fenster:

Minimale Auflentemperatur fiir die Auslegung der
Heizung: -18°C Qges = Qdurch + Qli{ﬁ = 62 + 196 = 258kW
Angestrebte Raumtemperatur: 18° C

bei:

0, . =K F-A-(1+ B)-n=227-687-36-(1+01)-1= 62K

Mittlere AuBlentemperatur der Heizperiode: 1° C

Mittlere Dauer der Heizperiode: 165 TageBerech-

nung der Warmeverluste = Wirmedurchgangsverluste
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L 33w k)
0,44

b

= Wirmedurchgangskoeftizient (Doppelverglasung
in Form alter, teilbarer Holzverbundfenster)

Fo = 687 m* = Glasfliche

B = 0,1 = Zusatz fiir windbedingte Wirmetiber-
tragung

n = 1 = Koeffizient zur Beriicksichtigung der Lage
des Gebdudes

Opp =0,337-F, -h-At =0,337-5775-2,8-36 =196kW

= (Fugen-)Liftungswarmeverluste

Fg = 5775 m? = Geschossfliche aller Geschosse des

Gebdudes
h = 2,8 m = Geschosshohe

(Anmerkung: Auch diese Berechnung der Wiarme-
verluste durch Fugenliiftung basiert nicht auf einer
physikalischen Berechnung oder Messung der tat-
sdchlich einstromenden Luftmengen, sondern eben-
so auf einer bei Projektierung anzustrebenden natiir-
lichen Liiftung, einstrdémend durch Fensterfugen und
ausstromend durch in Bad und/oder Kiiche ange-
brachte Liiftungsdffnungen und dahinterliegende
Liiftungsschiachte. Aufgrund der schwer quantifi-
zierbaren Zunahme der Fensterfugen sowie notdiirf-
tig reparierten Spriingen in den Scheiben ist hier
noch mehr Unsicherheit anzunehmen, als bei den
Wiérmeverlusten nach generalisierten Kennzahlen)

Wiérmeverluste fiir die Erwdrmung von Luft, welche
durch die Eingangstiiren einstromt:

0y, =077 (H +08- P)-81=0-1-(17+08-250)-36 =558

W = 1 = Koeffizient zur Beriicksichtigung der
Anzahl an Windféngen,

H = 17 m = Gebiudehohe,
P = 250 = Anzahl Bewohner

Wirmeverluste durch die Auflenmauern:

0, =K FAr(14 =114 241364001 = 1108
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Wirmeverluste durch das Dach:
QDach :Kd 'Fd At(1+/3)l’l =

Wirmezufuhr durch Bewohner, Elektrogerdte und
Kochherde:

=N xq=250x250%0.6 =37500

1155.36-(1+0,)-1=51k7

QBewohner

QGerdte

O5 = Opener +Qore = 37500+25000 = 62500

= N xg=250x100=25000W

(Anmerkungen: Der Faktor 0,6 bei der Berechnung
der Warmezufuhr durch die Bewohner beriicksich-
tigt jenen Anteil der Zeit, den die Bewohner auf3er-
halb des Heims verbringen. Generell macht die Wér-
mezufuhr durch interne Wéarmequellen angesichts
der schlechten Bausubstanz einen erstaunlich hohen
Anteil - etwa ein Sechstel, bei den anderen Heimen
sogar ein Viertel - des Wéarmebedarf des Studenten-
heims aus. Die Ursache dafiir diirfte die sehr dichte
Belegung der Zimmer (im Schnitt 2 Studenten auf
etwa 10-15 Quadratmetern) sein. Die internen Wir-
mequellen spielten trotzdem bei den weiteren
Berechnungen keine Rolle, da ja die absolute Verrin-
gerung der Wérmeverluste, und daraus die absolute
Verringerung des Zuheizbedarfs berechnet wurde.
Zwar ist es denkbar, dass an den Réndern der Heiz-
periode der Zuheizbedarf unter die Warmezufuhr der
internen Wérmequellen fallt, allerdings diirfte das in
unbekanntem Ausmalf bereits in der Lange der Heiz-
periode eingerechnet sein.)

Anteile an den Warmeverlusten des
Studentenheims Nr.3
Fenster -
Dach Warr;ae::rch-
0,
AuRenmauern 12% 15%
26%
Eingangstiren
1%
Fenster -
Fugenliftung
46%

ifip,



Urban Renewal in Odessa

2.7.2 Studentenheime Nr.5 & 6

Wirmeverluste des Studentenheims Nr. 5/6 nach
generalisierten Kennzahlen

0= (054+12) gV, At= (0,54+§—2]-0,44-40670-36:745kW

Mit: Vj = 40670 m* = Gebdudevolumen,
qo = 0,442 W(m’K) = spezifischer Wérmeverlust,

At — 3¢ C = Temperaturunterschied bei Ausle-
gungstemperatur

Wiirmeverluste der einzelnen Bauteile

Wirmeverluste durch die Fenster:

O, =189 +395 = 584kW

bei:

0, =K F b (14 f)n=227-2000-36.(1+0) 1=

= Wirmedurchgangsverluste

= Qdurch + Qluﬁ‘

189Kk

11
K, =—=——=233W /(m*K)
0,44

0 D

= Wirmedurchgangskoeffizient (Doppelverglasung
in Form alter, teilbarer Holzverbundfenster)

F( = 2100 m’

B=0,1

= Fensterfldche

= Zusatz fiir windbedingte Wérmetiber

tragung
n = 1 = Koeffizient zur Beriicksichtigung der Lage
des Gebiudes

05 =037 F -h-Ar=0337-11620- 18- 3= 395k

F,, = 5400 m* = Geschossfldche aller bewohnten
Geschosse

h = 2,8 m = Geschosshohe

Wirmeverluste fiir die Erwdrmung von Luft, welche
durch die Eingangstiiren einstromt:

0n =07-W-(H+08-P)-Ar=07-1-(315+08-830)- 30= 18k

if ipru >

W = 1 = Koeffizient zur Beriicksichtigung der
Anzahl an Windfangen

H = 31,5 m = Gebdudehohe,
P = 850 = Anzahl Bewohner

Wirmeverluste durch die Auflenmauern:

0,.,=K F 01+ Bn=067- 300 36-(+00 1 =104k

Wirmeverluste durch das Dach:

05, =K, F-At-(14 f)-n=L12-191-36:(1+0])- 1= 5Tk

Wiérmezufuhr durch Bewohner, Elektrogerdte und
Kochherde:

= Nxg=850x250x0.6=127500

QBewnh ner

Qe = N X ¢ = 850%100 = 85000/

05 = Qs+ Qe =127500+85000 = 212500/

Anteile an den Warmeverlusten der Studentenheime
5&6
Dach Fenster -
8% Warmedurch-
gang
25%
AuBenmauern
14%
) " Fenster -
Elngagog/:turen Fugenliftung
51%

2.8 In Betracht gezogene

Isoliertechnologien

Folgende drei grundlegende Methoden der Warme-
ddmmung wurden in Betracht gezogen:

- AuBere mittels Styropor, Polyurethan oder Mine-
ralwolleplatten

- Innere mittels Mineralwolleplatten

- Fenstertausch (neue Verbundfenster mit doppelter
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Isolierverglasung und Isoliergasfiillung)

Preisvergleichen zufolge wurde Styropor mit einer
Dicke von 80mm als Material mit dem besten Preis-
Leistungs-Verhiltnis ausgewéhlt. Die Innenddm-
mung wurde verworfen, weil sie wesentlich teurer
kommt, und sich auBBerdem herausstellte, dass auch
AuBendimmung wohnungsweise mdglich ist.

2.9 Berechnungsvarianten

Folgende drei Varianten der Warmedimmung wur-
den in die Berechnung aufgenommen:

1) Fenstertausch sowie Verkleinerung der iibergro-
Ben Fensterflichen (Anmerkung: Verringerung
der Fensterflichen um ca. 40%. Derzeit bestehen
beispielsweise beim 5./6. Studentenheim die
Auflenmauern der Zimmer von innen gesehen zu
etwa %4 aus dem Fenster!)

2) Auflenddmmung mit 80mm Styropor (Anmer-
kung: beim Studentenheim Nr.5/6 mit Ausnahme
der aus der Wand herausstehenden Rippen)

3) Varianten 1 & 2 gleichzeitig

2.10 Wirtschaftlichkeitsrechnung
der verschiedenen Varianten

2.10.1 Ausgangsdaten

Folgende Daten wurden fiir die Berechnung ange-
nommen:

Allgemein

- Ergebnisse der Abschitzung der Warmeverluste
durch die verschiedenen Gebéudeteile

- Es wurde angenommen, dass seit dem Bau die
Fugenliiftung durch verzogene Fenster, Spriinge
in den Scheiben und dergleichen um 50% zuge-
nommen hat.

- unterer Heizwert von Erdgas: 37,5 ?J/m?
- Wirkungsgrad von Heizwerk und Netz: 55%

- Gaspreis: 0,032 Euro/m® (Anmerkung: es wurde
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ein liber den Berechnungszeitraum konstanter
Gaspreis angenommen. Dieser Preis ist etwa ein
Zehntel der mitteleuropédischen GroBabnehmer-
preise.)

- Gesamte Selbstkosten der Warmeproduktion:
0,0023 Euro/MJ (Anmerkung: Diese Selbstkosten
stellen die gesamten jahrlichen Aufwendungen
des Heizwerks inklusive Abschreibung vorange-
gangener Investitionen dar. Sie sind somit eine
buchhalterische Grofe und spiegeln somit nicht
jene Kosten wieder, welche eine nachhaltige
Erhaltung der Heizinfrastruktur erfordern wiirde)

Fiir die erste Variante

- Kpenster: 1,3 W/(m**K)

- KMauer: 0,67 W/(m**K) (Nr. 5/6)/1,14

W/(m?*K) (Nr. 3) (die selben, wie die bestehen-
den Mauern)

