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VORWORT

Sehr geehrte Damen und Herren,

liebe Mitblrgerinnen und Mitbirger,

im Jahr 2008 hat die Hessische Landesregierung die Nachhaltigkeitsstrategie
Hessen gestartet. Im Zentrum stehen dabei der sparsame und effiziente Umgang
mit nicht erneuerbaren oder nur begrenzt verfligbaren Ressourcen, denn nur ein
nachhaltiges Handeln sichert den Wohlstand unseres Landes auch fir die zuklnftigen

Generationen.

Mit den weitreichenden Beschlissen zur CO,-neutralen Landesverwaltung wurde
bereits im Jahr 2010 ein wichtiger Prozess angestof3en, der in enger Kooperation
mit allen Ressorts die Energiesparpotenziale bei den Liegenschaften der Hessischen
Landesverwaltung im Blick hat. Auf diese Weise leistet die Verwaltung einen wichtigen
Beitrag zum Klimaschutz und zur Energiewende im eigenen Wirkungsbereich.
Konkret bedeutet dies die Entwicklung von Strategien und Konzepten zur Senkung
des Energieverbrauchs und zur Sicherung einer zukunftsfédhigen Energieversorgung.

Hessen will einen signifikanten Beitrag zum Klimaschutz leisten, indem die gesamte
Landesverwaltung mit rund 1.500 Dienststellen und rund 150.000 Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter durch Minimierungs-, Substitutions- und KompensationsmalBnahmen
bis zum Jahr 2030 klimaneutral gestellt wird - ein ambitioniertes Ziel und eine groBe
Herausforderung fiir alle Beteiligten. Der Identifizierung von Energieeffizienz-
und Energieeinsparpotenzialen beim Gebdudebestand kommt dabei die gréfte
Bedeutung zu. Aber es geht auch um die Aspekte der Mobilitat und der Beschaffung.
Auf diese Weise wurden nicht nur Gber administrative Entscheidungen, sondern auch
Uber Kreativitat, Phantasie und die Vernetzung der Akteure Méglichkeiten erfasst, die
CO,-Emissionen der Hessischen Landesverwaltung zu reduzieren.

Die Reduzierung von CO,-Emissionen ist dabei eng verbunden mit der Frage,
wie Gebdude energieeffizient gebaut, saniert und betrieben werden kénnen. Aus
diesem Grund hat Hessen fur den Staatlichen Hochbau Standards festgeschrieben,
die bei NeubaumaBnahmen des Landes sowie bei der Sanierung des landeseigenen
Gebaudebestands Uber die energetischen Anforderungen der aktuellen
Energieeinsparverordnung hinausgehen. Mit diesen Standards werden im Ubrigen
auch die Anforderungen der kiinftigen Energieeinsparverordnung ab dem 1. Mai
2014 Ubertroffen.



Das Projekt der CO,-neutralen Landesverwaltung hat Vorbildcharakter fiir die
hessischen Birgerinnen und Birger sowie weit Uber unsere Landesgrenzen
hinaus. Mit der Erkenntnis, dass wesentliche Anteile der in der Verwaltung
emittierten Treibhausgase durch den Geb&udebetrieb verursacht werden, kommt
der Datenerfassung des Energieverbrauchs zukinftig eine gréBere Bedeutung
zu. Die erfassten Energieverbrauchsdaten flieBen nicht nur in die Erstellung von
CO,-Bilanzen ein, sie liefern auch gute Grundlagen, um in iberschaubarer Zeit
energetische Sanierungskonzepte bis hin zu Sanierungsfahrplanen entwickeln zu
konnen. Das CO,-Minderungs- und Energieeffizienzprogramm des Hessischen

Immobilienmanagements (COME-Programm) hat hiervon maBgeblich profitiert.

Der vorliegende Energiebericht 2012 fir den Staatlichen Hochbau und den
Gebaudebetrieb des Landes Hessen dokumentiert die Ausgangslage, die
politischen Entscheidungen sowie vielfaltigen Aktivitdten und die Fortschritte in
unserer Projektarbeit. Auf der Grundlage einer soliden Datenbasis werden der
Energieverbrauch, die Preisanstiege und die Anstrengungen zum Energiesparen
dargestellt. Anhand ausgewahlter Projekte in ganz Hessen wird der Umsetzungsstand
zudem konkret beschrieben. DarlUber hinaus haben wir erfahren, wie der
Wettbewerbsgedanke des 2010 und 2011 durchgeflihrten ,Energie Cup Hessen”
die Beschéftigten motiviert und bestérkt hat. Dies alles trédgt bei - dies lasst sich
zusammenfassend festhalten - zu einem Mentalitdtswandel und zu einem neuen
Bewusstsein innerhalb der Landesverwaltung. Auf diese Weise ist in Hessen
Klimaneutralitdt nicht nur eine politische Vorgabe, sie wird sukzessive als eine

gesamtgesellschaftliche Aufgabe verstanden.

Mein besonderer Dank gilt daher den vielen engagierten Mitarbeiterinnen und
Mitarbeitern der beteiligten Ministerien, die das Projekt konzipiert haben und
erfolgreich umsetzen. Sie alle tragen maBgeblich dazu bei, unserem Ziel der CO,-
neutralen Landesverwaltung ndher zu kommen.

