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Zusammenfassung

Energieeffizienz sowie die Reduktion von Treibhausgasemission ist ein zentrales gesellschaftliches
Thema, dem es sich aus technischer, wirtschaftlicher und 6kologischer Perspektive zu stellen gilt.

Sowohl die Europaische Union (EU) als auch die Bundesregierung haben klare Zielwerte in Hinblick
auf Energieverbrauch und Treibhausgasemission festgelegt sowie Technology Roadmaps und Mal3-
nahmenplane aufgestellt. Diese umzusetzen erfordert eine gemeinsame Anstrengung von Staat, Wirt-
schaft und Gesellschaft. Uberdies sind Anreizmechanismen zu implementieren, welche die angestreb-
te Entwicklung unterstiitzen. Anreizmechanismen meinen hier nicht nur die staatliche Férderung von
energieeffizienten Technologien und Verhalten sondern auch Instrumente, welche durch das Aufzei-
gen 6konomischer Vorteile von Energieeffizienz das Verhalten der relevanten Akteure beeinflussen.

Die Industrie kann zur Steigerung der Energieeffizienz

e durch das Angebot von energieeffizienten Komponenten und Automatisierungslosungen, die
das Zusammenspiel komplexer Anlagen optimieren und damit vorhandenes Energieeinspar-
potenzial heben, sowie

e durch die Nachfrage nach entsprechenden Losungen beitragen.

Auf der Nachfrageseite ist die Aufmerksamkeit fur das Thema Energieeffizienz durch die Erzeugung
von Transparenz in Hinblick auf die spezifischen Energieverbrauche sowie die Darlegung der be-
triebswirtschaftlichen Vorteile von Energieeinsparungen zu generieren.

Die Betrachtung der Gegenwart zeigt, dass aktuell noch Hiirden bestehen, innovative energieeffizien-
te Technologien grof3technisch umzusetzen. Grund hierfir sind u.a. die in ausgewahlten Industrien
langen Investitionszyklen, welche zu sehr konservativen Investitionsentscheidungen fuhren. Um die
Vorteile der zur Verfigung stehenden Technologien vollumfanglich darstellen zu kénnen, muss Ener-
gieeffizienz messbar und betriebswirtschaftlich bewertbar werden. Auch Uber die Garantie von Be-
triebskostenersparnissen durch energieeffiziente Lésungen ist an geeigneten Stellen nachzudenken.

In der Folge ist es erforderlich bei anstehenden Investitionsentscheidungen nicht nur die anfanglichen
Investitionskosten zu betrachten, sondern auch die zukinftigen Betriebskosten als auch Deinstallati-
onskosten abzubilden. Uber die Betrachtung der Lebenszykluskosten kann erfasst werden, welcher
Okonomischer Vorteil in Zukunft generiert wird und dieser ins Beziehung zu den Investitionskosten
gesetzt werden.

In diesem Zusammenhang Ubernimmt der Staat Vorbildfunktion in Hinblick auf die Férderung energie-
effizienter Entscheidungen. Diese kann der Staat neben der direkten Forschungsférderung fiir Hoch-
schulen, Forschungsinstitutionen und Unternehmen, die sich mit Technologien zur Energieeffizienz-
steigerung befassen, durch die verbindliche Berlcksichtigung von ,Energie-Lebenszykluskosten® bei
Anfragen und Angeboten im offentlichen Auftragswesen wahrnehmen.

Fur die Anwendung im Offentlichen Auftragswesen bedarf es eines generischen
Lebenzykluskostenmodells, das Investitions-, Betriebs- und Deinstallationsphase vereint. Auch ist es
essentiell, dass ein entsprechendes Modell Uber eine hohe Anwendungsbreite verfiigt und mit ange-
messenem Aufwand auf den Einzelfall Ubertragen werden kann. Ferner ist besondere Aufmerksamkeit
der Abbildung des Aspektes Energieeffizienz zu widmen. Zum einen ist die Energieeffizienz im Kon-
text des Gesamtvorhabens abzubilden und zum anderen muss eine separate Betrachtung mittels von
ausgewdhlten Kennzahlen sowie der spezifischen Energiekosten erméglicht werden.

Gegenstand des vorliegenden Berichtes ist vor diesem Hintergrund die Dokumentation des gemein-
sam mit der Arbeitsgruppe TCO des ZVEI entwickelten Konzeptes eines Referenzmodells zu Betrach-
tung von Lebenszykluskosten. Anhand eines ausgewahlten Referenzbeispiels wird aufgezeigt,

e wie das Referenzmodell auf den Anwendungsfall ,Klaranlage® Gibertragen werden kann und

e welche konkreten Energieeinsparungspotentiale bei Klaranlagen im Grundsatz bestehen sowie

e welche MalBnahmen der Automatisierungstechnik im speziellen bestehen bzw. genutzt werden
koénnen.

Zusammenfassend wurde mit dem vorliegenden Referenzmodell ein wirksames Instrument entwickelt,
welches helfen kann, Uber die Anwendung des Lebenszykluskostenansatzes den Energieeffizienzge-
danken im offentlichen Auftragswesen starker zu implementieren. Auf der Grundlage des vorliegenden
Entwurfes ist es das Ziel des ZVEI eine Diskussion mit den relevanten Akteuren anzustof3en, um das
Referenzmodell gemeinsam weiterzuentwickeln und zu verankern.
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1. Auftrag und Auftragsdurchfihrung

Der

ZVEI — Zentralverband Elektrotechnik- und Elektronikindustrie e.V.
Lyoner Stral3e 9
60528 Frankfurt

(im Folgenden: Auftraggeber)

vertreten durch Herrn Dr. Klaus Mittelbach (Vorsitzender der Geschaftsfilhrung des ZVEI) hat uns am
21. Oktober 2010 mit der Erstellung eines Konzeptpapiers und dem Entwurf eines Referenzmodells
zum Vergleich von energieeffizienten und minder energieeffizienten Anlagen beauftragt.

Fir die Durchfuhrung des Auftrags und unsere Verantwortlichkeit, auch gegeniiber Dritten, wurde
vereinbart, unsere Leistung unter den in den Allgemeinen Auftragsbedingungen fir Wirtschaftsprifer
und Wirtschaftsprifungsgesellschaften vom 1. Januar 2002 genannten Voraussetzungen zu erbrin-
gen.

Die Uberlassung des Konzeptpapiers und des Referenzmodell an andere Personen als unsere Auf-
traggeber erfolgt nur unter der Voraussetzung des Einverstandnisses des Empfangers, dass die er-
wahnten Allgemeinen Auftragsbedingungen und die fiir die Begrenzung unserer Verantwortlichkeit
maligebliche Haftungsvereinbarung im Verhéltnis zum Empfanger Anwendung finden, soweit sich
besondere Rechtsbeziehungen durch die Uberlassung der Stellungnahme ergeben.

Soweit rechtlich zulassig, Ubertragt der Auftragnehmer die Eigentumsrechte fir jedes urheberrechtlich
geschitzte oder einem sonstigen Schutzrecht schutzfahige Projektergebnis, das von ihm allein oder
gemeinsam mit einer anderen Person im Zusammenhang mit seiner Tatigkeit fir den Auftraggeber
erstellt wurde zum Zeitpunkt seiner Entstehung. Weiterhin Ubertragt er das ausschlie3liche Nutzungs-
und Verwertungsrecht an den spezifisch fir den Auftraggeber erstellten Projektergebnissen an den
Auftraggeber. In Hinblick auf die in die Projektergebnisse durch den Auftragnehmer eingebrachten
Konzepte, Know-how, Methoden, Techniken, Prozesse und Fachwissen erhélt der Auftraggeber ein
nicht — ausschlielliches Nutzungsrecht. Ein eingeschranktes, nicht-Ubertragbares und nicht-
ausschlieBliches Nutzungsrecht an den finalen Projektergebnisse, gemafld Angebot des Auftragneh-
mers vom 28. September 2010 (im Folgenden genannt Projektergebnisse), kann auf Dritte Gbertragen
werden, soweit sich der Auftraggeber die Projektergebnisse zu eigen macht und eine Nennung oder
ein Verweis auf die Erstellung der Projektergebnisse durch den Auftragnehmer unterbleibt. Soll eine
Nennung oder ein Verweis auf Deloitte als Urheber der Projektergebnisse gegenlber Dritten oder
offentlich erfolgen, so bedarf dies der vorherigen schriftlichen Zustimmung von Deloitte.

Deloitte hat das Referenzmodell in enger Abstimmung mit dem Auftraggeber auf Basis der Auftrags-
vereinbarung vom 28. September 2010 sowie Diskussionen und Prazisierungen im Projektverlauf
entwickelt. Von Seiten des ZVEI war die Arbeitsgruppe "Total Cost of Ownership (TCO)" des Fachbe-
reichs Messtechnik und Prozessautomatisierung mit der Umsetzung betraut. Das gerechnete Beispiel
stutzt sich auf die Annahmen des Referenzmodells. Die in der Beispielrechnung enthaltenen Daten
stammen aus verschiedenen Quellen, aus denen ein realitatsnahes, jedoch fiktives Beispielszenario
abgeleitet wurde. Grundlage fur die Beispielanlage bilden im Internet freizugéngliche Haushaltspléne
und Kennzahlen fir die Klaranlage in Katlenburg. Auf dieser Basis wurde das Beispielszenario defi-
niert und fiktiv um Automatisierungslésungen aus den Hausern Siemens, Festo und Endress + Hauser
erganzt. Fir weitere Details vgl. Sie bitte Abschnitt 5.4 des vorliegenden Berichts.

Das fur die Beispielrechnung verwendete Excel-Tool ist nur von Anwendern mit ausreichender Kennt-
nis, sowohl der Lebenszykluskostenanalyse als auch von Microsoft® Excel und des Konzeptes des
Referenzmodells zu verwenden.

Das Berechnungsmodell und die einzelnen Berechnungsabschnitte, aus denen das Berechnungsmo-
dell zusammengesetzt ist, wurden nicht in Hinblick auf mogliche Interessen Dritter erstellt. Das Be-
rechnungsmodell und Auszige daraus sind grundsétzlich streng vertraulich zu behandeln. Eine Wei-
terleitung an Dritte bedarf unserer schriftlichen Zustimmung.
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2. Problemstellung und Erfordernisse

Leitgedanken

Das Thema Energieeffizienz steht im Zentrum einer Vielzahl bedeutender gesellschaftlicher, 6ko-
logischer, technologischer und wirtschaftlicher Uberlegungen. Auch wenn das aus der Reduktion
des Energieverbrauchs zu generierende Potenzial im Grundsatz unbestritten ist, bestehen in der
Praxis Hirden, welche die Umsetzung bestehender Ansétze verlangsamen. Entsprechend sind
neben effektiven Anreizmechanismen Instrumente erforderlich, die den Nutzen von Energieeffizi-
enz transparent machen und somit in Investitionsentscheidungen einbezogen werden kénnen. Vor
dieser Herausforderung steht auch das offentliche Auftragswesen, welches Instrumente bendétigt,
um den Rahmen, den das Vergaberecht an dieser Stelle steckt, ausschopfen zu kénnen.

Kontext

Energieeffizienz sowie die Reduktion von Treibhausgasemissionen ist ein zentrales gesellschaftliches
Thema, dem es sich aus technischer, wirtschaftlicher und 6kologischer Perspektive zu stellen gilt. Der
politische Handlungsrahmen wird dabei sowohl vom Bund als auch von der Europédischen Union ge-
steckt. So legt der Bund in seinem Energiekonzept klare Zielwerte fir die Zukunft fest. Der Primar-
energieverbrauch soll bis zum Jahr 2020 um 20% und bis 2050 um 50% im Vergleich zu 2008 sinken.*
Auch die Européische Union verfolgt in ihren Langzeit-Strategien die Steigerung der Energieeffizienz
und die Reduktion der Treibhausgasemissionen. Einerseits werden die Ziele zunehmend mittels
rechtsverbindlicher Regelungen implementiert (bspw. mittels der Energieeffizienzrichtliniez) und ande-
rerseits konkrete Ziele und MalRnahmen formuliert, in denen die Strategien entsprechend Eingang
finden. Laut ,Aktionsplan fir Energieeffizienz 2007 — 2012“ der EU soll bis 2020 eine Einsparung des
Energieverbrauchs von 20% erreicht worden sein. Zur Zielerreichung sieht der Aktionsplan explizit
den Einsatz von energieeffizienten Techniken vor.?

Der Industrie mangelt es nicht an Innovationspotenzial fir energieeffiziente Komponenten und Anla-
gen. Uber die Betrachtung von Einzelkomponenten hinaus bietet die Automatisierung zuséatzliches
Potenzial zur Ausschdpfung von Energieeinsparpotenzialen. Durch die Steuerung eines effizienten
Zusammenspiels einzelner Komponenten kdnnen signifikante Energieeinsparungen, welche in die
Reduktion von Betriebskosten und Treibhausgasemission minden, generiert werden. Laut Berech-
nungen des ZVEI kdnnte die Automatisierungstechnik allein in den deutschen Prozess- und Ferti-
gungsindustrien ein weiteres Energieeinsparpotenzial von 10 bis 25 % generieren.4

Hieraus folgt, dass die Eigenschaft der Energieeffizienz zunehmend ein entscheidender Wettbe-
werbsvorteil ist. Auch kann der Mehrwert in Form von zukinftigen Betriebskostenersparnissen einge-
preist werden. Entsprechend spiegelt sich die Innovationshdhe einer Technologie regelmafig in den
Investitionskosten wider. Folglich wirde ein Vergleich von anfallenden Investitionskosten zum Zeit-
punkt der Investitionsentscheidung zu kurz springen, da in der Zukunft erwartete Betriebskostenein-
sparungen nicht einkalkuliert werden. Im Ergebnis wirde eine u.U. unwirtschaftliche Entscheidung
stehen.

Das hier verwendete Konzept von Energieeffizienz umfasst auf der Nachfrageseite die eingesparte,
d.h. nicht verbrauchte Energie, und auf der Angebotsseite, die nicht erzeugte — weil nicht benétigte —
Einheit Energie. Im Rahmen des vorliegenden Berichts wird fast ausschlie3lich die elektrische Energie
betrachtet. Das dargestellte Konzept kann aber auch auf andere Energieformen tbertragen werden.

Innerhalb des Lebenszykluskostenmodells spiegelt sich die eingesparte elektrische Energie in der
Betriebskostenersparnis wider. Auf diese Weise wird Energieeffizienz betriebswirtschaftlich bewertet
und in die Investitionsentscheidung einbezogen.

Gerade in Anbetracht der in der Langfristperspektive erwarteten steigenden Energiepreise kdnnen
energieeffiziente Anlagen aufgrund der erwarteten Betriebskostenersparnis die kostenginstigere In-
vestition darstellen (Betrachtung der Lebenszykluskosten), auch wenn die erforderlichen Investitions-
kosten die eines minder effizienteren Vergleichsvorhabens Ubersteigen. Eine Anlage, die heute schon

'Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie (Hrsg.)
Energiekonzept fir eine umweltschonende, zuverlassige und bezahlbare Energieversorgung (28.09.2010), S. 5
2 Richtlinie 2006/32/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 5. April 2006
Uber Endenergieeffizienz und Energiedienstleistungen und zur Aufhebung der Richtlinie 93/76/
EWG des Rates
® Aktionsplan firr Energieeffizienz (2007-2012). Aufgerufen am 19.01.2011 von
http://feuropa.eu/legislation_summaries/energy/energy_efficiency/I27064_de.htm
4 ZVEI (Hrsg.) Mit Hightech fiir Umwelt- und Klimaschutz — Automation: Wir machen’s energieeffizient, S. 4
Stand: 29. Marz 2011
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energieeffizient und somit kostenschonend in Betrieb ist, wird ihr Einsparpotenzial proportional zum
Anstieg der Energiepreise, in der Zukunft weiter ausbauen kénnen.

Problemstellung

In diesem Kontext werden Lebenszykluskostenmodelle, welche die Kosten lber die Installations-,
Betriebs- und Deinstallationsphase abbilden, in ausgewéhlten Industrien und Anwendungsbereichen
in die Entscheidungsprozesse einbezogen. Der 6ffentliche Bereich sollte hierbei eine Vorbildfunktion
einnehmen. Auch im o&ffentlichen Sektor besteht der Anspruch, stets die wirtschaftlichere Investitions-
entscheidung zu treffen. Den hierfur erforderlichen Handlungsrahmen eréffnet das Vergaberecht. Es
bedarf jedoch praktikabler Instrumente, die den Eingang von Kriterien wie Energieeffizienz, Umwelt-
schutzwirkung und Betriebskosten transparent in die Herleitung des glinstigsten Angebots einbinden.