- Verringerung der Fugenliiftung: 80%
- Preis eines Fensters: 170 Euro

- Preis der restlichen Baumaterialien: 20 Euro/Fen-
ster

- Arbeitskosten: 20 Euro/Fenster

Fiir die zweite Variante

RStyropor: 2,3 K¥*m*/W

Preis des Styropors: 2 Euro/m? (Anmerkung: Es
stellte sich heraus, dass die Preise auf Preislisten,
welche in Geschiften und auf Messen verteilt wer-
den, um ein vielfaches tiberhoht sind gegeniiber den
Preisen, zu denen Styropor an den Baumaterial-Stin-
den des grofBiten innerstiddtischen Markts angeboten
werden. Allerdings gab es am Markt nur Styropor bis
maximal 50mm Stérke angeboten, der Preis fiir sol-
ches mit 80mm Dicke wurde proportional zur Dicke
hochgerechnet.)

Preis der restlichen Baumaterialien und der Arbeit: 2
Euro/m? (Anmerkung: Informationen iiber die Qua-
dratmeterkosten von Kleber, Netz und Putz waren
am Markt leider nicht zu bekommen. Nachdem fiir
das Komplettangebot der individuellen AuBBenddm-
mung 15 Dollar (nach derzeitigem Kurs ca. 12 Euro)
pro Quadratmeter verlangt werden, nehme ich an,
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dass insgesamt 4 Euro erheblich zu niedrig angesetzt
wiren. Die Mitautoren und der Betreuer setzten sich
jedoch mit der Einschétzung durch, die grof3e Diffe-
renz ware eben der Gewinn der Firma, die die Isolie-
rung durchfiihrt.)

2.10.2 Ergebnisse

Hinsichtlich der Investitionskosten ist der Fenster-
tausch viel teurer, als die Ddmmung der Au3enmau-

ern, etwa 10 mal so teuer beim 5. und 6. Studenten-
heim, doppelt so teuer beim dritten.

In absoluten Zahlen wiirde der Fenstertausch bei den
Studentenheimen Nr. 5 & 6 88000 Euro kosten, beim
Studentenheim Nr.3 52000 Euro.

Die Wéirmeddmmung mittels Styropor wiirde am
Studentenheim Nr.5/6 etwa 8200 Euro kosten, am
Studentenheim Nr. 3 etwa 34000 Euro. Die Variante
3 - also Variante 1 + Variante 2 - ist geringfiigig teu-
rer, als die Summe der zwei Varianten, da ja auch die

Investitionskosten und jahrliche Einsparungen
(Studentenheime Nr. 5 & 6)
120000 12000
100000 = 10000
o | | =
T 80000 1 -+ 8000 &
m "
- 2 |@Investitionskosten
c =
z o N
2 50000 | 6000 p ] Jahrllchg Einsparung - nach
< = Gaspreis
5 2
o > 0 jahrliche Einsparung - nach
= S Warmeerzeugungskosten
% 40000 — 4000 )
= =
£ m
20000 — 2000
o U | .
Variante 1 -  Variante 2-  Variante 3 -
Fenstertausch AuRBendammung beides
Investitionskosten und jahrliche Einsparungen
(Studentenheim Nr.3)
100000 7000
90000
+ 6000 =
2 80000 — [
LI:J =
- 70000 — 5000 g_ O Investitionskosten
| | o
g 60000 + 4000 5 -
é 50000 41— b || LICJ Ij(a;hrllchg Einsparung - nach
% 40000 1 |4 3000 aspreis
o S I jahrliche Einsparung - nach
Z 30000 — 1 = 2000 g Warmeerzeugungskosten
S 20000 + . - — 2
= + 1000 O
10000 — — —
o~ 0
Variante 1 - Variante 2 - Variante 3 - beides
Fenstertausch AuRendammung
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"neuen" Mauern, welche durch die Verringerung der
Fensterflichen entstehen, gedimmt werden miissen.

Es sind allerdings nicht nur die Kosten der zweiten
Variante erheblich niedriger, als die der ersten, auch
die Einsparung an Brennstoffkosten sind viel gerin-
ger: Rechnet man allein mit dem Gaspreis, kann man
mit dem Fenstertausch am 5./6. Studentenheim
jeweils 6500 Euro jdhrlich einsparen, am 3.Studen-
tenheim 2900 Euro jéhrlich. Die zweite Variante hin-
gegen, die Wiarmeddmmung mit Styropor spart am
Studentenheim Nr. 5/6 nur 500 Euro jahrlich, am
Studentenheim Nr. 3 900 Euro. Nach den gesamten
Wirmeerzeugungskosten gerechnet, kann die erste
Variante an den Heimen 5 & 6 jeweils 9500 Euro
und am Heim Nr.3 4300 Euro sparen, die zweite
Variante 700 (Nr. 5/6) bzw. 1300 (Nr.3) Euro.

Bei diesen Ausgangsdaten, Investitionskosten und
erzielbaren Einsparungen sind sdmtliche Varianten
an beiden Gebéuden eindeutig unrentabel. Keine der
Varianten hat, auf zehn Jahre gerechnet, einen posi-
tiven internen Zinssatz und amortisiert sich bei
einem Diskontierungszinssatz von 10% auch in
einem wesentlich langerem Zeitraum nicht.