Entsprechend der Einschatzung des ZVEI besteht ggw. in der Praxis grof3es Potenzial fir die noch
starkere Berlcksichtigung vorgenannter Kriterien in der Vergabeentscheidung. Es ist sicherzustellen,
dass die Vergabeentscheidung transparent und revisionssicher hergeleitet wird. Das Kriterium Ener-
gieeffizienz stellt die Vergabestelle jedoch vor besondere Herausforderungen, da es eine Vielzahl von
Berechnungsmdglichkeiten gibt. Auch das Heranziehen von Umweltzertifikaten kann das bestehende
Problem nur unzureichend I6sen, da — im Vergaberecht vorgeschrieben — stets auch das Beibringen
von vergleichbaren Zertifikaten zugelassen werden muss und insofern wiederum die Wertungsmaog-
lichkeit reduziert wird. Es resultiert eine aus gesamtwirtschaftlicher Sicht verbesserungsfahige Be-
trachtung der Kriterien Energieeffizienz und Umweltschutzwirkung bei der Vergabeentscheidung.

Der ZVEI sieht die Begriindung dafir in dem Fehlen eines anerkannten Instruments bzw. eines Stan-
dard- oder Referenzmodells, dass einheitliche Vorgaben fir die Berechnung von Energieeffizienz
unterbreitet und hat demzufolge die Erarbeitung des vorliegenden Konzeptes initiiert. Ein solches In-
strument muss insbesondere dem Anforderungsprofil der Vergabestellen genlgen. Hier spielt vor
allem die Praktikabilitdt des Instruments eine entscheidende Rolle. Dies beinhaltet, dass das Instru-
ment transparent und handhabbar ist und die fur die Berechnung notwendigen Daten mit verhaltnis-
mafig geringem Aufwand zu erlangen sind.

Der Begriff Daten umfasst zum einen betriebswirtschaftliche Kosten sowie technische Informationen
zu den gewdhlten Kennzahlen wie bspw. dem Energieverbrauch aber auch Informationen zur Kosten-
entwicklung ex post und ex ante.

Im Ergebnis dient das Modell als Erkenntnismafistab flir den Zusammenhang zwischen Investitions-
entscheidung und Kosten tUber dem gesamten Lebenszyklus. Aufgrund der zu treffenden Annahmen
und den zur Verfligung stehenden Daten flr die Ermittlung der Lebenszykluskosten, kann es nicht das
Ziel sein, mittels eines entsprechenden Modells einen Kennwert zu ermitteln, der die ,tatsachlichen
Kosten® beziffert. Vielmehr kann ein solches Standard- oder Referenzmodell ein monetar bewertetes
Vergabekriterium herleiten, welches zusammen mit weiteren Kriterien als Bestandteil der Vergabemat-
rix die Vergabeentscheidung begriindet. Entsprechend ist das Standard- oder Referenzmodell durch
Interpretationshilfen sowie die Ermittlung von Kennzahlen zu komplettieren.

Uberdies kann ein solches Modell neben seiner Funktion als Entscheidungshilfe fiir energieeffiziente
Planungsentscheidungen sensibilisieren. In dem Zusammenhang muss erwahnt werden, dass auch
der Betrieb der spateren Anlage Teil der Planungsphase ist und starker in Betracht gezogen werden
sollte. Wird das Beispiel einer Klaranlage betrachtet, so zeigt sich, dass Grundsatzentscheidungen
zum Aufbau und Struktur und damit auch bereits fur den Betrieb einer Klaranlage schon in der Pla-
nungsphase getroffen werden. In dieser Phase besteht das hdchste Potenzial fir Energieeinsparung.
Insofern ist es von Bedeutung, dass bereits zu diesem Zeitpunkt das Thema Energieeffizienz in das
Kalkul aufgenommen wird.

Des Weiteren ist das Referenzmodell zwingend anwendungsunabhéngig zu gestalten, da eine Adap-
tion und damit Anwendung in verschiedenen Industrien und Anwendungsfallen grundsétzlich mdéglich
sein muss. Auch sind bestehende Anséatze einzubeziehen bzw. deren Ubertragbarkeit sicherzustellen.
Diese Offenheit des Modells ist die Grundvoraussetzung fir seine Durchsetzung als veritabler Stan-
dard.

Zu adressierende Herausforderungen

Die Aussagekraft eines jeden Modells kann nur so gut sein, wie die verwendete Datenbasis®. Entspre-
chend ist zunachst fiir einen jeden Anwendungsfall zu ermitteln, welche Daten fir die Ermittlung der

® Der Begriff Daten umfasst zum einen betriebswirtschaftliche Kosten sowie technische Informationen zu den gewahlten
Kennzahlen wie bspw. dem Energieverbrauch aber auch Informationen zur Kostenentwicklung ex post und ex ante.
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Lebenszykluskosten und insbesondere in welcher Giite diese vorliegen. In diesem Zusammenhang
muss sichergestellt sein, dass die erforderlichen Daten (mit verhaltnismaRigem Aufwand) ermittelbar
und nachvollziehbar sind.

So hat sich im Rahmen des untersuchten Beispiels ,Klaranlage” gezeigt, dass u.a. Energiekosten und
Instandhaltungskosten mit héchst unterschiedlichen Genauigkeitsgraden erfasst werden. Beispiels-
weise ist es nicht in jedem Fall mdglich, die Instandhaltungskosten separat zu erfassen. Auch fehit
oftmals die Datenbasis, um zuverlassige Aussagen lber die zukinftige Entwicklung von Kostenpositi-
onen zu machen (bspw. Instandhaltungskosten).

Ebenfalls hat sich gezeigt, und dies durfte nicht spezifisch fur das Beispiel ,Klaranlage® sein, dass die
Energiekosten fur einzelne Prozessschritte und Komponenten nur selten erfasst werden und vielmehr
Jlediglich® der Gesamtenergieverbrauch gemessen wird. Grund hierfir ist der noch geringe Grad an
Einsatz von Energiemanagementsystemen.®

An dieser Stelle sind logische Annahmen zu treffen und durch die Vergabestelle vorzugeben. Da die
Anbieter mit identischen Annahmen arbeiten missen, kann das Fehlen verlasslicher Prognosen wie
bspw. der Entwicklung der Instandhaltungskosten als auch des Energiepreises in diesem Kontext
vernachlassigt werden, da sie den Auswahlprozess nicht verfalschen.

Wohl aber muss bei der Interpretation der Ergebnisse des Modells immer die Qualitat der verwende-
ten Datenbasis einbezogen werden.

Fur die Erarbeitung des Modells an sich, leitet sich der Anspruch ab, dass von einer realistisch ver-
fugbaren Datenlage ausgegangen werden muss. Ferner wurde durch die verantwortliche Arbeitsgrup-
pe innerhalb des ZVEI die Entscheidung getroffen, dass das Modell die begrenzte Datenverfligbarkeit
antizipieren muss und insofern der Praktikabilitdét gegenliber der Aussagekraft Vorrang einzurdumen
ist.

An die Diskussion der zur Verfigung stehenden Datenqualitat schlief3t sich die Frage an, welche Da-
ten bzw. Kosten in das Modell einzubeziehen sind. Bei der Betrachtung des Themas Energieeffizienz
drangen sich die Fragen der Einbeziehung von gesamtwirtschaftlichen Kosten und die Internalisierung
externer Effekte auf. Denkbar ware bspw. CO2-Vermeidungskosten geknipft an den Energiever-
brauch einer Investitionsalternative einzubeziehen. Entsprechend wirde die energieeffiziente Investi-
tion Uber die Betriebskostenersparnis hinaus profitieren, da durch die Alternativanlage CO2-
Vermeidungskosten zu entrichten wéaren. Um das Referenzmodell in einem ersten Schritt so einfach
wie mdoglich zu halten, wurde hiervon zundchst Abstand genommen. Dieser Ansatz sollte jedoch Ge-
genstand der folgenden breiten Diskussion des Modells sein.

Abschlieend wird darauf hingewiesen, dass Grundvoraussetzung und damit Modellannahme ist,
dass die Funktionalitat (bspw. Einhaltung von Abwasserwerten) des Investitionsobjektes zu jedem
Zeitpunkt gewahrleistet wird und hier kein ,Trade-off* zwischen Energieeffizienz und Funktion beste-
hen darf.

® Def. Energiemanagementsystemen
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3. Zielstellung

Leitgedanken

Der ZVEI hat sich zum Ziel gesetzt, ein Angebot in Form eines Referenzmodells zu unterbreiten,
welches die Einbeziehung von Energieeffizienzkriterien im Rahmen von Vergabeprozessen ermdg-
licht. Kern der Betrachtung ist zunachst die Automatisierungstechnik, da hier durch technologische
Innovationen — welche durch korrespondierende Investitionskosten zu verguten sind — Betriebskos-
tenersparnisse generiert werden kdnnen. Insofern ist es fur die vom ZVEI vertretenen Unterneh-
men essentiell, dass dieser Mehrwert im Vergabeprozess beriicksichtig wird. Das vorliegende Mo-
dell ist jedoch nicht begrenzt auf die Automatisierungstechnik, sondern Ubertragbar auf weitere
Industrien und kompatibel mit bestehenden Anséatzen.

3.1.Anforderungsprofil

3.1.1. Allgemeine Zielstellung

Vor dem Hintergrund der beschriebenen Problemstellung galt es ein Konzept eines Lebenszyklusmo-
dells zu erarbeiten, welches in einem ersten Schritt auf die Automatisierungstechnik angewendet wer-
den kann.

Es wird seitens des ZVEI angestrebt, mittels des vorliegenden Konzeptes eines Referenzmodells,
eine Diskussion zur festen Verankerung des Lebenszykluskostengedankens, welcher neben den An-
schaffungskosten auch die Betriebskosten und somit insbesondere die Energieeffizienz einer Investi-
tionsalternative berlcksichtigt, im offentlichen Auftragswesen anzustof3en. Es wird beabsichtigt, die
Vergabestelle anzuregen, verfligbare Technologien zu betrachten bzw. Alternativen sowie betriebs-
wirtschaftliche Benefits energieeffizienter Technologien ins Kalkil einzubeziehen. Durch den Einbezug
der Betriebskosten in die Investitionsentscheidung wird der Marktdurchdringung energieeffizienter
Losungen Vorschub geleistet. Aufgrund der reinen Kostenbetrachtung wird keine Technologieevaluie-
rung vorgenommen. Das Modell ist somit objektiv.

Obwohl das Vergaberecht Lebenszykluskostenmethoden zur Kalkulation bereits seit Jahren zulassen
und der Ansatz bekannt ist, kdnnten diese noch wesentlich stérker eingesetzt werden. Daher ist ein
moglichst breit akzeptiertes Referenzmodell mit klaren Anweisungen und Argumentationsbaukasten
notwendig, um die zusténdigen Beschaffungsstellen von dessen Nutzen zu Uberzeugen. Klares Ziel ist
somit auch, das Referenzmodell im Austausch mit den entsprechenden Verbénden, Ministeri-
en/Staatlichen Organisationen, Stadten/Gemeinden und weiteren Anwendern und Interessenten zu
diskutieren und weiterzuentwickeln.

Aus diesem Grund wird zunéchst ein Referenzmodell zum Vergleich von energieeffizienten Investiti-
onsprojekten mit nicht oder minder energieeffizienten Investitionsprojekten erarbeitet. Dabei bezieht
sich der Begriff der Investition zunachst auf Prozesstechnik und Messtechnik im engeren Sinne. Hin-
tergrund ist die Uberlegung, dass mittels Prozesstechnik, Automatisierung und geeigneter Messtech-
nik, energieeffiziente Gesamtlésungen geschaffen werden kénnen, deren volks- und betriebswirt-
schaftliche Einsparpotenziale Uber die Summe der einzelnen Teilkomponenten der Gesamtldsung
hinausgeht.

Der vorliegende Angang betrachtet die spezielle Anwendung des Referenzmodells im Vergabekon-
text. Weitere Anwendungsfelder dartiber hinaus sind das Steuerrecht (bspw. Energie- und Stromsteu-
er) und das Beihilferecht sowie weitere Regelungsbereiche, die an das Kriterium Energieeffizienz an-
knupfen. Insbesondere im Hinblick auf die Energie- und Stromsteuer sei angemerkt, dass sich Ener-
gieeffizienz nicht nur durch die Reduktion der Betriebskosten (Energiekosten) sondern auch die unmit-
telbare Reduktion der Position ,Steuern und Abgaben® ,rechnet.

Entsprechend gilt es, eine einheitliche Kalkulationsmethode herzuleiten und zu bewerten sowie zudem
offene Punkte zu adressieren und Entscheidungsfaktoren transparent darzulegen. Das Referenzmo-
dell soll auf einer Kalkulationsmethode basieren, die den Vergleich alternativer Ldsungen anhand von
Kosten Uber den Gesamtlebenszyklus ermdglicht. Die Kalkulationsmethode sowie die dafur erforderli-
chen Parameter und Werte sind derart zu wéhlen, dass einerseits den verschiedenen Interessen, die
an ein derartiges Referenzmodell geknlpft werden, wie z.B. die Anreizwirkung fir Investitionen in
energieeffiziente Gesamtlésungen, aber auch der Praktikabilitdt soweit wie mdglich Rechnung getra-
gen wird. Andererseits ist eine groitmogliche Transparenz der Kalkulationsmethode sicherzustellen,
um somit nachvollziehbare und sachgerechte Alternativenvergleiche zu ermdéglichen.
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Der Betrachtungsfokus liegt dabei zunachst auf ausgewahlten, bedeutenden Anwendungsindustrien
bzw. -feldern der Prozessteuerung, der Prozessautomatisierung und der Messtechnik wie die chemi-
sche und die pharmazeutische Industrie, der Wasser- und Abwassersektor und die Verfahrenstechnik
als solche. Allerdings wird von Beginn an die Ubertragbarkeit des Modells — soweit wie mdglich — an-
gestrebt.

Als Referenzbeispiel fur die spezifische Ausgestaltung des Konzeptes soll der Bereich Was-
ser/Abwasser herangezogen werden. Aus diesem Grund ist das in einem ersten Arbeitsschritt im
Grundsatz entwickelte Modell fur den Gebrauch bei Klaranlagen zu spezifizieren. Dabei sind ver-
schiedene potentielle Nutzer und Stakeholder zu adressieren. Fur die Anwendung im Rahmen des
gewahlten Anwendungsfalls Offentliche Wasser/Abwasseranlagen sind dies:

e Als direkter Nutzer das Bau- bzw. Wasseramt, welches im Auftrag der Stadt, Gemeinde oder
Kommune den Vergabeprozess fur die Klaranlage durchfihrt

e Als indirekter Nutzer jegliche Art von spateren Betreibern der Anlage (wie Stadt, Gemeinde oder
Kommune oder weitere Varianten der offentlichen, privatwirtschaftlichen oder kombinierten Orga-
nisation). Hierbei ist moglichst darauf hinzuwirken, Energieeffizienz als Auswahlkriterium im Ver-
gabeprozess zu implementieren, um grundsatzliche energieeffiziente Investitionsentscheidungen
zu treffen

e Als indirekter Nutzer das Planungsbiro, welches die Anlage plant. Dabei ist darauf zu achten,
dass das Modell in den grundsatzlichen Planungsprozess einbezogen wird (auf Wunsch des Be-
treibers); Ziel dabei ist, dass die Grundstruktur der Klaranlage, welche maR3geblich die Energieef-
fizienz beeinflusst, bereits energieeffizient angelegt wird.
Zudem tritt das Planungsbiiro auch als privatwirtschaftlicher Vertreter auf — einer weiteren potenti-
ellen Nutzergruppe des Referenzmodells, welche zu einem spéateren Zeitpunkt adressiert werden
konnte. Hierzu wéare jedoch wahrscheinlich eine weitere Detaillierung des Referenzmodells vorzu-
nehmen, welches in Kapitel 4 dargestellt ist.

3.1.2. Spezifische Anforderungen an das Referenzmodell

Spezifische Anforderungen an das Referenzmodell werden zunachst in Hinsicht auf die zu berech-
nenden Technologien und Prozesse sowie die Kostenbetrachtung gestellt. So soll vom klassischen
Ansatz der Lebenszykluskosten, welcher die Phasen Installation, Betrieb und Deinstallation umfasst,
ausgegangen werden. Der Schwerpunkt der Betrachtung muss dabei auf den Betriebsmitteln oder
Komponenten liegen, die Energieeffizienz erméglichen. Da insbesondere Betriebskosteneinsparungen
durch Energieeffizienz herausgestellt werden sollen, sind Kennzahlen zu ermitteln und zu prufen, wie
diese finanziell bewertet werden kdnnen. Allerdings missen Kosteneinsparungen im Zuge von Ener-
gieeffizienzmalBRnahmen stets im Gesamtkontext betrachtet werden. So ist es mdglich, dass energieef-
fizientere Komponenten bspw. einen hdheren Betreuungsaufwand durch das Fachpersonal bzw. ho-
here Qualifikationen erfordern, weshalb neben sinkenden Energiekosten ggf. steigende Personalkos-
ten mit einzubeziehen sind. Aus diesem Grund bietet sich ein Ansatz an, welcher die gesamten Kos-
ten der Anlage in Relation zu einer Vergleichsanlage stellt. Dies unterstitzt die Wahl eines Lebens-
zykluskostenmodells. Die Anforderung an das Referenzmodell in diesem Zusammenhang ist die
Energieeffizienz als wesentliche Entscheidungshilfe herauszustellen. Der durch die Energieeffizienz
generierte Benefit ist transparent zu machen.

Abgeleitet aus der allgemeinen Zielstellung unter Kapitel 3.1.1 lassen sich fiir das Konzept eines Le-
benszykluskostenmodells mehrere Anforderungen formulieren, welche in der nachstehenden Abbil-
dung dargestellt sind. Dabei miissen diese stets parallel eingehalten werden, bzw. - wo erforderlich -
in Teilen gegeneinander abgewogen werden.

So ist stets die Anreizvertraglichkeit des Modells zu gewahrleisten, wonach energieeffiziente Anlagen
nicht benachteiligt werden. Allerdings muss in dem Zusammenhang auch sichergestellt werden, dass
das Referenzmodell bei der Darstellung der Lebenszykluskosten objektive Ergebnisse liefert. In dem
Zusammenhang ist fur die Akzeptanz bei den Vergabestellen die Transparenz des Konzeptes ein
wichtiger Faktor. Die offentlichen Auftraggeber missen das Referenzmodell sowohl analysieren als
auch nachvollziehen kénnen. Ist dies nicht gegeben, kann nicht von einer Implementierung des An-
satzes ausgegangen werden. Wichtig hierfur ist auch die Wirtschaftlichkeit des Referenzmodells. So
ist stets das Kosten-Nutzen-Verhéltnis der Informationsverarbeitung in Betracht zu ziehen. Zu umfang-
reiche Datenerlangung und -verarbeitung erschwert ebenfalls die Implementierung des Konzeptes
eines Lebenszykluskostenmodells.
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Abbildung 1: Zu beachtende Anforderungen an die Erstellung des Modells

Anreizvertraglichkeit

« Zielvertraglichkeit
* MaRgenauigkeit

Anforderungs-
dimensionen

Wirtschaftlichkeit
Kosten und Nutzen der
Informationsverarbeitung

Transparenz
» Analysefahigkeit
* Nachvollziehbarkeit

Quelle: Deloitte

Neben den zu bedienden Anforderungsdimensionen ist ein Lebenszykluskostenmodell - wie bereits
angesprochen - daraufhin auszurichten, dass verschiedene Datenqualitaten verarbeitet werden kén-
nen. In diesem Zusammenhang muss

e zwischen ermittelbaren und wiinschenswerten Datengruppen abgewogen werden,

o die Skalierbarkeit des Konzeptes beachtet werden,

e beim Vergleich von verschiedenen Investitionsalternativen die Vergleichbarkeit der Datenqua-
litét sichergestellt werden sowie Uberlegt werden,

e welche Informationen fiir verschiedene Datenlevel als Interpretationshilfe herangezogen wer-
den kénnen.

Da die Daten fir die Kostenrechnung zum grof3en Teil von den Anbietern eingegeben werden, muss
von der beurteilenden Stelle beriicksichtigt werden, dass die Daten unterschiedlicher Anbieter im Ver-
gabeprozess von verschiedener Qualitdat und einem unterschiedlichem Detaillierungsgrad sein kon-
nen. Liegen an dieser Stelle qualitativ niedrigwertige Daten vor, so muss ein weiteres Entscheidungs-
kriterium herangezogen werden, welches den Vergleich der Angebote unterstiitzt. Aus diesem Grund
missen zunachst realistische Annahmen Uber die spatere Datenqualitat getroffen werden, um das
Modell daraufhin auszurichten. In diesem Zusammenhang ist zu erwéhnen, dass aul3erhalb des Mo-
dells stehende Grundannahmen wie bspw. der Energiepreis oder die Diskontierungssatze als iden-
tisch vorausgesetzt werden mussen.

Da bereits mehrere alternative Lebenszykluskostenmodelle oder vergleichbare Konzepte verfigbar
sind (siehe Kapitel 3.2), wird als weitere Anforderung an das Referenzmodell gestellt, bestehende
Anséatze zu integrieren.

Aufgrund der verschiedenen Stakeholder soll das Konzept eines Lebenszyklusmodells unterschiedli-
che Teilbereiche fur verschiedene Adressaten beinhalten. Aus diesem Grund wird das Referenzmo-
dell modular aufgebaut, so dass eine weitere Detaillierung oder eine Ubertragbarkeit auf andere An-
wendungsfeld stets mdglich ist. Darliber hinaus sollen den verschiedenen Nutzern unterschiedliche
Eingabemdoglichkeiten gewéahrt werden. So ist der Teilbereich durch die ausschreibende Stelle zu
befillen (bspw. Dikontierungssatze, Energiepreise, etc.). Die Kostendaten hingegen sind durch den
Anbieter einzutragen. Darliber hinaus ist ein Teilbereich des Modells stets unveranderlich.

3.2.Ausgangssituation

Es existiert bereits eine Vielzahl von industrie-, anwendungs- oder unternehmensspezifischen Model-
len zur Berechnung der Lebenszykluskosten. Ein allgemeingultiger Ansatz, welcher im Vergabepro-
zess implementiert werden kann, existiert bis dato nicht. Bevor das Konzept des erarbeiteten Refe-
renzmodells erortert wird, soll an dieser Stelle eine kurze Analyse einer Auswahl bestehenden Ansat-
ze und Vorarbeiten vorgenommen werden.
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Betrachtet werden

e das Modell der DWA zur Kosten-Leistungsrechnung bei Abwassseranlagen,

e das von der Deutschen Energie-Agentur GmbH (dena) entwickelte Modell zur Berechnung
von Lebenszykluskosten von Druckluftsystemen7 und

e das Prognosemodell fiir die Lebenszykluskosten von Maschinen und Anlagen des VDMA®,

Alle Darstellungen enthalten die Motivation fir die Entwicklung eines Modells, eine kurze Charakteri-
sierung des Ansatzes, Angaben zum Umgang mit Daten sowie wesentliche Annahmen.

Modell der DWA — Kosten-Leistungsrechnung bei Abwasseranlagen

Abgeleitet aus der eigenen Studie ,ldentifizierte Kostentreiber bei Klaranlagen“ hat auch die DWA ein
Modell einer betrieblichen Kostenrechnung erstellt, welches explizit auf den Betrieb von Abwasserrei-
nigungsanlagen unter Anwendung von Kennzahlen eingeht. Wie aus der nachfolgenden Abbildung
hervorgeht, wird dabei nach Investitions- und Kapitalkosten sowie Betriebskosten unterschieden. Eine
weitere Unterscheidung findet nach verschiedenen Kostenstellen statt, welche verschiedene Kosten-
arten beinhalten kénnen. Dartber hinaus kdnnen die Kosten auf Kostentrdger zusammengefasst wer-
den, soweit hierfur pro Kostentrager valide Daten vorliegen.

Abbildung 2: Kosten-Leistungsrechnung bei Abwasserreinigungsanlagen

| Investitions~/Kapitalkosten Betriebskosten |
| Kostenarten | | Kostenstellen | | Kosientréger | | Kostenstellen | | Kostenarten |
‘Wartbarichtigung o Schmutzwassersammlung Varwaltungss Personal kosten
Grundsilck und =transport Hostenstallan
Nichtdirks " : T
zurachonbare Kastan o Schmutzwasserreinigung Grundstiick Ens#aiehoeaiy
AuBenanlagen o Miederschlagswassersammlung Aubenan|agen
und -ransport
Einm und Auslaufbarsich Ein-und Aus|aulbereich
i hl, & ich 5 o
minschl, Ausglaic o Miederschlagswassemeinigung ainschl, Ausgleich Stoffkosten
Mach, Reinigung und Mech, Reinigung und
Feststoffabitrennung o Fakalschlammabfuhr Feststoffabtrennung Ersatz und Reservaieile
Biologische Reinigun Biologische Reini
e inigeng o StraRenentwisserung elagische Reinigung
:
Chemischi Chemisch!
physikalische Reinigung o Sonstige Dienstlelstung physikalische Reinigung
(z. B. Sinkkastenreinigung, Sonstige Koslan
Schlammbahand|ung Abscheiderleerung, Schlammbehandlung
Verbindungslaitungan Sickerwasgermitbehandlung, Werbindungs|eitungen
und Gerinne Klarschlammmitbehandlung) und Gerinne Bt
Zantrale Var-und Zentrale Ver=und
Entsergungsanlagen Entsorgungsaniagon
Gabiude chna Gebaude shne
Ausstatiung Ausstatiung
Energlewirtachaft Energiewirtschaft
Betriebs- und Baftriebs=und
Gaschiftsausstattung Geschaftsausstatiung
{bewagl, [bewagl,
Wirtschaftsgiiter) Wirtschaftsgiiter)

Quelle: DWA-M 803 — Kostenstrukturen in der Abwassertechnik; S.12

Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena) — Lebenszykluskosten von Druckluftsystemen

Die Erzeugung von Druckluft ist durch die Menge an notwendiger Energie ein kostenintensiver Pro-
zess. Bei Druckluftsystemen ist das Einsparpotenzial durch den Einsatz energieeffizienter Technolo-
gien daher besonders hoch.’

Im Modell fur die Ermittlung von Lebenszykluskosten von Druckluftsystemen der dena werden als
Lebenszykluskosten ,alle direkt oder indirekt durch eine Investitionsentscheidung beeinflussten Kos-
ten Uber die gesamte Lebensdauer der Anlage“ verstanden.™® Im Gegensatz zum Modell des VDMA
wird bei der Berechnung der Lebenszykluskosten ein Diskontierungsfaktor, das heilt ein fiktiver Zins-

" Infoblatter Druckluftsysteme: Lebenszykluskosten von Druckluftsystemen, Deustche Energie-Agentur GmbH (dena), S. 2
& VDMA 34160 : 2006-06

® Infoblatter Druckluftsysteme: Lebenszykluskosten von Druckluftsystemen, Deustche Energie-Agentur GmbH (dena), S. 2
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satz, bei der Berechnung mit einbezogen. Der Diskontierungsfaktor wird unter Beachtung der Héhe
des Zinssatzes und dem Zeitpunkt der Zahlung bei der Berechnung auf alle aufsummierten Kosten
angewendet. Im Modell der dena sind die zu summierenden Posten nicht unterteilt nach zeitlichen
Kostenphasen (wie im Modell des VDMA), sondern nach thematischen Kostengruppen, welche indi-
rekt die klassischen Phasen eines Lebenszykluskostenmodells abbilden.

In dem Lebenszykluskostenkonzept der dena werden zehn Kostengruppen vorgeschlagen. Eine wei-
tere Detaillierung findet in dem vorliegenden Infoblatt nicht statt. Angemerkt werden muss hierbei,
dass es sich bei den vorgeschlagenen Punkten um Kostengruppen handelt, welche sich fur die Analy-
se von Druckluftsystemen eignen. Es kann allerdings davon ausgegangen werden, dass auf dieser
Detaillierungsstufe eine Ubertragung weitere Anwendungsfelder ohne weitgehende Anderungen vor-
genommen werden kann. Die vorgeschlagenen Kostengruppen sind:

Anschaffungs- und Investitionskosten
Installationskosten

Energiekosten

Instandhaltungskosten

Bedienkosten

Produktivitatskosten

Qualitatskosten

Produktionsausfall- bzw. Stillstandkosten
Umweltkosten

e AulRerinbetriebnahmekosten

Im Modell der dena werden keine Angaben Uber die Art und Weise der Ermittlung der verwendeten
Kostendaten gemacht.

VDMA - Prognosemodell fur die Lebenszykluskosten von Maschinen und Anlagen

Die Mitglieder des VDMA sahen sich in Verkaufsgesprachen immer 6fter mit Fragen zu den Lebens-
zykluskosten konfrontiert, woraufhin der VDMA ein Berechnungsmodell erstellt hat, welches es fur die
Kunden ermdoglichen soll, die Lebenszykluskosten von Maschinen und Anlagen bei der Kaufentschei-
dung mit (ﬂnflieBen zu lassen. Das Modell findet daher bei privatwirtschaftlichen Entscheidungen An-
wendung.

Gemal der Definition des VDMA sind Lebenszykluskosten die ,Summe aller zum bestimmungsgema-
Ben Gebrauch einer geeignet ausgelegten Maschine oder Anlage erforderlichen Aufwendungen von
der Anschaffung bis zur Entsorgung®.?

Das Modell stellt den Anspruch der Adaptierbarkeit auf verschiedene Anlangen und Maschinen. Eine
zentrale Annahme ist die Vergleichbarkeit von Prognosen. Dies beinhaltet, dass die Anlagen und Ma-
schinen einen vergleichbaren Output haben missen und die Berechnung der Lebenszykluskosten
unter den gleichen Rahmenbedingungen vorgenommen werden mussen. Hierbei ist wichtig zu ver-
merken, dass die Rahmenbedingungen als die jeweils zu erfullenden Mindestbedingungen (z.B. min-
deste Verfugbarkeit) definiert sind. Die Daten zu den Mindestbedingungen werden dabei direkt von
dem Betreiber der Anlage oder der Maschinen vorgegeben.

Die eigentliche Berechnung ist unterteilt in drei Kostenphasen. Nach dem Ansatz des VDMA wird da-
bei zwischen den Entstehungskosten, den Betriebskosten tber den Betrachtungszeitraum sowie den
Verwertungskosten unterschieden. Insofern entspricht der Aufbau einem klassischen Lebenszyklus-
kostenmodell. In einem weiteren Schritt werden die Kosten nach dem Modell des VDMA unter den
einzelnen Phasen in den nachfolgend dargestellten Kostenkategorien subsummiert, welche ihrerseits
ebenfalls einzelne Kostenkategorien enthalten:

e Entstehungskosten
o Beschaffungskosten
o Infrastrukturkosten
o Sonstige Entstehungskosten
e Betriebskosten tiber den Betrachtungszeitraum
o Wartung und Inspektion
o Geplante Instandsetzung
o Ungeplante Instandsetzung
o Raumkosten

™ VDMA 34160 : 2006-6, S. 2
2 VDMA 34160 : 2006-6, S. 2
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Materialkosten und Rohstoffe
Energiekosten
Hilfs- und Betriebsstoffe
Entsorgungskosten
Personalkosten
Werkzeugkosten
Rustkosten
Lagerkosten

o Sonstige Betriebskosten
e Verwertungskosten

o Rickbau

o Restwert

o Sonstige Verwertungskosten

O O O O O O O O

Je nach Notwenigkeit kénnen in den verschiedenen Blocken Kostenkategorien hinzugefiigt werden.
Durch die Summierung der einzelnen Kostenphasen, entsprechend den vorgegeben Kostenkatego-
rien, werden die Lebenszykluskosten ermittelt.** Dabei werden Preiseffekte entstehend durch Finan-
zierung oder Kapitalkosten nicht beriicksichtigt. Uberdies werden die Kosten, welche in Zukunft anfal-
len, nicht abgezinst.

Die Vielzahl von bestehenden Ansétzen zeigt, dass sowohl ein Interesse als auch ein Bedarf an Mo-
dellen zur Berechnung der Lebenszykluskosten besteht. Die Spezifizitat der jeweiligen Modelle de-
monstriert einerseits den individuellen Bedarf in den Industrien, Anwendungsfeldern und Unterneh-
men, sie verhindert aber, dass die Modelle Ubertragen werden kénnen und somit eine Breitenwirk-
samkeit entfalten kénnen. Ein Referenzmodell muss folglich zwar spezifisch genug sein, um den An-
wendungsfall abdecken zu kénnen, jedoch in seiner Struktur offen genug gestaltet sein, um in vielen
Anwendungsfeldern als handhabbar empfunden zu werden.