Der Offentliche Sektor - Forschungsmemoranden

Es wurden jedoch, angesichts der vielen moéglichen
Ungenauigkeiten in den wéarmetechnischen Berech-
nungen sowie der unklaren Gaspreisentwicklung
zwel weitere Berechnungen mit verdnderten Aus-
gangsdaten berechnet: Der Faktor, um welchen die
Fugenliiftung seit der Bauzeit zugenommen hat,
wurde von 1,5 auf 2 (zweite Rechnung) bzw. 3 (drit-
te Rechnung) erhéht. Zudem wurde in der ersten
Rechnung mit dem reinen Gaspreis gerechnet, in der
zweiten mit den Wéarmeerzeugungskosten und in der
dritten mit verdoppelten Warmeerzeugungskosten:
Immerhin ist bekannt, dass sich die Heizinfrastruk-
tur in Odessa in schlechtem Zustand befindet und
nicht ausreichend gewartet und erneuert wird, was in
Zukunft zur Notwendigkeit von gro3en Reparaturen
und Ersatzinvestitionen und dementsprechenden
Investitionen fithren kann, sodaf3 unter Beriicksichti-
gung der Kapitalkosten auch die Warmeerzeugungs-
kosten deutlich steigen wiirden. (Anmerkung: Einer
Aufschliisselung der erwihnten, buchhalterischen
Selbstkosten (Durchschnittskosten) der Warmepro-
duktion war zu entnehmen, dass nur etwa 20% die-
ser Kosten auf Posten entfdllt, welche im wesentli-
chen Aufwinde fiir die Erhaltung der Infrastruktur
enthalten, etwa 70% der durchschnittlichen Warme-

Wirtschaftlichkeit verschiedener
Warmedammungsmalnahmen an den
Studentenheimen Nr.5 & 6
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kosten sind, trotz des niedrigen Gaspreises, Brenn-
stoftkosten. Es ist somit eindeutig, dass dieser Wert
keinesfalls die Kosten fiir eine nachhaltige Instand-
haltung der Heizinfrastruktur darstellt. Das ist auch
insofern anzunehmen, als das Heizwerk diese soge-
nannten Selbstkosten (abziiglich gestohlener
Wirme) auch tatsdchlich von den Endkunden
bezahlt bekommen. Das AusmaB, in dem Erhaltung
und Ersatzinvestitionen vernachldssigt werden, ist
alleine mit den Warmeschuldnern nicht zu erkliren,
es sind mit Sicherheit auch die kalkulierten War-
meerzeugungskosten und im Zuge dessen auch die
Tarife zu niedrig. Um wie viel die Kosten im Falle
einer Reperaturoffensive steigen wiirden und ob sie
dann gegeniiber der individuellen oder hausweisen
Heizung tiberhaupt noch wettbewerbsfiahig wiren,
konnte im Rahmen dieser Arbeit nicht abgeschétzt
werden.)

Bei der zweiten Berechnung erreichen die Varianten
1 und 3 bei den Studentenheimen 5 & 6 bereits posi-

tive interne Zinssétze, allerdings liegen diese noch
deutlich unter marktiiblichen Zinssidtzen. Bei der
dritten Berechnung erreichen diese zwei Varianten
bei diesen zwei Heimen hohe interne Zinsétze (iiber
30%) und amortisieren sich im Laufe von 5 Jahren.
Die zweite Variante amortisiert sich im zehnten Jahr
und hat einen internen Zinssatz von 10%. Beim drit-
ten Studentenheim ist das Ergebnis bei der dritten
Rechnung auch positiv, wenn auch nicht in dem Aus-
mal}, wie beim 5. und 6: Der interne Zinssatz der
ersten Variante betrdgt 28% (Amortisationszeit 6
Jahre), jener der dritten Variante 16% (Amortisati-
onszeit 8 Jahre), die zweite Variante weist auch bei
der dritten Rechnung einen negativen internen Zins-
satz auf und ist somit unwirtschaftlich, ebenso wie
alle Varianten in der zweiten Rechnung.

Die Berechnungsergebnisse zeigen, dass bei realisti-
schen Ausgangsdaten die vorgesehenen Varianten
der Warmeddmmung am ganzen Gebéude (ungeach-
tet seiner Ausrichtung) unrentabel wire. Das bedeu-

Wirtschaftlichkeit verschiedener
Warmedadmmungsmalnahmen
am Studentenheim Nr. 3
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tet jedoch nicht, das generell Warmeddmmung unter
den Bedingungen Odessas nicht zielfithrend wéren.
Erstens sind die groBen Ungenauigkeiten der
Berechnungen zu beriicksichtigen, insbesondere
beziiglich des tatsidchlichen Zustands der Objekte 28
Jahre nach Fertigstellung und moglicher Wérmever-
luste durch Stiegenhiuser, Liftschachte und derglei-
chen.