3.3.Vorgehensweise

Zur Erarbeitung des Entwurfes des Konzeptes eines Referenzmodells zum Vergleich von energieeffi-
zienten mit minder energieeffizienten Anlagen standen Deloitte und die Arbeitsgruppe "Total Cost of
Ownership (TCO)" des ZVEI Fachbereich Messtechnik und Prozessautomatisierung in einem stetigen
Diskurs. In diesem Rahmen wurden sowohl die Anforderungen an das Referenzmodell als auch die
Vorgehensweise bei der Erstellung desselben gemeinsam definiert. Darliber hinaus dienten die Mit-
glieder der Arbeitsgruppe TCO Deloitte als wichtige Ansprechpartner bei der Erlangung von Informati-
onen in Hinblick auf Anforderungen

e an das Referenzmodell zu Berechnung von Lebenszykluskosten,
e resultierend aus dem Vergaberecht und
e der Adressaten (Praxisbezug)

sowie Kenntnisse zum gewahlten Anwendungsbeispiel ,Klaranlage® zur Verfigung.

Nachstehende Schritte wurden bei der Erstellung des Referenzmodells und Konzeptpapiers durchge-
fahrt:
e Analyse der politischer Rahmenbedingungen
o Strategien der EU und des Bundes zum Thema Energieeffizienz
o Positionspapiere von Industrieverbdnden zum Thema Energieeffizienz
e Fuhren strukturierter Interviews mit Anwendern und Entscheidern aus folgenden Bereichen
o Vergaberecht
Instandhaltung von Klaranlagen
Klaranlagenbetreiber
Externe Berater von Klaranlagenbetreibern
Industrieverbande
Planungs- und Ingenieurbiiros fur Klaranlagen
e Beriicksichtigung der Anforderungen des 6ffentlichen Auftragswesens
o Sichtung o6ffentlicher Ausschreibungen in Hinblick auf die Angabe des Entscheidungskrite-
riums Energieeffizienz
o Analyse o6ffentlicher Ausschreibungen in Hinblick auf die Verfahrensbeteiligten und die
Entscheider
o Untersuchung von Praxisféllen: Anfechtung der Vergabeentscheidung

o 0 O O O

'3 Fiir eine genaue Darstellung der einzelnen Posten vgl. VDMA 34160 : 2006-06, S. 5-14
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Analyse bestehender alternativer Lebenszykluskostenmodelle

o VDMA Einheitsblatt 34160

o Ansatz der dena — Lebenszykluskosten von Druckluftsystemen

o Modell der DWA — Kosten-Leistungsrechnung bei Abwasseranlagen
Priifung anderer Anwendungsbereiche zur Validierung der Ubertragbarkeit am Beispiel einer Bio-
gasanlage
Entwurf der Referenzmodells und Spiegelung der verschiedenen Zwischenstande mit der Arbeits-
gruppe TCO des ZVEI-Fachbereichs Messtechnik und Prozessautomatisierung
Test des Referenzmodells anhand von Beispieldaten

Die Erarbeitung des Referenzmodells erfolgte in mehreren Schritten. Dabei wurden bei der Erstellung
des Modells verschiedene bestehende Anséatze — so bspw. das Einheitsblatt 34160 des VDMA — be-
achtet, um die spatere Implementierung durch die Zustimmung einer breiten Gruppe zu dem Refe-
renzmodell zu unterstiitzen. Die verschiedenen Arbeitsstdnde wurden fortlaufend mit der Arbeitsgrup-
pe TCO des ZVEI-Fachbereichs Messtechnik und Prozessautomatisierung gespiegelt. Dartiber hinaus
konnten parallel in den Interviews grundlegende Ideen des Konzeptes eines Lebenszyklusmodells mit
externen Gesprachspartnern diskutiert werden. All die in den vorausgegangenen Schritten erlangten
Informationen flossen daraufhin in das Konzeptpapier ein, welches in Kombination mit dem Konzept
des Referenzmodells und des erstellten Berechnungstools das Ergebnis der Arbeiten darstellt.
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4. Darlegung des Konzeptes des Referenzmodells

Leitgedanken

Dem Grundgedanken der Ubertragbarkeit folgend ist das vorliegende Konzept eines Lebenszyk-
luskostenmodells anwendungsunabhéngig aufgebaut. Kern des Konzeptes ist der Aufbau anhand
von Kostenkategorien aus der betriebswirtschaftlichen Rechnungslegung. Uberdies werden Pré-
missen aufgestellt, die das Grundgeriist des Modellentwurfs bilden.

4.1.Pramissen des Referenzmodells

Gegenstand des Kapitels ist die Aufstellung von Pramissen, welche zum ordnungsgemafen Einsatz
des Referenzmodells stets erflllt sein missen:

Grundkenntnis beim Anwender ist vorhanden

Bei den Adressaten und den spateren Nutzern des Referenzmodells missen Grundkenntnis-
se im technischen Umgang mit dem Modell sowie mit Kostenkategorien der betriebswirtschaft-
lichen Rechnungslegung vorhanden sein. Uberdies muss bekannt sein, wie sich die betrachte-
te Anlage bzw. der Prozess in betriebswirtschaftlichen Kennzahlen widerspiegelt. Die im Refe-
renzmodell enthaltende Auswertung der Kostendaten dient dabei in der Entscheidungsfindung
als ein Entscheidungskriterium unter mehreren. Der ausschreibenden Stelle werden berdies
Instrumente an die Hand gegeben, um das ermittelte Ergebnis zu interpretieren. Diese sind
zum einen Mdglichkeiten der Sensitivitdtsanalyse sowie die Ausgabe von Kennzahlen.

Die einheitlichen Annahmen fur das Referenzmodell werden von der Vergabestelle vor-
gegeben

Ein ordnungsgemalfer Vergleich verschiedener Angebote erfordert einheitliche Annahmen fir
das Referenzmodell. So miussen alle Anbieter durch die Vergabestelle auf einheitliche An-
nahmen verpflichtet werden, damit die Vergleichbarkeit der Angebote sichergestellt ist. Dies
betrifft insbesondere die Energiekosten sowie den anzuwendenden Diskontierungssatz. Auch
sind Annahmen Uber die zukinftige Entwicklung von Kostenpositionen wie bspw. Energieprei-
se, Personalkosten oder die Entwicklung von Instandhaltungskosten zu machen. Dies setzt
voraus, dass die Kenntnis Uber die Entwicklung dieser Kosten in dem Betrachtungszeitraum
bei der vergebenden Stelle vorhanden ist. Gewisse Kostenelemente bedingen jedoch eine de-
tailliertere Datenbasis und Auswertung, um eine verlassliche Aussage fur die zukunftige Ent-
wicklung tatigen zu kénnen. Hierbei ist zu hinterfragen, inwieweit dies von der ausschreiben-
den Stelle geleistet werden kann.

Gleiche Informationslage flir die Beteiligten des Bieterprozesses/ Transparenz
Voraussetzung, damit die Bieter ein ordnungsgemafes Angebot abgeben kénnen, ist eine
gleiche Informationslage fiur die Beteiligten des Bieterprozesses. So mussen den Anbietern
gof. auch Rahmendaten der weiteren Komponenten, welche in die spezifische Anlage inte-
griert werden sollen, zur Verfiigung gestellt werden, damit sie fur ihre Komponente die ord-
nungsgemanen Annahmen Uber bspw. die Betriebskosten treffen kénnen.

Die in das Referenzmodell einzugebenden Daten sind ermittelbar

Aufgrund der oftmals langfristigen Nutzungsdauer vieler auszuwertender Anlagen und Kom-
ponenten erstreckt sich der Betrachtungszeitraum in dem Referenzmodell oftmals Uber viele
Perioden. Zur Gewdéhrleistung eines verlasslichen Vergleichs mehrerer Angebote missen
auch fur die letzten Perioden verlassliche Daten fir die Kostenrechnung bereitstehen. Dies ist
in der Realitat oftmals nicht der Fall. So liegen bspw. bei den Klaranlagenbetreibern oftmals
keine Kenntnisse Uber den zukinftigen Verlauf von Instandhaltungskosten vor. An dieser Stel-
le muss mit Prognosen gearbeitet oder anderweitige Annahmen getroffen werden, welche ei-
ne Bewertung im Rahmen des Referenzmodells erlauben. Allerdings ist eine Nutzung von
prognostizierten oder anderweitig angenommenen Daten im Rahmen des Vergleichs transpa-
rent zu machen und muss auch in die Auswertung mit einbezogen werden. Im Rahmen der
Auswertung kénnen so bspw. Sensitivitdtsanalysen durchgefihrt werden, anhand derer be-
stimmt werden kann, welchen Einfluss eine Anderung der Daten auf das Ergebnis hat.
Datenverlasslichkeit der Anbieter

Die von den Anbietern im Rahmen des Ausschreibungsprozess gemachten Angaben, insbe-
sondere diejenigen, welche sich auf die Kosten des Projektes auswirken, missen verlasslich
sein. Eine besondere Herausforderung stellen dabei die Betriebskosten dar. Diese kdnnen
insbesondere bei langfristigen Projekten in einem besonderen Maf} die Lebenszykluskosten
der Anlage oder Komponente beeinflussen. In diesem Fall stellt sich ein Spannungsverhaltnis
zwischen der geforderten Datenverlasslichkeit der Anbieter und der vorliegenden Informati-
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onslage dar. So ist es fir den Anbieter einer komplexen Komponente, welche in ein noch sehr
viel komplexeres Gesamtsystem integriert werden soll, schwierig, die Betriebskosten fiir die
Komponente unter der Beachtung des Zusammenspiels mit den weiteren in der Gesamtanla-
ge integrierten Komponenten zu ermitteln. Die ausschreibende Stelle jedoch benétigt fir einen
ordnungsgemaRen Vergleich der verschiedenen Angebote verlassliche Daten der Anbieter.
Eine Mdglichkeit dies sicherzustellen ist die Implementierung einer Garantiefunktion in das
Vertragswerk, welche die Betriebskosten fur die Komponente (in einer gewissen Bandbreite)
festlegt. Wird von diesen in der Praxis (nach oben) abgewichen, kénnen Vertragsstrafen ver-
einbart werden, welche unter bestimmten Voraussetzungen greifen.
e AusschlieBliche Betrachtung von Auszahlungen

Das Referenzmodell und insbesondere auch die fur das Referenzbeispiel Klaranlagen spezifi-
zierte Variante sind ausschlielich auf die Berechnung von Auszahlungen ausgelegt. Einzah-
lungen werden im Modell nicht betrachtet. Dies liegt darin begriindet, dass der vorliegende
Ansatz zunachst fiir den Einsatz im offentlichen Auftragswesen verwendet werden soll. Da
hiermit nur verschiedene Angebote fiir die gleiche Anlage verglichen werden sollen, kann da-
von ausgegangen werden, dass die Einzahlungen in annédhernd gleicher Héhe anfallen wer-
den. Um das Modell nicht zu komplex werden zu lassen, wurde deshalb entschieden, Einzah-
lungen im Rahmen des Referenzmodells nicht abzubilden.

4.2.Grundsatzlicher Aufbau des Referenzmodells

Technische Modellerlauterung
Grundlagen des Lebenszykluskostenansatzes

Die Lebenszykluskostenanalyse betrachtet die Gesamtheit aller anfanglichen und zukiinftigen Kosten
eines Investitionsprojektes. Einfache Analysen, wie die ausschliel3liche Betrachtung von Investitions-
kosten, ignorieren sowohl zukunftig anfallende Kosten als auch die Nutzungsdauer der verschiedenen
Alternativen. Solche vereinfachten Betrachtungen sollten nur benutzt werden, wenn die Kosten der
Betriebs- und Deinstallationsphase der Alternativinvestitionen identisch sind. Andernfalls kann die
(teilweise) AulRerachtlassung zuklnftig anfallender Kosten zu ineffizienten und unwirtschaftlichen In-
vestitionsentscheidungen fuhren. Dies ist inshesondere der fir die diskutierten energieeffizienten An-
lagen der Fall, welche oftmals eine héhere Investition bei geringeren Betriebskosten bedeuten — wenn
auch nicht zwingend. In der Lebenszykluskostenanalyse werden alle Kosten zum jeweiligen Perio-
denende (i, t,, ... ty) aggregiert und zum Zeitpunkt der Investition (tg) diskontiert, um die Vergleichbar-
keit bei unterschiedlichem zeitlichen Anfall zu gewdahrleisten. Sobald héhere Anfangsinvestitionen (bei
mindestens gleichbleibendem technischem Niveau im Gegensatz zur Alternativinvestition) zu einer
Reduktion von zukinftig anfallenden Kosten fihren, reicht die Hohe der Anfangsinvestition als Basis
fur die Entscheidungsfindung nicht aus. Insbesondere bei langfristigen Projekten Ubersteigt oft die
Summe der Betriebs- und Instandhaltungskosten den anfénglichen Investitionsbedarf um ein Vielfa-
ches. Durch eine schnelle Amortisation ist die Investition jedoch auch bei kurzen Investitionszyklen
sinnvoll. Im Technologiebereich kénnen hohere Anfangsinvestitionen sowohl die Betriebs- und
Instandhaltungskosten, als auch die Deinstallations- und Entsorgungskosten bedeutend senken.

Dreiphasiger Aufbau

Als Anforderung an das Referenzmodell wurde gestellt, auf eine Vielzahl von Industrien und Anwen-
dungsfallen tbertragbar und wenig komplex ausgestaltet zu sein. Aus diesem Grund wurde ein an-
wendungsunabhéngiger Aufbau des Referenzmodells gewahlt. Dabei betrachtet das Referenzmodell
alle Lebenszyklusphasen des Projektes. Der Grundaufbau des Ansatzes sieht eine Einteilung in die
drei Phasen Installation, Betrieb und Deinstallation vor.

Abbildung 3: Dreiphasiger Aufbau des Modells

< Nutzungsdauer >
4 < Installations L Betriebs- ___ Deinstallations-
Kosten phase T phase “h phase

t t t. t. % Zeit

Diskontierte

Lebenszykluskosten
(Barwert)

Quelle: Deloitte
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Dabei werden der Installationsphase alle Kosten zugeteilt, die anfallen, um das Investitionsprojekt in
einen betriebsbereiten Zustand zu versetzen. Die Betriebsphase umfasst die Kosten, die anfallen um
das Investitionsprojekt zu nutzen und in einem funktionsfahigen Zustand zu erhalten. In der Deinstalla-
tionsphase werden die Kosten angefiihrt, die anfallen, um das Investitionsprojekt nach Ende des Be-
triebs zurtickzufihren. Nunmehr besteht die Herausforderung in der Identifikation und Strukturierung
von Kostenkategorien. Fir die spezifische Anwendung kdnnen die Kostenkategorien ausgehend von
der Kostenkalkulation der ausgeschriebenen Anlage identifiziert werden. Allerdings besteht hierdurch
nur eine begrenzte Ubertragbarkeit des Ansatzes.

Kostenstruktur

Aufgrund verschiedener Kostentreiber und Kostenelemente in den verschiedenen Industrien und An-
wendungsfallen muss ein Lebenszykluskostenmodell zur spezifischen Anwendung in dem jeweiligen
Anwendungsfall jedoch stets individuell angepasst und modifiziert werden.

Um den Ansatz dennoch Ubertragbar zu gestalten, wurde ein Grundmodell konzipiert, welches fur die
verschiedenen Branchen spezifisch angepasst werden kann. Ausgegangen wurde dabei von Kosten-
kategorien aus der betriebswirtschaftlichen Rechnungslegung. Die Spezifizierung kann damit Uber
einen einheitlichen Kontenrahmen (wie DATEV o0.4.) erfolgen, welcher sicherstellt, dass stets eine
Vergleichbarkeit gegeben ist.

Die Entscheidung fur das Konzept des Referenzmodells Kostenkategorien im Gegensatz zu einer
Aufteilung nach Kostenstellen zu wéahlen, ist dabei Resultat aus den Interviews, welche mit Betreibern,
externen Beratern, Ingenieurbiros und Abwasserverbanden gefihrt wurden. Aus diesen Gesprachen
ergab sich, dass bei Klaranlagen eine Ausgabe der Kosten nach Kostenstellen nicht Ublich ist, da die
Daten im Regelfall nicht auf eine Kostenstelle, welche einen Prozessschritt abbildet, genau ermittelt
werden kdnnen. Diese Problematik ist auch fur weitere Industrien und Anwendungsfelder zu erwarten.
In diesem Zusammenhang ist ebenfalls anzumerken, dass die Kostenkategorien sowohl direkte als
auch indirekte Kosten abbilden kénnen.

Auch ermdglicht die Wahl der Strukturierung anhand von Kostenkategorien — wie spéater in weiterem
Detail aufgezeigt wird — die flexible Abbildung beliebiger Kostentreiber.