Zweitens betrdgt die Raumtemperatur derzeit in
Wirklichkeit gar nicht 18°C, sondern oftmals nur 12-
14°C. Man kann somit bestenfalls aussagen, dass es
theoretisch billiger wire, die vorgesehene Tempera-
tur dadurch zu erreichen, dass man entsprechend
mehr Gas verheizt, was jedoch oftmals der Zustand
der Heizwerke und des Fernwirmenetzes nicht
zulassen. In diesem Fall hat ein einzelner Bewohner
bzw. Wohnungseigentiimer, der eine warmere Woh-
nung haben will, wenn die restlichen Hausbewohner
keine Zahlungsbereitschaft oder Zahlungsfahigkeit
fir eine generelle Erhéhung der Warmezufuhr
haben, keine andere Moglichkeit zur Verbesserung
seiner Situation, als seine Fenster zu tauschen oder
an den zu seiner Wohnung gehdrenden Auflenmau-
ern eine Ddmmschicht anzubringen. (Anmerkung:
Fiir einzelne Wohnungseigentiimer ist zumeist auch
die Installation einer individuellen, wohnungsweisen
Heizanlage keine Alternative. Zwar gibt es in fast
allen Hausern einen Gasleitungsanschluf3 (fiir den
Gasherd), aber in der Regel keine (Not-)Kamine,
wie sie die dsterreichischen Bauordnungen fiir alle
Wohnhéuser vorschreiben, auch wenn eine Behei-
zung mit Strom oder Fernwirme vorgesehen ist. Es
gibt daher in Odessa bestenfalls hausweise Heizanla-
gen, iblicherweise in Neubauten und anderen Hau-
sern, welche liberwiegend von wohlhabenderen Biir-
gern bewohnt werden. Mangels Rauchfingen wer-
den diese Heizkessel, fiir Osterreicher etwas unge-
wohnlich, am Dach montiert. Wie uniiblich woh-
nungsweise Heizungen in der Art einer Gas-Kombi-
therme sind, ist auch daran abzulesen, dass die ukrai-
nische Gesetzgebung jede Heizanlage, welche kein
Ofen ist, sondern mit Wasser oder einem anderen
Wiarmetrdger funktioniert, als "Kesselheizwerk" ein-
stuft, und dafiir beispielsweise eine 24-Stunden-
Uberwachung verlangt, und eine Montage hoher als
im 9.Stockwerk verbietet.)

Weiters ist anzumerken, dass die Dammung der
Gebaudehiille nicht nur die Verringerung der Wir-
meverluste zum Ziel hat. Der Fenstertausch stellt
ebenso einen Teil einer generellen Gebduderenovie-
rung dar, der die Ansehnlichkeit und den Zustand des
Gebiudes verbessert. AuBlerdem verbessern sowohl
Fenstertausch als auch die Ddmmung der Aufien-

Der Offentliche Sektor - Forschungsmemoranden

mauern den Wohnkomfort im Vergleich zu der
Variante, mehr Wéarme zu produzieren: Durch neue
Fenster zieht es nicht, und durch die Aullenddm-
mung werden die inneren Oberflichen der Winde
wirmer. Wenn sich ein Wohnungseigentiimer ohne-
hin fiir den Tausch der Fenster entscheidet, ist es
zweifellos giinstiger, energiesparende Verbundfen-
ster zu nehmen, und tatsédchlich ist in der Stadt auch
zu sehen, dass dies in den meisten Féllen auch
geschieht, ebenso wie die individuelle Auflenddm-
mung zu beobachten ist.

2.11 Empfehlungen

Schlussfolgernd aus den Ergebnissen dieser Arbeit
kann folgendes empfohlen werden:

- An den Gebduden konnte nach Warmebriicken
und generell nach Gebdudeteilen und Details mit
besonders hohen Warmeverlusten gesucht wer-
den, fiir die Ddmmassnahmen trotzdem sinnvoll
sein konnten, etwa nordseitige Mauern und Fen-
ster, die obersten Geschosse, Eingangstiiren und
Ubergiinge zwischen Gebiudetrakten, Fernwir-
meleitungen ohne Isolierung u. dgl.

- Im Falle einer Entscheidung iiber umfangreiche
Erneuerungen von Anlagen der Heizwerke und
des Fernwirmenetzes, insbesondere bei Rohrlei-
tungstausch, sollten unbedingt vergleichende
Berechnungen durchgefiihrt werden, welche
beurteilen, was wirtschaftlich giinstiger ist: Eine
Uberarbeitung mit Erhéhung der installierten
Heizleistung oder eine mit Beibehaltung oder gar
Senkung der Leistung und gleichzeitiger Wérme-
ddmmung der Wohnhéuser.

(Anmerkung: Die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit
von Dimmmalnahmen wire im Zuge einer Ent-
scheidung tiber die Zukunft des Warmenetzes vor
allem auch in folgender Hinsicht zielfiihrender: Die
Wiérmeproduktionskosten sind ja nicht nur insofern
verzerrt, als sie nicht geniigend Wartungs- und
Ersatzinvestitionskosten beinhalten. Es ist auch
umgekehrt zu hinterfragen, welcher Anteil davon
variable oder Grenzkosten sind, welche wirklich
vom Wiarmeverbrauch abhingen. Vermutlich wird es
einen nennenswerten Anteil an fixen Investitions-
und Betriebskosten, weiters einen Anteil an Kosten,
welche von der installierten Leistung abhdngen, und
zuletzt tatsdchlich verbrauchsabhingige Kosten.
Wihrend bei unverénderter Heizinfrastruktur nur die
letzte Kategorie, die rein verbrauchsabhidngigen,
variablen Kosten zu beriicksichtigen sind, kénnen
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im Kontext mit Investitionsentscheidungen im
Bereich der Heizwerke und des Leitungsnetzes auch
die leistungsabhingigen Kosten beriicksichtigt wer-
den. In diesem Zusammenhang ist zu erwihnen, dass
Systeme zur Sanierung von Fernwirmeleitungen
angeboten werden, bei denen in die bestehenden
Rohre neue Kunststoffschlduche eingezogen wer-
den. Der Umstand, dass dadurch naturgemifl der
Querschnitt verkleinert wird, deutet darauf hin, dass
hier moglicherweise tatsdchlich die Moglichkeit
einer Losung mit verringerter Heizleistung besteht,
welche deutlich kostengiinstiger wire, als die Wie-
derherstellung der urspriinglichen Nennleistung des
Netzes. Zuletzt wire noch zu hinterfragen, ob im
Falle einer Losung mit verringerter Heizleistung und

Wirmeddammung dadurch Kapitalkosten gespart
werden konnten, dass man die Erneuerung des Lei-
tungsnetzes und der Heizwerke langsamer angehen
konnte, weil man wegen der Warmeddmmung vor-
iibergehend wieder mit der verringerten Leistung der
desolaten Infrastruktur auskommt, und noch einige
Jahre weiteren Verfalls tolerabel wiren. Es handelt
sich bei Warmeddmmung und weiterer Vernachldssi-
gung der Heizinfrastruktur aber keinesfalls um eine
nachhaltige Losung, sondern bestenfalls um eine
"Verschnaufpause" bzw. ein "Hinauszogern bis in
bessere Zeiten".)

Zum AbschluB} als anschauliches Beispiel ein Foto
von den Arbeiten zur individuellen AuBBenddmmung
mit Styropor an einem Plattenwohnhaus in Odessa.

£

I - T\ : _.".i‘-‘- yiz) "?‘5 T

Heft 4/2005

if ipru 28



3 Nachtrag

3.1 Zusammenfassung der
grobsten Ungenauigkeiten

Die grofiten Ungenauigkeiten sind mit Sicherheit bei
der Berechnung der Warmeverluste zu suchen.

* Es wurde zu groBen Teilen nicht nach wiarmephy-
sikalischen Gesetzen und Materialkennwerten
gerechnet, sondern nach bei der Projektierung
anzustrebenden Gebdudekennwerten. Das betrifft
insbesondere die Wéarmeverluste durch Fugenliif-
tung, die den grofiten Anteil an den gesamten
Wirmeverlusten ausmachen. Es ist schon keines-
falls sicher, dass die anzustrebende Fugenliiftung
beim Bau genau erreicht wurde, aber noch viel
unsicherer ist die seitherige Zunahme durch ver-
zogene Fenster, Rahmen sowie notdiirftige iiber-
klebte Spriinge in den Scheiben.

* Besonders beim Studentenheim Nr.5 wurde wei-
ters die Gebdudeoberfldche nur sehr ungenau fest-
gestellt, da keine Pldne verfiigbar waren und es
sich, im Gegensatz zum quaderformigen Studen-
tenheim Nr. 3 um einen besonders verwinkelten
Bau handelt. Hinzu kommen zahlreiche vertikale
Rippen und horizontale Fensterstiirze, herausra-
gende Decken und dergleichen, welche die dul3e-
re Oberflache, aber auch die mittlere Mauerstérke
vergrof3ern.

* Nicht zuletzt wurden alle Rechnungen mit der
Soll-Raumtemperatur von 18°C gerechnet. Tat-
sachlich aber hat es in jenem Zimmer im Studen-
tenheim Nr.5, in dem ich wihrend meines Aufent-
halts gewohnt hatte, nur 12-14°C. Nicht nur, dass
diese Annahme wiinschenswerter, aber nicht rea-
ler Zusténde das Ergebnis in Richtung Rentabili-
téit beeinflusst, es ist noch folgendes zu bedenken:
Wenn die Differenz zwischen Soll- und Ist-Tem-
peraturen so grof ist, kann nur ein Warmedam-
mungsprojekt mit deutlicher Rentabilitdt ausrei-
chende Effizienzgewinne erreichen, dass eine
nennenswerte Anndherung an die gewiinschten
Temperaturen daraus erreicht werden kann.
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3.2 Weiterfithrende Uberlegungen