Diesem Ansatz folgend wurden fiir das Grundmodell sechs Hauptkostenkategorien aus der betriebs-
wirtschaftlichen Rechnungslegung gewahlt, unter welche alle anderen (Sub-)Kostenkategorien sub-
summiert werden kénnen. In der Abbildung 4 sind die Kostenkategorien dargestellt, welche als Grund-
lage fur das Modell herangezogen werden. Die dargestellten Kostenkategorien kénnen im spezifi-
schen Anwendungsfall je nach Notwendigkeit weiter detailliert oder ergénzt werden. Dies heif3t kon-
kret, dass auch Kostenkategorien wie bspw. Energie- und Stromsteuern bei einem entsprechenden
Szenario eingearbeitet werden kdnnen. Die detaillierten Kostenkategorien fallen dabei nicht zwingend
in jeder Projektphase an, sodass bei der Berechnung die in der jeweiligen Phase nicht anfallenden
Kostenkategorien ausgeblendet werden kénnen. Dabei ist stets zu beachten, welche Daten flr welche
Phase vorliegen und welche von besonderer Bedeutung fur die jeweilige Phase sind.

Innerhalb verschiedener Kostentreiber wie bspw. der Instandhaltung kénnen mehrere Kostenkatego-
rien subsummiert werden. In der Praxis zeigt sich, dass sich in verschiedenen Anwendungsfallen
Instandhaltungskosten unterschiedlich zusammensetzen und nicht immer als separate Kostengruppe
spezifisch erfasst werden. Im Rahmen des vorliegenden Konzeptes werden die Instandhaltungskosten
in die jeweiligen Kostenkategorien: Personalkosten, Materialkosten und Fremdleistungen zerlegt und
kénnen somit abgebildet, wenn auch nicht separat ausgewertet, werden. Denkbar ist jedoch die Ein-
fuhrung spezifischer Kennzahlen, die dann wiederum eine Auswertung ermdglichen.

Ein weiteres Beispiel wéare die Abbildung einer erhaltenen 6ffentlichen Forderung bspw. in Form eines
zinsverbilligten Darlehens oder eines nicht riickzahlbaren Zuschusses. Die Vergiinstigung des Zins-
satzes stellt eine Férderung dar, welche in die Lebenszyklusanalyse einflieBen muss. Entsprechend
der vorgegeben Kostenkategorien wiirden sich die Finanzierungskosten reduzieren. Uber diesen Ef-
fekt kann das zinsverbilligte Darlehen abgebildet werden. Hingegen kdnnte ein nicht riickzahlbarer
Zuschuss Uber die Reduktion der Anschaffungskosten und damit der Investitionskosten einbezogen
werden.

Es sollte allerdings stets darauf geachtet werden, dass bei der Spezifizierung nicht von der grundsatz-
lichen Systematik der Kostenkategorien abgewichen wird, um zu vermeiden, dass Kosten mehrfach
erfasst werden.

Stand: 29. Marz 2011
15/33



Abbildung 4: Kostenkategorien fir den grundséatzlichen Aufbau des Modells
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Quelle: Deloitte

Die oben aufgefuhrten (Sub-)Kostenkategorien umfassen sowohl direkte als auch indirekte Kosten.

Nutzungsdauer

Die Ermittlung der betriebsgewthnlichen Nutzungsdauer sollte sich auf Erfahrungswerte des Anbie-
ters und die Abschreibungstabelle fur allgemein verwendbare Anlageguter (,AfA-Tabelle*) des Bun-
desministeriums flr Finanzen stitzen. Um zwei Projekte vergleichen zu kénnen mussen die Nut-
zungsdauern der Projekte identisch sein. Auf diese Weise kdnnen auch Reinvestitionen im Rahmen
der Nutzungsdauer mit einbezogen werden. Diese sind in geeigheten Kostenkategorien in Betriebs-
phasen abzubilden

Diskontierungssatz

Um eine Vergleichbarkeit herzustellen, werden die anfallenden Kosten auf den Barwert zum Zeitpunkt
der Investitionsentscheidung diskontiert. Dabei wird durch den Diskontierungszinssatz die relative
Wertschétzung zeitlich unterschiedlich anfallender Zahlungsstrome bestimmt. Hierdurch kénnen un-
terschiedlich anfallende Zahlungsstrome verschiedener Projekte vergleichbar gemacht werden.

Generell stellt der Diskontierungszinssatz dabei den mdéglichen Zins einer alternativen Wertanlage
dar, welche Uber den gleichen Zeitraum festgelegt ist. Aus diesem Grund wird der Diskontierungszins-
satz aus der Zinsstrukturkurve oder dem durchschnittlichen Zinssatz abgeleitet. Dartiber hinaus kon-
nen zur Wahl des Diskontierungszinssatzes folgende weitere alternative theoretische Anséatze heran-
gezogen werden:

e Besitzverhéltnisse (6ffentlich vs. privat)
e Risiken und deren Verteilung
e Alternativen

Nachstehende Tabelle zeigt Moglichkeiten der Ermittlung des Diskontierungszinssatzes auf:
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Abbildung 5: Ermittlung Diskontierungszinssatz
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Quelle: Deloitte

Zusammenfassend ist abzuwagen wie hoch der Aufschlag auf eine risikolose Wertanlage gewéhlt
wird, um Risikofaktoren abzudecken.

Im Berechnungstool fir das Referenzbeispiel ,Klaranlage® ist zunachst ein Diskontierungssatz von
drei Prozent voreingetragen. Dieser leitet sich aus dem Abgleich von durch staatliche Akteure ver-
wandten Diskontierungszinséatze ab. Entsprechend wurde die Empfehlung des Ministeriums fur Ver-
kehr, Bau und Stadtentwicklung zugrundegelegt und ein Risikoaufschlag von 0,2% angenommen.

Der voreingetragene Wert versteht sich jedoch als Vorschlag und kann von der Vergabestelle jeder-
zeit gedndert werden.

Im Hinblick auf die Bewertung der Projektalternativen ist zu beachten, dass fiur alle Alternativen der
gleiche Diskontierungszinssatz gewahlt wird. Auch kann der Diskontierungszinssatz das Ergebnis der
Lebenszykluskostenanalyse beeinflussen, weshalb im Rahmen des Modells eine Sensitivititsanalyse
durchgefihrt wird. Diese deckt auf, inwieweit das Modell von der Wahl des Diskontierungszinssatzes
beeinflusst wird.

Kennzahlen

Abgeleitet aus dem Referenzmodell kénnen Kennzahlen gebildet werden, welche helfen Einzelcharak-
teristika nochmals separat zu bewerten. Zum einen hilft dies der Interpretation der durch das Refe-
renzmodell aufbereiteten Daten. Zum anderen kénnen die Kennzahlen als Entscheidungshilfe bei
gleichwertigen Projekten herangezogen werden. Zur Bildung der Kennzahlen zur Abbildung der Ener-
gieeffizienz aus dem Referenzmodell heraus muss allerdings die Kalkulation der Energiekosten im
Referenzmodell hinterlegt werden.

Am Beispiel einer Kléaranlage sind denkbare Faktoren fur die Wirtschaftlichkeit der spezifische Ge-
samtaufwand der Abwasserbeseitigung [EUR/EW], der spezifische Aufwand der Abwasserableitung
[EUR/Netzkm], der spezifische Aufwand der Abwasserbehandlung [EUR/EW] oder der spezifische
Betriebsaufwand (exkl. Kapitalkosten) [EUR/EW].

Auch Kennzahlen fir Energieeffizienz kdnnen aus dem Referenzmodell abgeleitet werden. Hierbei
kénnte der spezifische Energieverbrauch des Gesamtsystems, der Energieverbrauch separiert nach
Energietragern, Systemkomponenten, Prozessen, etc. oder der Energieverbrauch pro versorgtem
Einwohner [kKWh/(EW.a)] betrachtet werden. Eine automatische Berechnung dieser Kennzahlen aus
den Daten des spateren Lebenszykluskostemodells ist im Rahmen der Auswertung zu implementieren
und je nach spezifischer Anwendung auszugestalten.

Auswertung

Die Auswertung des Referenzmodells erfolgt anhand der ermittelten Barwerte oder Annuitéaten, an-
hand der die wirtschaftlichen Alternativen ausgewéhlt werden kdnnen. Dariber hinaus muss jeder
Anwender diskutieren, inwieweit er bei sich stark annahernden Lebenszykluskosten weitere Faktoren
wie die Energieeffizienz des zu wahlenden Projektes mit einbezieht.
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Kritische Wirdigung des Ansatzes

Zur spateren Implementierung des Konzeptes eines Lebenszykluskostenmodells ist es wichtig, dass
zunéchst die Akzeptanz fur dieses geschaffen wird. In diesem Zusammenhang kénnte das Referenz-
modell insbesondere von Verbanden, welche uber eigens entwickelte Modelle verfiigen, kritisch beur-
teilt werden. Auch die Anwender, welche mit bereits vorliegenden Modellen arbeiten, kdénnten dem
Referenzmodell skeptisch gegenliberstehen. In diesem Zusammenhang muss verdeutlicht werden,
dass das Referenzmodell auf bereits bestehende Modelle aufbaut und diese mit einbezieht. Dies wur-
de im Rahmen des vorliegenden Referenzmodells getan. So lasst sich der Ansatz des VDMA Ein-
heitsblattes 34160 aufgrund des vergleichbaren Aufbaus in das vorliegende Referenzmodell integrie-
ren. In mit Vertretern des VDMA gefiihrten Gesprachen zeigten sich diese dem Ansatz des ZVEI auf-
geschlossen. So kénnen die Kostenkategorien der bestehenden Ansatze, wie dem des VDMA in die
Subkostenkategorien des vorliegenden Ansatzes integriert werden.

In diesem Zusammenhang ist jedoch erwéahnenswert, dass in einer Anzahl von Industrie- und Versor-
gungs- bzw. Entsorgungsbereichen — so auch im Bereich von Klaranlagen — ein Lebenszykluskos-
tenmodell oftmals gar nicht zur Anwendung kommt, weshalb auch mit keinem bestehenden Ansatz
konkurriert wird.

An das o.g. Argument anschliefend kann erwéhnt werden, dass bei den offentlichen Vergabestellen
im Regelfall grof3es Interesse an einer starkeren Kenntnis von Lebenszykluskostenanséatzen vorliegt.
Dem soll durch den generischen und sehr einfach gehaltenen Aufbau des Referenzmodells Rechnung
getragen werden. Insofern gilt es die Erwartungshaltung dahingehend zu schéarfen, dass das vorlie-
gende Referenzmodell nur ein Entscheidungskriterium bilden sollte, welches durch weitere Vergabe-
kriterien zu erganzen ist. Insofern kénnen die Anforderungen an den ,absolut ermittelten Betrag der
Investitionskosten reduziert werden. Auch ist wichtig in die kritische Wirdigung einzubeziehen, dass
das Modell fur eine Vergleichsbetrachtung und nicht fiir eine Absolutbetrachtung herangezogen wird.

Trotz der generischen Natur des erarbeiteten Konzeptes ist flr eine spezifische Anwendung die De-
taillierung des Referenzmodells erforderlich, welche mit einem gewissen Aufwand einhergeht. Dies ist
allerdings durchaus erwinscht, denn der Sensibilisierungsfunktion wird hierdurch Rechnung getragen.
Fir die Detaillierung des Referenzmodells ist die Auseinandersetzung mit den Kostentreibern und
potenziellen Einsparungspotenzialen zwingend erforderlich. In der Folge wird eine bewusste Ausei-
nandersetzung mit dem Thema Energieeffizienz induziert. Jedoch muss hierbei stets das Kosten-
Nutzen-Verhaltnis beachtet werden. So kann eine Spezifizierung des Referenzmodells flr nur einen
Anwendungsfall unrentabel sein. Es sollte darauf geachtet werden, dass das Referenzmodell stets fur
mehrere Anwendungsfélle spezifiziert wird.

Im Rahmen der Spezifizierung kénnen die Vergabestellen gewisse Kosten vorgeben, so bspw. Ener-
giekosten oder Instandhaltungskurven.” Hierzu ist allerdings ein vertieftes Wissen bei der ausschrei-
benden Stelle erforderlich, welches nicht generell vorausgesetzt werden kann, da die Ermittlung die-
ser Daten zunéchst einen intensiven Rechercheaufwand erfordert. In diesem Zusammenhang muss
auch bei der Komplexitat der spezifischen Ausgestaltung des Ansatzes stets das Kosten-Nutzen-
Verhdltnis der durch die zusétzliche Detaillierung zu erlangenden Informationen beachtet werden. In
diesem Zusammenhang ist ein bestehendes Referenzmodell, welches spezifisch fir eine Branche
ausgestaltet ist, von hoher Wichtigkeit.

Die in das Referenzmodell einzugebenden Daten kdénnen teilweise mit einer héheren Unsicherheit
behaftet sein. Vor allem ist dies bei Investitionsprojekten der Fall, welche tber eine Vielzahl an Perio-
den genutzt werden. Auch fir kurze Zeithorizonte kénnen Unsicherheiten bestehen, weil erforderliche
Kosten bislang nicht ermittelt wurden oder die betreffende Komponente neu entwickelt wurde.

Ebenso héngt die tatséchliche Energieersparnis, welche mittels der Investitionsentscheidung zuguns-
ten einer neuen Komponente angestrebt wird, oftmals von einer Vielzahl von Faktoren ab, die aulzer-
halb der Komponente selbst liegen. Entsprechend besteht das Risiko, dass die angestrebte Kostener-
sparnis nicht vollstandig realisiert werden kann, was die Verwendung eines Risikofaktors implizieren
wirde (bspw. Annahme, dass nur 90% der theoretisch moglichen Effizienzsteigerung erreicht wer-
den). Um den Modellentwurf nicht zu komplex zu gestalten, wurde auf die Integration eines entspre-
chenden Faktors zunéchst verzichtet.

In diesem Kontext ist auch die Messbarkeit der Energieeffizienz zu berlcksichtigen. Zwar sind die
energieeffizienten Komponenten bereits entwickelt, es mangelt allerdings am Einsatz von Energiema-
nagementsystemen, die es erméglichen, die Energieeffizienz der einzelnen Komponenten transparent
bzw. messbar zu machen. Gerade bei der Sanierung von Anlagen ist es wichtig, die Einsparpotenziale
der einzelnen Komponenten ermitteln zu kénnen. Das Referenzmodell soll die Mdéglichkeit geben,

% im Berechnungsmodell kdnnen die Energiekosten von den Vergabestellen hinterlegt werden, sodass die Anbieter lediglich
den Energieverbrauch ihrer Komponenten eingeben mussen. Die Instandhaltungskosten werden im Modell vernachlassigt.
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auch bei der Sanierung oder dem Umbau einzelner Komponenten einer Anlage energiebewusste In-
vestitionsentscheidungen zu treffen. Der Einsatz von Energiemanagementsystemen ist daher drin-
gend erforderlich. Bis dahin muss mit Hilfe von umfangreichen Prognose- und Datenmodellen gearbei-
tet werden, anhand derer die Entwicklung der Kosten antizipiert werden kann. Aus den gefiihrten In-
terviews mit Betreibern von Klaranlagen und Verbanden kann jedoch geschlossen werden, dass er-
wartet wird, dass sich Energiemanagementsysteme zunehmend durchsetzen. So wird die Implemen-
tierung von Energiemanagementsystemen bei vom Umweltbundesamt geférderten Projekten gefor-
dert. Diese Entwicklung kénnte durch die Implementierung des Konzeptes eines Lebenszyklusmodells
weiter verstarkt werden.

AbschlieRend ist anzumerken, dass das Referenzmodell als Monitoringinstrument genutzt werden
kann, indem nach der Investitionsentscheidung und deren Umsetzung ein Plan-Ist Abgleich durchge-
fuhrt wird. Auf diesem Wege kdnnten Erkenntnisse gesammelt werden, die in zukunftige Investitions-
entscheidungen einflieBen. In diesem Zusammenhang ware auch zu diskutieren, welche Folgen Ab-
weichungen bei den Betriebskosten von der Planungsphase im Ausschreibungsverfahren haben
kénnten.
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5. Referenzbeispiel Klaranlage

Leitgedanken

Zur Spezifizierung des grundsétzlichen Referenzmodells auf den Anwendungsfall einer Klaranlage
sind die Kostentreiber der Klaranlage identifiziert und in Kostenkategorien tberfiihrt worden. Uber-
dies wurde das vorliegende Konzept eines Referenzmodells mittels einer Beispielrechnung getes-
tet.