3.2.1  (Unterlassene) Wirmedimmung als

Druckmittel fiir Wirmeschuldner

Wie bereits erwihnt, fiihren die Heizwerke seit lan-
gem einen mithsamen und wenig erfolgreichen
Kampf gegen jenen nicht unbedeutenden Teil der
Bevolkerung, der die Heizrechnungen gar nicht, nur
sporadisch oder mit groBer Verspédtung bezahlt.
Diese schlechte Zahlungsmoral bewegt sich zwi-
schen 20% gar nicht und 50% unzuverldssig (spora-
disch oder verspétet) zahlenden. Es wurde daher fol-
gende Vorgangsweise erwogen: In Hausern mit
besonders vielen nicht-zahlenden Bewohnern sollte
jenen, die zahlen der Fenstertausch finanziert wer-
den, und danach fiir das gesamte Haus die Heizlei-
stung soweit gedrosselt werden, dass jene, bei denen
die Fenster getauscht wurden, immer noch eine
wesentlich hohere Raumtemperatur bekommen, als
derzeit (wiinschenswert wére die Normtemperatur
von 18°C), wihrend hingegen die anderen noch
erheblich mehr frieren miissen als derzeit, solange
bis sie zahlen. Diese Idee wurde zwar vom Mitautor
Sascha Kotenko als "interessante Uberlegung zur
Disziplinierung der Bevolkerung" bezeichnet, in der
zur Verfiigung stehenden Zeit konnten jedoch keine
Berechnungen diesbeziiglich durchgefiihrt werden.
Allerdings hat diese Uberlegung jedoch folgenden
Pferdefull: Man kann zwar vielleicht mit der Andro-
hung von noch bittererer Kélte in der Wohnung vor-
iibergehend eine Verbesserung der Zahlungsmoral
erreichen, doch besteht keinerlei Garantie dafiir, dass
die Bewohner nach dem Fenstertausch nicht sofort
wieder beginnen, die Warmerechnungen zu ignorie-
ren. Wollte man also zusitzlich zu den Brennstof-
feinsparungen auch noch durch die Erhéhung der
Zahlungsmoral oder die Verringerung der Verbrau-
cherschulden Geld zur Finanzierung der Warme-
dammung hereinbekommen, miisste man mit einem
Schlag vergleichsweise hohe Summen eintreiben.
Nachdem nur eine einmalige Schuldeneintreibung,
aber keine dauerhafte Verbesserung der Zahlungs-
moral zu erreichen wire, miissten diese einmalig
eingetriebenen Schulden schon einen nennenswerten
Anteil der Kosten des Fenstertauschs ausmachen.
Bei einer durchschnittlichen Wohnung mit, ange-
nommen, 5 Fenstern sind das jedoch bereits etwa
1000 Euro, und so hohe Schulden werden einerseits
wohl doch eher nur wenige haben, andererseits kann
das durchaus das Jahreseinkommen eines einfachen
Angestellten oder gar einer Pensionistin libersteigen;
es ist somit vollkommen unrealistisch, dass die
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Bewohner, selbst bei noch so drastischer Kiltean-
drohung, solche Summen in kurzer Zeit bereitstellen
konnten.
3.2.2  Maogliche Teilnahme der Ukraine am
CO2-Emissionshandel

Nach Abschluss der Arbeit vor Ort wurde festge-
stellt, dass die Ukraine am 4.Februar 2004 das
Kyoto-Protokoll ratifiziert hat. Es wurde daher nach-
traglich noch ein Szenario berechnet, in welchem die
Heizwerke am Handel mit CO2-Emissionszertifika-
ten teilnehmen konnten, d.h. sie bekdmen etwas
weniger, als sie derzeit emittieren, an Gratiszertifika-
ten und miissten den Rest entweder zukaufen, oder
konnten umgekehrt durch Warmeddmmung so viel
an Emissionen sparen, dass sie einen Teil der gratis
zugeteilten Zertifikate an andere Emittenten weiter-
verkaufen konnten. Auch diese Rechnung ist jedoch
in zweierlei Hinsicht hypothetisch: Erstens kénnen
die Heizwerke am Emissionshandel nicht teilneh-
men. Sie erfiillen zwar vermutlich zu einem grofen
Teil die Forderung von 20MW Mindestleistung,
doch gilt das von der EU vorgegebene Modell nur
fiir den Handel innerhalb der EU, ukrainische Unter-
nehmen kdnnen daran nicht teilnehmen. Auch kann
ich mir nicht vorstellen, wie bei der derzeitigen Per-
formance von Verwaltung und Justiz in der Ukraine
eine auch nur einigermaflen glaubhafte Kontrolle der
tatsdchlichen Emissionen moglich sein sollte. Zwei-
tens wurde mit einem mittleren der sehr stark
schwankenden Schitzwerte fiir die in Zukunft zu
erwartenden Zertifikatspreise, namlich mit 12 Euro
pro Tonne CO2 gerechnet. Es wire jedoch anzuneh-
men, dass ein Beitritt der Ukraine zum EU-internen
Emissionshandel aufgrund der im Vergleich zu
Westeuropa viel billigeren Energiesparmdglichkei-
ten (Aus vielfachen Griinden viel schlechterer Aus-
gangszustand von Bauten und Anlagen, billigere
Arbeitskrifte) die Zertifikatspreise deutlich verrin-
gern wiirde.