5.1.Funktion Klaranlage
5.1.1. Generelle Funktionsweise

Die Hauptaufgabe einer Klaranlage besteht darin, aus dem Wasser ungeldste Bestandteile wie Fett,
Sand und Faserstoffe sowie geloste Stoffe wie Kohlenstoff, Stickstoff und Phosphat mittels mechani-
scher, chemischer und biologischer Verfahren zu entfernen. Dabei muss grundsatzlich alles was der
Klaranlage aus dem Kanalnetz zuflief3t, abgeleitet, aufgefangen und behandelt werden. Dabei muss
stets beachtet werden, dass es weder zu Rickstauereignissen im Kanalnetz kommt, noch dass ge-
setzlich festgelegte Grenzwerte fiir den Ablauf der Klaranlage Uberschritten werden.

Abbildung 6: Stufen der Abwasserbehandlung

Klaranlagen

Regenentlastung © Ablauf
Regen- Rechen Fett- und Vorklarung Biologische Nachklarung
becken Sandfang (mechanisch) Klarung
Zulauf
Ablauf
—Primar-und
Uberschussschlamm  Ricklaufschlamm
Schlamm-
entsorgung
Vor- Faul- Nach- Schlamm-
eindicker turm eindicker presse

Quelle: Deloitte

Die Abbildung gibt einen schematischen Uberblick tiber die verschiedenen Stufen der Abwasserbe-
handlung, auf welche im Folgenden eingegangen werden soll. Im Kanal bzw. im Zulaufbereich der
Klaranlage sind Regenbecken angeordnet, die der Zwischenspeicherung von Abwasser insbesondere
bei Regenereignissen dienen.

Nach dem zentralen Hebewerk der Klaranlage wird das Wasser in die erste Reinigungsstufe, die me-
chanische Vorreinigung, eingeleitet. Die mechanische Vorreinigung umfasst die Stationen Rechen,
Fett- und Sandfang sowie die Vorklarung. Dabei werden zum Schutz der Maschinen und Pumpen in
der Rechenstation Grob- und Feinstoffe wie Blatter und Hygieneartikel aus dem Wasser gesiebt. In
der darauffolgenden Stufe, dem Sand- und Fettfang werden die groberen Sande Uber Sedimentation
und Fette per Flotation abgeschieden. Das aufgeschwemmte Fett wird dabei mit Raumern und der
abgelagerte Sand von Abzigen am Boden entfernt. In der letzten mechanischen Reinigungsstufe, der
Vorklarung, wird das Abwasser soweit beruhigt, dass sich auch sehr feine Partikel absetzen. Der sich
absetzende Schlamm wird der Schlammbehandlung zugefuhrt.

Die darauf folgende biologische Klarung stellt die zweite und dritte Reinigungsstufe dar. Dabei werden
in den sog. Belebungsbecken sowohl die Kohlenstoffverbindungen als auch Stickstoff und Phosphor
aus dem Wasser durch biologischen Abbau entfernt. Da die Bakterien Sauerstoff benétigen ist eine
stetige Beliiftung des Beckens notwendig. Vor Einleitung des gereinigten Wassers in den Vorfluter
muss in der Nachklarung der ,belebte Schlamm® vom Wasser getrennt werden. Der Uber Sedimenta-
tion abgetrennte Schlamm wird dem Prozess wieder teilweise wieder zugefihrt; Uberschissiger
Schlamm geht in die Schlammbehandlung. Die Biologie stellt aufgrund der notwendigen Belliftung den
energieintensivsten Prozessschritt einer Klaranlage dar

Im Rahmen der Schlammbehandlung werden der Uberschussschlamm aus der biologischen Reini-
gung sowie der als Primarschlamm aus der Vorklarung abgezogene Schlamm zusammen behandelt
und entsorgt. Haufig wird aus den Schlammen Faulgas erzeugt, welches in einem BHKW entspre-
chend verstromt wird und so den Priméarenergiebedarf der Klaranlage deutlich verringern kann. Dar(-
ber hinaus verringert sich die zu entsorgende Schlammmenge, da wéhrend der Faulgaserzeugung bis
zu 50% des organischen Materials abgebaut werden. Der noch verbleibende Schlamm muss per
Nacheindicker und Schlammpresse entwéssert werden und wird entsorgt.
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5.1.2. Ansatzpunkte zur Steigerung der Energieeffizienz

Wesentliche Einflussgrof3en in Bezug auf die Energieeffizienz werden schon bei der Planung und dem
Bau der Klaranlage festgelegt. Hierunter fallen das Verfahrenskonzept, Bauwerksgré3en, die Aggre-
gate und die Leitungsfiihrung. Eine Steigerung der Energieeffizienz im Betriebsablauf ist daher nur
eingeschrankt maoglich. Aus diesem Grund missen schon im Planungsprozess Energieeffizienz und
damit verbunden die Betriebskosten starke Beachtung finden. Dabei stellen die Energiekosten im
spéateren Anlagenbetrieb nach Gesprachen mit verschiedenen Betreibern durchschnittlich 10 bis 20
Prozent der Betriebskosten dar. Grof3te Energieverbraucher sind dabei die Beliftung (biologische
Reinigung) mit einem Anteil von ca. 50 bis 60 Prozent der Energiekosten sowie die Pumpen.

Ansatzpunkte fir die Steigerung der Energieeffizienz bei der Belliftung sind die Auswahl, Beaufschla-
gung und Anordnung der Bellfterelemente sowie die Art der Beliftungsregelung. Hier kénnte eine
NH4-Regelung oder eine Kaskadenregelung in Frage kommen. Im Hinblick auf die Steigerung der
Energieeffizienz beim Betrieb der Pumpen kdnnen effiziente Laufrdder und regelmafige Wartung
sowie die Verminderung von Kreislauffihrungen, Ausféallen und ortlichen Druckverlusten genannt wer-
den.

Denkbare generelle Optionen zur Steigerung der Energieeffizienz einer Klaranlage, welche sich be-
reits in Betrieb befindet sind:
e Steuerung des Belebungsbeckens tiber die Messung von Néahrstoffparametern und Sauerstoff
mit entsprechender Regelstrategie
e Ersatz konventioneller Motoren durch Energiesparmotoren (mit Drehzahlregelung, falls erfor-
derlich)
e Kombination der Klaranlage mit einer Biogasanlage und Nutzung des Biogases (z.B. Gasmo-
tor mit Kraft/Warmekopplung)
e Ersatz konventioneller Beleuchtung durch LED Beleuchtung
Nutzung von Abwéarme Uber Warmetauscher

Einen Uberblick (iber die schon in der Planung aber auch teilweise in der Betriebsphase zu beeinflus-
senden Parameter im Hinblick auf die Energieeffizienz der Klaranlage gibt die Abbildung 7. Dabei ist
prozentual der Anteil der jeweiligen Verbrauchssaule an den gesamten Energiekosten dargestellt. Die
Einteilung (+/++/+++) zeigt eine qualitative Gewichtung der mdglichen Energieoptimierung an.
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Abbildung 7: Ansatzpunkte zur Energieoptimierung

Ansatzpunkte zur Energieoptimierung
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Quelle: Steigerung der Energieeffizienz auf kommunalen Klaranlagen, S.48, Umweltbundesamt

Als Checkliste fur die Energieoptimierung auf Anlagen kann folgende Auflistung von Anséatzen, welche
sich an den Hauptenergieverbrauchern orientiert, dienen™:

e Beliftung
o Auswahl, Beaufschlagung und Anordnung der Belufterelemente
o Art der Bellftungsregelung (NH4-Regelung, Kaskaden)
e Ruhrwerke
o Wahl von Langsamlaufern mit bedarfsgerechter Leistung
o Intervallbetrieb
e Pumpen
o Effiziente Laufrader, regelmafige Wartung
o Verminderung von Kreislauffihrung, Abstiirzen und 6rtlichen Druckverlusten
e Faulgaserzeugung
o Gute Durchmischung und gleichméRige Beschickung
o Voreindickung von Uberschussschlamm mit Flockungsmittel
o Kofermentation soweit méglich und Substrat verfligbar
e Faulgasverwertung
o Wahl effizienter Motoren und vollstandige Verstromung des Faulgases, kinftig even-
tuell mit zuséatzlichen ORC-Anlagen
e Sonstiges
o Getrennte Zwischenspeicherung und/oder Behandlung von Konzentraten (Prozess-
wasser, Fékalien, etc.), z.B. in stillgelegten Becken
o Anpassung Schlammalter (TSBB) an tatsachlichen Bedarf im Jahresgang
o Reduzierung Beliiftung Sandfang

Insbesondere die Checkliste mit den zu regelnden Antrieben der verschiedenen Komponenten ver-
deutlicht, dass die Automatisierungstechnik ein wichtiger Ansatzpunkt zur Steigerung der Energieeffi-
zienz ist. Diese hilft Gber eine intelligente Steuerung oder eine genauere Regelung der einzelnen
Komponenten und Prozesse die Leistung jener dem tatsachlichen Bedarf anzupassen und somit eine
zu stark Energie verbrauchende Fahrweise der Komponenten und Prozesse zu verhindern.

15 Quelle: Steigerung der Energieeffizienz auf kommunalen Klaranlagen, S.192, Umweltbundesamt
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5.2.Kostentreiber Klaranlage
5.2.1. Identifikation der Kostentreiber und Kostenverteilung

Die Fokussierung des unter dem Kapitel 4.2 dargestellten generellen Referenzmodells auf eine spezi-
fische Industrie bzw. einen spezifischen Anwendungsfall setzt zun&chst eine einhergehende Analyse
der Kostenstruktur voraus. Hierbei werden die Kostentreiber des Betrachtungsgegenstandes identifi-
ziert, welche die Detaillierung des modularen Referenzmodells auf Kostenkategorien bestimmen. Da-
bei empfiehlt es sich, die Spezifizierung auf die Kostentreiber zu fokussieren. Aus diesen abgeleitet
werden im Kapitel 5.2.2 die Kostenkategorien fur das Referenzbeispiel bestimmt.

Fur Klaranlagen kann dabei auf verschiedene Studien zur Identifizierung der Kostentreiber bzw. der
Kostenverteilung zurtickgegriffen werden. An den unter der

Abbildung 8 dargestellten Studienergebnissen zeigt sich eine grof3e Varianz in den ermittelten Werten.
Hieran wird ersichtlich, dass die verschiedenen Klaranlagen schwierig vergleichbar sind. Dies liegt
zum einen an den sehr unterschiedlichen GroéRenklassen, welche im Bereich der Abwassertechnik
vorherrschen. Zum anderen sind die spezifischen Rahmenbedingungen einer jeden Klaranlage fir
unterschiedliche Kostentreiber verantwortlich. Ein Beispiel ist der verschiedene Zulauf wie auch die
Lage der Klaranlage (Tallagen begriinden bspw. einen geringen Energieaufwand fur den Pumpenbe-
trieb).

Abbildung 8: Identifizierte Kostentreiber bei Klaranlagen

Kostenverteilung (DWA) Kostenverteilung (VSA)
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Abgeleitet aus den unterschiedlichen Ergebnissen der verschiedenen Studien existieren ebenso ver-
schiedene alternative Ansatze fir Lebenszykluskostenmodelle, welche auch auf den Bereich Abwas-
ser angewendet werden kénnen. Dabei wurde der generelle Ansatz der Modelle der DWA, der dena
und des VDMA bereits unter Kapitel 3.2 beschrieben. Jedoch wird in den Studien in der vorstehenden
Abbildung auch ersichtlich, dass eine Gruppierung der Kostentreiber jeweils sehr individuell vorge-
nommen wird. Zu beachten bei der Interpretation der Kostenverteilung in der Betriebsphase ist aller-
dings, dass bei der Studie der DWA auch Zinsaufwendungen und Abschreibungen betrachtet wurden,
welche in den Studien der VSA und RHV nicht mit einbezogen wurden.
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In Verbindung mit den geflihrten Interviews ergibt sich aus den dargestellten Studien, dass eine Auf-
teilung nach Kostenstellen nicht sinnvoll erscheint, da diese im Abwasserbereich oftmals nicht genau
ermittelbar sind. Die identifizierten Kostentreiber fir das Referenzmodell werden unter Kapitel 5.2.2
dargestellit.

5.2.2. Kostenkategorien des Referenzmodells fir die Anwendung im Bereich
Abwasser

Abgeleitet aus den unter Kapitel 5.2.1 dargelegten Studien sowie den geflihrten Interviews konnten
die fur Klaranlagen wichtigen Kostenkategorien abgeleitet werden. Auf dieser Grundlage wurde das
unter Kapitel 4.2 aufgefiihrte grundsétzliche Referenzmodell detailliert und an die spezifischen Anfor-
derungen im Bereich Abwasser angepasst.

Hierbei konnten jeweils fir die Installations-, Betriebs- und Deinstallationsphase ausgehend von den
Kostenkategorien des grundsatzlichen Referenzmodells (dargestellt in Abbildung 4) typische Kosten-
kategorien identifiziert werden, welche nachfolgend dargestellt sind:

e Personal

o Léhne und Gehélter
In der Installationsphase insbesondere fiir Ingenieure und Arbeiten, in der Betriebs-
phase fur Abwasseringenieure und Wartungstechniker, in der Deinstallationsphase fir
den Ruckbau der Anlage

o Sozialversicherungsabgaben

o Schulungskosten (intern)
Hauptsachlich in der Betriebsphase, insbesondere beim Austausch von Komponenten
und der Installation neuer Verfahren oder Techniken

o Sonstige
Hierunter kdnnen vor allem in der Deinstallationsphase Kosten fiir Zeitarbeit fallen

e Material

o Energiekosten
Vor allem in der Betriebsphase zum Betrieb der Pumpen und Beliftungsbecken sowie
der Ruhrwerke

o Rohstoffe
Vor allem Baumaterialien der Installationsphase

o Hilfsstoffe
Speziell Chemikalien und Falimittel, welche in der Betriebsphase zum Einsatz kom-
men und in der Deinstallationsphase entsorgt werden missen

o Betriebsstoffe

o Abfélle
In der Betriebsphase féllt hierunter die Schlammentsorgung, in der Deinstallations-
phase fallen Kosten flr Baustoffe und andere Entsorgungskosten an

e Bezogene Leistungen

o Gutachten und Beratung
Hierunter fallen vor allem Konstruktion, Architektur und weitere Gutachten in der In-
stallationsphase

o Schulungskosten (extern)
In der Installationsphase werden die Mitarbeiter auf ihren Einsatz zur Inbetriebnahme
vorbereitet

o Kosten Projektgesellschaft
Fallen insbesondere in der Installationsphase an

o Versicherungen
Insbesondere Gewahrleistungen in der Installationsphase und Versicherungen in der
Betriebsphase in Hinsicht auf die Anlage und die Mitarbeiter

o (externe) Ersatzleistungen fur Ausfélle
Fallen ggf. in der Betriebsphase bei einem Ausfall der Anlage an

o Sonstige

e Anlagen
o Grundstuck
In der Deinstallationsphase entstehen Kosten zur Grundstiickswiederaufbereitung
o Infrastruktur
In der Installationsphase miussen Kanalsystem und -anschluss implementiert werden,
in der Deinstallationsphase fallen Kosten fir den Rickbau der Infrastruktur an
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o Technische Anlagen und Maschinen
Pumpwerk, Klarbecken, etc. werden in der Installationsphase erbracht, zudem mis-
sen teilweise Komponenten wahrend der Betriebsphase Instand gehalten und ersetzt
werden

o Betriebs- und Geschaftsausstattung
Ausstattung fur die Verwaltung und Uberwachung der Anlage

o Immaterielles Vermdgen und Finanzanlagen

o Sonstige

e Finanzierung
o Zinsen
Anfall von Zinsen Uber den gesamten Lebenszyklus, insbesondere die Betriebsphase
o Geblhren
Insbesondere in der Installationsphase
o Bearbeitungsentgelte
Insbesondere in der Installationsphase
o Sonstige

e Steuern und Abgaben
Umsatzsteuer
Gewerbesteuer
Korperschaftssteuer
Energie- und Stromsteuer
Kompensationszahlungen fir Ausfélle
Abwasserabgabe
Insbesondere in der Betriebsphase
o Sonstige
Entsorgungsgebuhren fir Sondermull und &hnliches in der Deinstallationsphase

O O O O O O

Aufgrund der hohen Varianz in der Ausgestaltung der Klaranlagen soll die vorstehende Auflistung
allerdings nur als Beispiel verstanden werden. Die realen Kostenkategorien kdnnen von der aus-
schreibenden Stelle fir die spezifische Anlage je nach den vorherrschenden Gegebenheiten und
Rahmenbedingungen angepasst werden.

Weiter ist anzumerken, dass die dargestellten Kostenkategorien fir die Klaranlage keine abschliel3en-
de Auflistung darstellen, sondern jederzeit durch weitere (Sub-) Kostenkategorien ergéanzt werden
kénnen. Zudem ist vorgesehen, dass die jeweiligen Kostentreiber, welche den sechs Hauptkategorien
Personal, Material, Bezogene Leistungen, Anlagen, Finanzierung sowie Steuerung und Abgaben zu-
geteilt sind, je nach Notwendigkeit fir das Modell aktiviert oder deaktiviert werden kénnen.

In diesem Zusammenhang ist der Vollsténdigkeit halber zu erwéhnen, dass innerhalb der (Sub-) Kos-
tenkategorien sowohl direkte als auch indirekte Kosten erfasst werden kénnen.

5.3.Kennzahlen zum Vergleich von Anlagen

Energieeffiziente Entscheidungen treffen

Das vorliegende Konzept des Referenzmodells zur Berechnung der Lebenszykluskosten bietet neben
dem Vergleich der Wirtschaftlichkeit zweier Anlagen die Moglichkeit, Kennzahlen zu implementieren,
welche als zusétzliche Entscheidungskriterien herangezogen werden kdénnen. Ferner kénnen Kenn-
zahlen zur Interpretation der Wirtschaftlichkeitsberechnung verwendet werden.

Vor dem Hintergrund, dass der Schwerpunkt des vorliegenden Projektes die Abbildung von Betriebs-
kostenvorteilen aufgrund von Energieeffizienz ist, wurden im Rahmen des untersuchten Beispiels
Energieeffizienzkriterien betrachtet.

Die Motivation, eine umweltvertragliche Entscheidung zu treffen, kann vielseitig sein. Zum einem er-
zeugen héhere Umweltbelastungen Folgekosten sowohl gesellschaftlich als auch fiir das Unterneh-
men selbst, beispielsweise durch staatlich auferlegten Umweltauflagen. Offentliche Vergabestellen
sehen sich natirlich auch mit einer sozialen Verantwortung konfrontiert, welche eine energieeffiziente
Entscheidung verlangen kann. Diese Verantwortung wird durch Rahmenbedingungen und konkrete
Zielvereinbarungen in der Energiepolitik untermauert. Auch Unternehmen berlcksichtigen bei Investi-
tionsentscheidungen vermehrt Aspekte der Energieeffizienz, da sich diese gleichfalls der Verantwor-
tung stellen mussen (Corporate Social Responsibility). Als positiven Nebeneffekt kann eine energieef-
fiziente Entscheidung fur ein Unternehmen ein wirksames Marketing Tool sein.
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Weiterhin kann eine energieeffiziente Steuerung der Anlage die Folgen des Risikos steigender Strom-
preise (lber die bei der Berechnung verwendeten Werte hinaus) minimieren. Zu bedenken ist auch,
dass die sich aus der Energieeffizienz ergebenden Vorteile bei gesteigerter Auslastung der Anlage
(z.B. in Zuzugsgebieten und Ballungsraumen) noch verstarken.

Kennzahlen zur Messung der Energieeffizienz

Wichtig bei der Auswahl geeigneter Kennzahlen ist die Praktikabilitdt wie auch eine signifikante Aus-
sagekraft der Kennzahlen. Entsprechend ist die Messbarkeit der Kennzahlen zu gewahrleisten.

Innerhalb des Betriebs einer Klaranlage sind zwar eine Vielzahl von Komponenten oder Schnittstellen
vorhanden an denen Energieeffizienz anhand von Kennzahlen gemessen werden kann, bisher aller-
dings fehlt es am konsequenten Einsatz zuverlassiger Energiemanagementsysteme, die an diesen
Messpunkten zuverlassige Daten generieren kénnen. Im Modell wurde der jahrliche Verbrauch pro
Einwohneraquivalent als praktikable und aussagekraftige Kennzahl identifiziert dessen Ermittlung auf
messbaren Werten basiert (vgl. Tabelle).

Die Eingrenzung auf die Kennzahl kWh/(EW.a) soll allerdings nicht bedeuten, dass sofern in Zukunft
zuverlassige Energiemanagementsysteme implementiert werden, keine weiteren Kennzahlen in das
Modell integriert werden kénnen. Voraussetzung ist allerdings immer, dass die Kennzahlen transpa-
rent und nachvollziehbar sind, um die Erflllung der Praktikabilitat wie auch die Aussagekraft der
Kennzahlen und folglich die Qualitat des Modells nicht zu geféhrden.

Aussagen der Kennzahl

Am konkreten Beispiel der Klaranlage ermoglicht die Kennzahl kWh/(EW.a) Aussagen Uber folgende
Werte (Auszug):

Tabelle 1: Kennzahlen bei Wasser/ Abwasseranlagen

Kirzel Wert Berechnung Formel
kWh/(EW.a) | Energieverbrauch pro versorgtem [Stromverbrauch gesamt]/ [Ein- kWh/(EW.a)
Einwohneraquivalent pro Jahr wohnerwert]
e Spezifischer Stromverbrauch ge- €ges™
ges samt qus/EWCSB
- - [Stromverbrauch gesamt] — [Jah- | €ex=
Cext Spezifischer externer Warmebezug reseigenproduktion an Strom] E o EWess
Ve . i V=
Eigenversorgungsgrad Elektrizitat
9 9ungsg (Exw/Eqes)*100

Quelle: Energieanalysen auf Abwasseranlagen — Vorstellung der Arbeiten der DWA-Arbeitsgruppe, S.7, DWA

Wie bereits ausgefiihrt kbnnen weitere Kennzahlen zur Evaluierung der Energieeffizienz in das Refe-
renzmodell aufgenommen werden. Denkbar ist bspw. eine CO, Vermeidungskalkulation, bei der an-
hand des verwendeten Energiemixes der CO, Ausstol3 berechnet wird. Dariiber hinaus kénnten auf
dieser Grundlage — sofern gewollt — CO, Vermeidungskosten in das Referenzmodell Eingang finden
(vgl. auch Kapitel 2, S.5).

5.4.Beschreibung der Beispielrechung
5.4.1. Beschreibung des verwendeten Excel-Berechnungstools

Fur die Beispielrechnung wurde das Konzept des Referenzmodells in ein Excel-Berechnungstool
Uberfuhrt. Neben einem Deckblatt ist es in Dateneingabeblatter, einem Berechnungsblatt, einem Blatt
zur Auswertung und einem Blatt, in welchem Sensitivitatsanalysen durchgefiihrt werden, untergliedert.

Dabei sollen auf den Dateneingabeblattern die Anbieter wesentliche Angaben liefern und ggf. auch
selbst eintragen. Hierbei ist fUr jede Investitionsalternative ein Eingabeblatt vorgesehen. In diesem
werden zunéchst die Dauern der Installations-, Betriebs- und Deinstallationsphase nach Jahren bzw.
Perioden festgelegt. Der Anbieter hat daraufhin die Mdglichkeit, die unter Kapitel 4.2 dargelegten Kos-
tenkategorien zu aktivieren und fiir seine Eingaben zu nutzen. Fir die aktivierten Kostenkategorien
kénnen in dem jeweiligen Jahr der Nutzungsdauer die Nettowerte der anfallenden Kosten eingetragen
werden. Fir die deaktivierten Kostenkategorien ist die Eingabe nicht moglich.

Zum Vergleich der alternativen Projekte wird von der ausschreibenden Stelle im Blatt Berechnungen
der Diskontierungszinssatz festgelegt. Zudem kann hier festgelegt werden, wie viele Anlagen der je-
weiligen Alternative vorgehalten werden missen. Anhand dieser Informationen werden auf demselben
Tabellenblatt die Barwerte und Annuitaten der Projekte ermittelt. Das Tabellenblatt Auswertung dient
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dazu, die verschiedenen Projektalternativen vergleichbar zu machen. So wird hier eine unterschiedli-
che Projektdauer harmonisiert. Auch besteht hier die Méglichkeit sich die Lebenszykluskosten und
Annuitaten pro versorgten Einwohner anzeigen zu lassen, sollten diese verschieden sein. Grafisch
aufbereitet werden jeweils bei harmonisierter Projektlaufzeit die Lebenszykluskosten und die Lebens-
zykluskosten Uber einzelne Phasen sowie dariiber hinaus die jahrliche Annuitat sowie der Barwert der
Lebenszykluskosten fir die verschiedenen Projektalternativen gegeniibergestellt.

Zudem wird im Blatt Auswertung eine Sensitivitdtsanalyse zu den Diskontierungssatzen und Kosten-
kategorien ausgegeben, in welcher die ausschreibende Stelle den Diskontierungszinssatz variieren
sowie Kostenkategorien prozentual starker gewichten kann. Die Auswirkung wird tabellarisch als auch
grafisch anhand einer Break-Even Analyse dargestellt. Das Tabellenblatt Sensitivitdten dient in erster
Linie der Berechnung dieser.

5.4.2. Darstellung der Beispielrechnung

Disclaimer

Deloitte hat das Modell in enger Abstimmung mit dem Mandant auf Basis der Auftragsvereinbarung
vom 28. September 2010 sowie Diskussionen und Préazisierungen im Projektverlauf entwickelt, welche
in dem Konzeptpapier (Stand 29. Marz 2011) festgehalten werden. Die im Modell enthaltenen Einga-
bedaten wurden gemeinsam mit dem Mandanten erarbeitet — teils aus vom Mandanten zur Verfiigung
gestellten Daten und teils aus gemeinsam mit dem Mandanten getroffenen Annahmen Uber vorliegen-
de Daten, welche von Deloitte nicht uberprift worden sind — und stellen allein Beispielszenarien ohne
Anspruch auf Allgemeingiiltigkeit dar.

Das Modell stellt eine nicht auditierte Version, sowie einen ungepriften Zwischenstand dar.

Weder Deloitte, noch Deloitte Touche Tohmatsu Limited (,DTTL"), noch eines der Mitgliedsunterneh-
men von DTTL oder eines der Tochterunternehmen der vorgenannten Gesellschaften (insgesamt das
.Deloitte Netzwerk®) erbringen mittels der Veroffentlichung dieses Modells professionelle Beratungs-
leistungen an etwaige Verwender des Modells.

Das Modell stellt keinen Ersatz fiir entsprechende professionelle Beratungs- oder Dienstleistungen dar
und soll auch nicht als Grundlage fir geschaftliche Entscheidungen oder Handlung dienen. Bevor
Entscheidungen getroffen oder Handlung vorgenommen werden, die Auswirkungen die finanzielle
oder geschaéftliche Auswirkungen haben konnte, sollten ein qualifizierter Berater aufgesucht werden.
Keines der Mitgliedsunternehmen des Deloitte Netzwerks ist verantwortlich fur Verluste jedweder Art,
die irgendjemand durch die Verwendung dieses Modell erlitten hat.

Deloitte wird keine Beurteilung vornehmen, in wieweit die tatséchlich erzielten Ergebnisse mit den
gemachten Vorhersagen auf Basis des Modells Ubereinstimmen werden.

Das Modell sollte nur von Anwendern mit ausreichender Kenntnis, sowohl der Lebenszykluskosten-
analyse als auch von Microsoft® Excel und des Modells verwendet werden.

Das Modell und die einzelnen Berechnungsabschnitte, aus denen das Modell zusammengesetzt ist,
wurden nicht in Hinblick auf einzelne Interessen oder Umsténde der Verwender erstellt.

Gemal der mit dem Mandanten vereinbarte Auftragsvereinbarung vom 28. September 2010 finden
die Allgemeinen Auftragsbedingungen fur Wirtschaftsprifer- und Wirtschaftsprifungsgesellschaften in
der Fassung vom 1. Januar 2002 Anwendung. Die Haftung ist auf eine Gesamthaftungshéchtsumme
von EUR 5.000.000 begrenzt.

Fur den ZVEI gilt: Trotz sorgfaltiger Recherche der Grunddaten und grof3ter Sorgfalt bei der Erarbei-
tung des Modells Ubernimmt der ZVEI keine Haftung fir die Ergebnisse des Berechnungsinstruments.

Beschreibung der Beispielrechnung
Datenbasis

Um das Referenzmodell an dem Beispiel einer Klaranlage mit méglichst realen Daten durchzurechnen
wurde auf der Grundlage der im Internet frei zugénglichen Haushaltsplane des Abwasserverbandes
Raum Katlenburg eine Referenzanlage konzeptioniert.16 Es ist deutlich herauszustellen, dass das
gerechnete Beispiel lediglich an die Anlage in Katlenburg angelehnt wurde, nicht jedoch diese Anlage

16 Quelle: Abwasserverband Raum Katlenburg; http://www.katlenburg-lindau.de/ [Stand: 22. Januar 2011]
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exakt abbildet. Hierzu wurden die fir den Abwasserverband real entstandenen Aufwendungen der
Jahre 2002 bis 2008 zunachst in die Kostenkategorien des Referenzmodells tberfiihrt und daraufhin
in das Berechnungsmodell eingegeben (vgl. Abbildung 8). Da bei einer Klaranlage von einer Nut-
zungsdauer von 20 Jahren ausgegangen werden kann, wurden fur die fehlenden Jahre die Planzah-
len fUr das Jahr 2009 fir die nachfolgenden Jahre unter den folgenden Annahmen fortgeschrieben:

e Fir die Léhne und Gehalter wurde eine durchschnittliche Steigerung von 3% pro Jahr ange-
nommen

e Die Energiekosten wurden — abgeleitet aus der durchschnittlichen Entwicklung der Stromprei-
se der letzten zehn Jahre in Deutschland®’ — um 5,7% pro Jahr erhoht

e Die Kostenkategorien Zinsen, Koérperschaftssteuer und Sonstige Steuern und Abgaben wur-
den Uber die Jahre als konstant angenommen

o Alle Ubrigen Kostenkategorien wurden — angelehnt an die Inflationsrate Uber die vergangenen
Jahre in Deutschland®® — um 2% pro Jahr erhoht

Dabei ist allerdings nochmals anzumerken, dass die Daten der Anlage Katlenburg lediglich als Basis
herangezogen wurden, um fir das Referenzbeispiel ein Szenario zu entwickeln, welches als realitats-
nah bezeichnet werden kann. Die aus der Beispielrechnung entnommenen Ergebnisse lassen sich
nicht unmittelbar auf eine existierende Anlage Ubertragen. Hierzu wére eine detaillierte Analyse auf
der Grundlage der konkreten Daten der Anlage (Struktur, Technik, Kosten und Kennzahlen erforder-
lich).

Nachstehende Abbildung zeigt einen Ausschnitt aus dem Berechnungstool, welcher das Beispielsze-
nario abbildet (Projekt 1).

Abbildung 9: Eingabe der Daten fiir das Investitionsprojekt

tionsprojekt 1 Jahr der Mutzung 1 2 3 4 5 6
L Fhaze Inztallationsphase  Betriebsphase Betriebsphase Eetricbsphaze Betriebzphaze Eetrichzphaze
® daten I

Allgemeine Pramissen

Nummer des Investitionsprojekts 1
Mame des Investitionsprojekts Projekt won minderer Energiestfizienz
Anbieter
Leistunyg je Anlage [TBD) 100
Nutzungsdauer [Jahre) 20
Installationsphase [Jahkre) 1
Betriebsphase [Jahre) 1

Deinstallationsphase [Jahre)

Kostentreiber

Kostentreiber

Fersonal aktivieren

Lakine und Gehslker a 143.000,0 153.000,0 154.000,0 118.000,0 17.000,0

Sozialversicherungzabgaben Ja

Schulungskosten [inkern) Ja

Sonstige Ja E00,0 70,0 E00,0 70,0 E00,0
Personal gesamt - 149.600.0 153.700.0 154.600.0 1187000 117.600.0
Material

Energiekosten Ja 87.000,0 103.000,0 96.000,0 1M.000,0 14.000,0

Fohstoffe Ja

HilFzstoffe Ja 15.000,0 12.000,0 15.000,0 17.000,0 12.000,0

Eetriehsstofte a 26.000,0 35.000,0 24.000,0 26.000,0 26.000,0

Abkille Ja ¥1.000,0 20.000,0 76.000,0 E7.000,0 E0.000,0
Material gesamt - 1990000 _ 2360000 211.000.0 21,000 0 2130000
Bezogene Leistungen

Gutachben und Beratung Ja 23.000,0 19.000,0 31.000,0 16.000,0 19.000,0

Sehulungskosten [extern) Ja

Kosten Projektgesellschaft Ja

Wersicherngen Ja 9.000,0 9.000,0 4.000,0 9.000,0 9.000,0

[externe] Ersatzleistungen fiir AusFille Ja

Sonstige Ja 10000 10000 2.000,0 2.000,0 2.000,0
Bezogene Leistungen gesamt _ 33.000.0 29.000.0 42.000.0 27.000.0 30.000.0
Anlagen

Grundstiick Ja

Infrastruktur Ja 13.000,0 30.000,0 25.000,0 1.000,0 11.000,0

Technische Anlagen und Maschinen Ja 9.423.000,0 32.000,0 36.000,0 34.000,0 41.000,0 26.000,0

Betriebs- und Gezchifts ausstattung Ja 30000 3.000,0 4.000,0 3.000,0 3.000,0

Immaterielles Wermdgen und Finanzanlagen Ja

Sonstige Ja
Anlagen gesamt _ 9429 000D 54,0000 §9.000.0 £3.000.0 55.000.0 __39.000.0

Quelle: Deloitte

1 Quelle: Statistisches Bundesamt Deutschland
Quelle: Statistisches Bundesamt Deutschland
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Zur Ermittlung der Investitionssumme wurde mangels weiterer Daten auf die Kosten des laufenden
Betriebs zurtickgegriffen. Daraus folgend wurde fiir die Annahme der Kosten in der Installationsphase,
die aus der Bilanz und den Abschreibungsaufwendungen abgeleiteten bilanzierten Anlagewerte als
Investitionssumme angenommen. Aufgrund des Mangels an weiteren Kostendaten, konnten Uber
diese Werte hinaus keine Kosten fiir die Installationsphase angenommen werden.