Rechnet man den Zertifikatspreis von 12 Euro pro
Tonne CO2 iiber die Molekulargewichte von CO2
und CH4 (Hauptbestandteil von Erdgas) und die
Dichte von Erdgas auf einen Normkubikmeter Erd-
gas um, so entfallen auf diesen zusitzliche Kosten
von 0,023 Euro. Das entspricht einem zwar nicht
umwerfenden, aber doch sehr erheblichen Anstieg
von etwa 70% bezogen auf den Gaspreis oder etwa
50% bezogen auf die derzeitigen, nicht-nachhaltigen
Wirmeerzeugungskosten.

Tatsdchlich werden bei den selben drei Berechnun-
gen, wie sie in der urspriinglichen Arbeit vorgenom-
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men wurden, unter Beriicksichtigung der Zertifikats-
kosten deutlich giinstigere Ergebnisse erreicht. So
sind bei der zweiten Rechnung (mittel-pessimisti-
sche Annahme beziiglich Fugenliiftung, Rechnung
nach derzeitigen Warmekosten) bei den Studenten-
heimen Nr. 5 & 6 die Varianten 1 und 3 mit 14 bzw.
13 % internem Zinssatz schon eindeutig rentabel, die
Variante 1 beim Studentenheim Nr.3 ist mit 8% ein
Grenzfall. Bei der dritten Rechnung (sehr pessimisti-
sche Annahme bzgl. Fugenliiftung, verdoppelte
Wirmekosten) erreichen die Varianten 1 und 3 bei
den Studentenheimen 5 & 6 kaum zu glaubende
interne Zinssitze von 47 bzw. 44%, die Variante 2
immerhin 16%. Beim Studentenheim Nr.3 erreicht
die Variante 1 37%, die Variante 3 23%, die Varian-
te 2 ist mit -3% weiterhin eindeutig unwirtschaftlich.

Abgesehen vom haufig vorgebrachten Vorteilen des
Emissionshandels, dass er dort zur Emissionsver-
meidung fithrt, wo diese mit den geringsten Kosten
verbunden ist, zeigt dieses Beispiel einen weiteren
Vorteil auf: Wirtschaftlich weniger prosperierende
Lander wie eben die Ukraine konnten aufgrund ihrer
vergleichsweise kostengiinstigen Einsparungsmog-
lichkeiten erhebliche Deviseneinnahmen lukrieren,
der Emissionshandel hdtte somit international gese-
hen einen wiinschenswerten, ausgleichenden Vertei-
lungseffekt zugunsten drmerer Lander.

Die folgenden zwei Diagramme zeigen zum
Abschluf} die Resultate im Szenario "Teilnahme am
CO2-Emissionshandel", analog zu den oben gezeig-
ten Darstellungen.

Heft 4/2005



Wirtschaftlichkeit verschiedener
warmedammungsmallnahmen an den
Studentenheimen Nr.5 & 6
50% I 1.Rechnung: nach
40% Gaspreis, Faktor f.

N Fugenliftung 1,5
S 30%
[%2]
S 20% B 2.Rechnung: nach
5 10% Warmeerzeugungskosten,
c 0 Faktor f. Fugenliftung 2
L o
R
-10% 0 3.Rechnung: nach
. Warmeerzeugungskosten,
-20% , Faktor f. Fugenluftung 3
= (@)
FI| 8 [l % @ [%2]
e = o £ 3 D
s & F=gEs 52
s 2 S g >
> o T &
L > o
=)
<
Wirtschaftlichkeit verschiedener
Warmedammungsmalinahmen am
Studentenheim Nr. 3
50% @ 1.Rechnung: nach
. Gaspreis, Faktor f.
N 40% — Fugenliftung 1,5
S 30%
2] .
£ 20% l2.|?echnung. nach
N Warmeerzeugungskosten,
@ 10% Faktor f. Fugenluftung 2
2 0%
= 10% | [0 3.Rechnung: nach
) ° I—. Warmeerzeugungskosten,
-20% Faktor f. Fugenliftung 3
< (@) !
Fl| 8 1 % ™ (%3]
o T o~ E % 3
=R = o £ < D
s 8 e =2
c 2 = >
> o g 2
L. > o
5
<C
Heft 4/2005 31

ifi

Der Offentliche Sektor - Forschungsmemoranden

HU



Urban Renewal in Odessa

ifip,,

1) Diese Arbeit wurde im Februar 2004 mit damals
aktuellen Ausgangsdaten erarbeitet. Die Situation
hat sich mittlerweile sowohl durch gestiegende
Kyoto-Zertifikatspreise, vor allem aber aufgrund des
Gaspreiskonflikts zwischen der Ukraine und RufB-
land deutlich zugunsten der Warmeddmmung verén-
dert. Sobald die Gas-GroB3abnehmerpreise fiir die
ndchsten Jahre einigermaflen prognostizierbar sind,
wire eine Neubewertung anzustreben.
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