Die Kosten der Betriebskostenphase wurden aus den zuganglichen Haushaltsplanen abgeleitet.

Aufgrund fehlender Datenlage konnte fur die Projekte keine Kosten fir eine etwaige Deinstallations-
phase angesetzt werden. Aus diesem Grund wurden die Projekte ohne Deinstallationskosten geplant.

Da das Referenzmodell im Kontext des Vergleichs von verschiedenen Investitionsalternativen fir die-
selbe Anlage im Rahmen von Vergabeprozessen genutzt werden soll, wurden als Basis fir das alter-
native Investitionsprojekt (Projekt 2) ebenfalls die gleichen Daten herangezogen.

Neben den eingegebenen Kostendaten wurde von einem Diskontierungszinssatz von drei Prozent
ausgegangen. Dieser leitet sich aus dem Abgleich von durch staatliche Akteure verwandten Diskontie-
rungszinsatze ab. Entsprechend wurde die Empfehlung des Ministeriums fir Verkehr, Bau und Stadt-
entwicklung zugrundegelegt und ein Risikoaufschlag von 0,2% angenommen.

Der voreingetragene Wert versteht sich jedoch als Vorschlag und kann von der Vergabestelle jeder-
zeit gedndert werden.

Verglichen werden sollen ein Investitionsvorhaben, welches eine existierenden Installation mit RUck-
schlagklappe betrachtet, keine Steuerung der Bellftung beinhaltet und Standard-Motoren fiir die
BellUfter und Kompressoren vorhélt (Projekt 1) mit einem Vorhaben, in welchem energieeffiziente
Komponenten installiert sind (Projekt 2). Das energieeffiziente Projekt verfugt dabei Uber die folgen-
den Komponenten:

¢ Im Pumpensystem werden Schieber eingesetzt, die pneumatisch angetrieben werden und die
Funktion der Riuckschlagklappe Ubernehmen; zudem sind pneumatischen Antrieben vorgese-
hen (Festo)
Fur die Kompressoren und WalzenbellUfter werden Energiesparmotoren eingesetzt (Siemens)
Fur das Belebungsbecken wird eine ISE-basierende™ Regelung installiert (Endress + Hauser)

Fur die in Projekt 2 implementierten energieeffizienten Komponenten und MaRnahmen wurden auf der
Grundlage der von Festo, Siemens und Endress+Hauser zur Verfligung gestellten Daten folgende
Grundannahmen getroffen:

e Die Anlage versorgt 23.000 Einwohneraquivalente. Hieraus folgt ein spezifischer Gesamt-
energieverbrauch der Klaranlage von 46 kWh/EW.a

e Aus der Annahme, dass der Anteil der Biologie ca. 55 % der Gesamtenergiekosten ausmacht,
folgt ein "spezifischer Gesamtenergieverbrauch in der Belebung" von 25 KWh/EW.a

e Ziel ist die Reduzierung des spezifischen Stromverbrauches in der Belilftung von
25 kWh/EW.a auf 16,5 KWh/EW.a (Ermittelter Mittelwert der DWA fur Klaranlagen der Gro-
Benklasse 4 (10.000 — 100.000 EW.a) bezogen auf den Verbrauch der Belebungsbecken)

e Es wird zunachst generell ein Strompreis von EUR 0,15 je Kilowattstunde angenommen; ab
der Periode 11 steigt sich der angenommene Preis pro Jahr um 5,7%

e Fir die Pumpen wir ein Energieverbrauch von durchschnittlich EUR 35.000 pro Jahr ange-
nommen

e Die Jahresnutzungsdauer der Pumpen entspricht 8.760 Stunden

e Der Anteil der Getriebe am Gesamtenergieverbrauch entspricht 90%

Als Initialinvestitionen wurden angenommen:
e |ISE-Regelung (insgesamt EUR 35.000):
o Neue Messstellen fur Sauerstoff, Ammonium und Nitrat inkl. Halterungen, Kabel, In-

betriebnahme fur 2 Becken: EUR 20.000
o Implementierung der Regelung in SPS: EUR 4.000
o Steuereinheit / Softwarepaket : EUR 10.000
o Montage: EUR 1.000

e Motoren / Kompressoren (insgesamt EUR 2.190). Angenommen wurden die Mehrkosten bei
der Anschaffung, welche beim Austausch von Standard-Motoren IE1 gegen Energiesparmoto-
ren IE2 entstehen. Diese betreffen:

19 ISE: lonenselektive Elektroden
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o 4 installierte Antriebe fir Walzenbelufter, welche Mehrkosten von je EUR 380 gegen-
Uber der Anschaffung von Standardmotoren bedeuten (Gesamtmehrkosten in Héhe
von EUR 1.520)
o 2 installierte Antriebe fir Kompressoren, welche Mehrkosten von je EUR 335 gegen-
Uber der Anschaffung von Standardmotoren bedeuten (Gesamtmehrkosten in Héhe
von EUR 670)
e Kaosten fur Pumpsysteme in Hohe von EUR 2.250

Zudem sind bei der ISE Regelung folgende Nachrustungen iber 20 Jahre notwendig (dargestellt unter
den Technischen Anlagen und Maschinen):

e Ersatzteilkosten jéhrlich in Héhe von EUR 400

e Ein Sensorenwechsel alle 7 Jahre mit Kosten in Héhe von EUR 3.600

e Ein Transmitterwechsel alle 10 Jahre mit Kosten in Hohe von EUR 2.000

Hieraus ergeben sich die unter Ergebnis fortfolgend dargestellten Werte. Nicht geprift wurde, ob die
in der Praxis beobachtete Energieeinsparung auf der Referenzanlage, welche auf der Grundlage von
Katlenburg erstellt wurde, tatsachlich auf die Referenzanlage Ubertragen werden kann. Es wurde hier
lediglich mit Annahmen gearbeitet.
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Ergebnis

Im Rahmen der Berechnung und Auswertung werden anhand des Referenzmodells die Nettoausga-
ben der jeweiligen Perioden diskontiert. Als Ergebnis konnten folgende Barwerte und Annuitaten fur
das Gesamtprojekte sowie Barwerte fir die Energiekosten ermittelt werden:

e Barwerte
o Investitionsprojekt 1: EUR 18.445.344,80
o Investitionsprojekt 2: EUR 18.009.229,20
e Annuitaten
o Investitionsprojekt 1: EUR 1.239.816,90
o Investitionsprojekt 2: EUR 1.210.503,10
e Energiekosten
o Investitionsprojekt 1: EUR 2.214.416,10
o Investitionsprojekt 2: EUR 1.722.344,10 (28,6% Energieeinsparung)

5.4.3. Interpretation des Referenzmodells und der Beispielrechnung

Im Tabellenblatt Auswertung lassen sich die verschiedenen Ergebnisse des Alternativenvergleichs
analysieren. Hierbei werden nochmals die verschiedenen Barwerte und Annuitaten grafisch aufberei-
tet. In der nachfolgenden Abbildung sind die Barwerte der Investitionsprojekte bei gegenuber gestellt.

Abbildung 10: Auswertung: Barwert der Lebenszykluskosten bei harmonisierter Projektlaufzeit

Barwert der Lebenszykluskosten bei harmonisierter
Projektlaufzeit
20.000,0 18.445,3 18.008,1

18.000,0
16.000,0
14.000,0 9.291,0 8.815,5
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Im Rahmen der Auswertung des Referenzmodells soll sich die Sensitivitdtsanalyse zunéchst auf die
Sensitivierung der Diskontierungsséatze und der Kostentreiber beschranken.

Eine Sensitivierung des Diskontierungszinssatzes ergab fiir das vorliegende Referenzbeispiel keine
Abhéngigkeit vom Zinssatz (siehe Abbildung 11). So ist festzuhalten, dass die energieeffiziente Vari-
ante (Projekt 2) bei den vorliegenden Daten trotz hoherer Anschaffungskosten unabhangig vom Zins-
satz die 6konomischere Alternative darstellt.

Abbildung 11: Break-Even Analyse: Jahrliche Annuitét bei Verédnderung des Diskontierungszinsatzes
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6. Ubertragbarkeit — Anwendungsbreite zur Abbildung von Ener-
gieeffizienz

Zur allgemeinen Steigerung der Akzeptanz des Referenzmodells und zum Ansto3en einer generellen
Diskussion uber die Implementierung des Lebenszykluskostenansatzes im Rahmen von Vergabever-
fahren ist es notwendig, dass das entwickelte Referenzmodell eine maoglichst breite
Stakeholdergruppe adressiert. Aus diesem Grund ist zu reflektieren, ob das vorgeschlagene Konzept
eines Referenzmodells auf alternative Anwendungsféalle und Industrien tbertragen werden kann.

Die Ubertragbarkeit ergibt sich dabei zundchst aus dem gewahlten dreiphasigen Aufbau aus Installati-
ons-, Betriebs- und Deinstallationsphase, welcher sich auf jedes Investitionsprojekt Gibertragen lasst.
Die Orientierung an den Kostenkategorien der betriebswirtschaftlichen Rechnungslegung ermdglicht
es Akteuren aus jeder Branche, das Modell auf den eigenen Anwendungsfall zu Ubertragen.

Hierflr ist es jedoch erforderlich, die ausschlaggebenden Kostentreiber zu identifizieren und im Refe-
renzmodell zu detaillieren. Allerdings kann durch die Zuteilung der jeweiligen Kostentreiber zu den
bestehenden Kostenkategorien sehr kurzfristig eine Adaption des Referenzmodells erfolgen. Auch ist
es nicht zwingend erforderlich, alle Kostenkategorien zu detaillieren, sondern lediglich jene, welche fur
die Investitionsentscheidung von besonderer Bedeutung sind.

So sollen nachfolgend kurz die fur eine Biogasanlage wichtigen Kostenpositionen einigen Kostenkate-
gorien des Referenzmodells zugeteilt werden:

e Personal
o Lohne und Gehalter
In der Betriebsphase Ingenieure und Wartungstechniker sowie landwirtschaftliche
Mitarbeiter

e Material
o Energiekosten
Zum Betrieb der Betriebs- und Geschéftsausstattung
o Rohstoffe
Nachwachsende Rohstoffe
o Hilfsstoffe
Motorél, Ziinddlkosten

e Bezogene Leistungen
o Gutachten und Beratung
Emissionsmessungen
o Versicherungen
Versicherungen in der Betriebsphase

e Anlagen
o Infrastruktur
Lagerflache Nachwachsende Rohstoffe
o Technische Anlagen und Maschinen
Fermenter und Nachgéarbehalter, BHKW

e Finanzierung
o Zinsen
o Gebihren

e Steuern und Abgaben
o Gewerbesteuer
o Kdrperschaftssteuer
o Energie- und Stromsteuer

Allerdings ist hierbei anzumerken, dass es zum vollstandigen Entwurf eines Referenzmodells einer
detaillierten Analyse der Kostentreiber einer Biogasanlage bedarf und dass die hier angegebenen
Positionen lediglich einen kurzen Uberblick tber die generellen Ubertragungsmdglichkeiten des
Grundmodells geben sollen.

Zudem kann das Referenzmodell zu einem spéateren Zeitpunkt auch fur privatwirtschaftliche Anwen-
dungen in der Automatisierungstechnik oder fir weitere Branchen spezifiziert werden. Es ist insge-
samt keine Einschrankung des Anwendungsgebietes auf den 6ffentlichen Bereich ersichtlich, da das
Referenzmodell offen und flexibel ausgestaltet ist. Auch dem Detaillierungsgrad sind keine Grenzen
gesetzt.
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7. Fazit

Der offentlichen Hand kommt beim Vorantreiben des Themas Energieeffizienz eine Vorbildfunktion zu.
Insofern ist es natirlich, dass auch die Verankerung des Ansatzes der Lebenszykluskosten im Inte-
resse der offentlichen Vergabestellen liegt.

Aus diesem Grund wird mit dem vorliegenden Konzeptpapier ein Angebot fiir ein mogliches Standard-
bzw. Referenzmodell unterbreitet, welches die praktikable, transparente und revisionssichere Einbe-
ziehung von Lebenszykluskosten in die Vergabeentscheidung ermdglicht. Auch wenn das vorliegende
Konzept zunéachst fir den Bereich der Automatisierungstechnik entwickelt und in diesem Kontext an-
hand des Beispiels ,Klaranlage® getestet wurde, ist es aufgrund seines anwendungsunabhangigen
Aufbaus auf andere Anwendungsfalle und Industrien Ubertragbar.

Dabei greift das Referenzmodell Gber den Ausweis der Energiekosten und der prozentualen Einspa-
rung die Anforderung der Anreizvertraglichkeit auf und setzt Gber die Ausgabe von Kennzahlen sowie
Uber die Eingabemdoglichkeit von verbrauchten Kilowattstunden einen Schwerpunkt auf die wirtschaft-
liche Abbildung von Energieeffizienz.

Aufgrund des Einbezugs von Betriebskosten in die Investitionsentscheidung wird ein wirksamer Hebel
zur Verfliigung gestellt, um neben anderen Kriterien auch die Kriterien Energieeffizienz und Umwelt-
vertraglichkeit in die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung einzubeziehen. In der Konsequenz ist das Verga-
bekriterium ,Energieeffizienz“ kein ,Softfaktor* mehr sondern wird quantifiziert. Somit wird der bereits
aufgezeigten politischen Zielstellung Rechnung getragen, um zum einen die gesteckten Klimaschutz-
ziele zu erreichen und zum anderen ,griine” und innovative Technologien zu férdern, ohne jedoch von
AuR3en auf den Vergabeprozess politisch einzuwirken. Insofern wird es erméglicht, den bestehenden
Spielraum, den das Vergaberecht bereits heute einrdumt, auszunutzen.

Die hohe Transparenz des Modells — u.a. durch den Verzicht auf die Nutzung von Eingabemasken —
stellt eine Nutzung im Vergaberecht sicher und schafft dadurch auch Akzeptanz bei den Vergabestel-
len. Uber die Einbeziehung von bestehenden Modellen ist diese auch bei anderen Verbanden und
weiteren Stakeholdern gegeben.

Zusammenfassend wurde mit dem vorliegenden Referenzmodell ein wirksames Instrument entwickelt,
welches helfen kann Uber die Anwendung des Lebenszykluskostenansatzes den Energieeffizienzge-
danken im offentlichen Auftragswesen starker zu implementieren. Auf der Grundlage des vorliegenden
Entwurfes ist es das Ziel des ZVEI eine Diskussion mit den relevanten Akteuren anzustof3en, um das
Referenzmodell gemeinsam weiterzuentwickeln und zu verankern.

Im Ergebnis ihrer Arbeit hat die Arbeitsgruppe TCO des ZVEI zum einen aufgezeigt

e welche konkreten Energieeinsparungspotentiale bei Klaranlagen im Grundsatz bestehen und
e welche MalRnahmen der Automatisierungstechnik im speziellen bestehen bzw. genutzt werden
kénnen.

Zum anderen wurde das entwickelte Referenzmodell anhand eines konkreten Beispielfalls getestet,
welches die Lebenszykluskosten ausweist und damit eine Gesamtbetrachtung des Investitionsvorha-
bens ermdglicht. Es wurde hierbei der wirtschaftliche Effekt von Energieeffizienz nicht nur fir die Ge-
samtinvestition gespiegelt sondern auch das Einsparungspotential separat ausgefihrt.

Hamburg, den 29. Mérz 2011

Deloitte & Touche GmbH
Wirtschaftsprifungsgesellschaft

N

Frank Burkert ppa. Kerstin Dreizner
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