Dr. Bernadette Weyland

Staatssekretarin



ZUSAMMENFASSUNG

Der vorliegende Energiebericht der Landesbetriebe Hessisches Immobilien-
management (HI) und Hessisches Baumanagement (hbm) zeigt die vielfaltigen
Aktivitaten, die mit dem energieeffizienten Bau und Betrieb der Geb&ude der

Landesverwaltung verbunden sind.

Besonderes Augenmerk wird dabei zunéchst auf eine solide Datenbasis des
Energieverbrauchs von Warme, Strom und Wasser gelegt. Die Energie- und
Wasserkosten haben mittlerweile eine Héhe von rund 120 Mio. € erreicht. Die
Preisanstiege im Bereich der Warme lagen in den letzten zehn Jahren zwischen 6 und
12 % pro Jahr. Strom ist durchschnittlich um rund 6,7 % pro Jahr teurer geworden.
Seit 2010 sind die Anstrengungen zum Energiesparen durch den Kabinettsbeschluss
zur CO,-neutralen Landesverwaltung in einen gréBeren Kontext gestellt worden.
Seitdem werden regelmaBig CO,-Bilanzen erstellt, beginnend mit dem Jahr 2008. Im
Wesentlichen durch den Bezug von Okostrom konnten die Treibhausgasemissionen
bis 2011 um rund 45 % reduziert werden. Sowohl fir den Neubau als auch fir
Bestandssanierungen wurden energetische Standards gesetzt, die den gesetzlichen
Standard weit Ubertreffen. Potenziale zum Energiesparen - und zur Senkung von
CO,-Emissionen - werden auch tiber das Nutzerverhalten erschlossen.

Der in 2010 und 2011 erstmals erfolgreich durchgefiihrte hessenweite
Energiesparwettbewerb ,Energie Cup Hessen” hatdies sehrdeutlich gemacht.Im Jahr
2012 wurde das bis 2017 laufende CO,-Minderungs und Energieeffizienzprogramm
(COME-Programm) im Gesamtvolumen von 160 Mio. € gestartet. Damit wird die
energetische Sanierung von Bestandsgeb&uden, die vom HI betreut werden,
ermdglicht. Ausgewahlte Projektbeispiele aus den Bereichen Neubau, Bestandsbau
und Contracting runden diesen Bericht ab.
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1. ENERGIEBERATUNG UND
ENERGIEMANAGEMENT IM
HESSISCHEN BAUMANAGEMENT

Energieberatung und Energiemanagement im hbm werden auf der Grundlage des

GemeinsamenRunderlassesvom 17.03.2008 mitHinweisenzum Energiemanagement

in den Dienststellen des Landes (EMA-Hessen) und der Geschéftsanweisung
fir den Staatlichen Hochbau des Landes Hessen (GA Bau Hessen), Abschnitt K3
wahrgenommen. Fir die Bildung der Verbrauchskennwerte und Vergleichswerte wird

das Energie- und Medieninformationssystem (EMIS) des Bund-Lander Arbeitskreises

Energiewesen verwendet.

Die kontinuierliche Uberwachung des Verbrauchs und der Kosten erméglicht es:

e Gebdude mit baulich-, technisch- oder betriebsbedingt zu hohem Energie-

verbrauch oder Uberhdhten Kosten zu lokalisieren. Rechtzeitige Eingriffe in

die Betriebsflihrung bzw. die Realisierung notwendiger baulicher MaBnahmen

sichern langfristig niedrigere Baufolgekosten.

e bestehende Energieliefervertrdge zu optimieren und dadurch die Kosten zu

senken.

e gesicherte Planungsdaten zu erhalten, welche die welche die Qualitat kinftiger

Planungsentscheidungen erheblich verbessern.

e eine Erfolgskontrolle bei energetisch sanierten Geb&uden durchzufihren.

giemanagement im Hessischen Baumanagement
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Abb. 1: Prozessorientiertes Energiemanagement




Aus den Erkenntnissen werden weitere Teilprozesse angestol3en:

e Betriebsoptimierung

* Vertragsmanagement

e Energiekonzeptefirbauliche und anlagentechnische VerbesserungsmaBnahmen

Im Rahmen des Energiemanagements wurden in 2011 insgesamt 555 Liegenschaften
mit 1.465 Geb&uden und einer versorgten Bruttogrundflache (BGF) von 4.144.015
m? erfasst und ausgewertet. Nicht enthalten in der Auswertung sind 181
Drittanmietungen mit einer Bruttogrundflache von 402.470 m2, da der Bezug von
Heizenergie und Wasser von den Eigentimern verantwortet wird und vom Land
nicht beeinflusst werden kann. Ebenfalls ausgenommen wurden die Universitaten,
die ihr Energiemanagement eigenverantwortlich betreiben. Die Tabelle gibt einen
Uberblick Gber die vom Energieberatungsservice betreuten Liegenschaften nach
Nutzungsgruppen.

Nutzergruppen Anzahl der Anzahl der Versorgte Bruttogrund-

Liegenschaften | Gebiude flache (BGF) in m?

Hessisches Immobilienmanagement:
Verwaltungsgebaude, Behordenzentren,

Behordenhauser, Finanzamter, Gerichts- 350 840 2.741.496
gebédude, Polizeidienstgebaude
Hessisches Ministerium der Justiz: 20 193 469 162

Justizvollzugsanstalten

Hessisches Ministerium fir Wirtschaft

Verkehr und Landesentwicklung: 54 127 46126
Hessen Mobil, StraBenmeistereien

Hessisches Ministerium flir Umwelt,

Energie, Landwirtschaft und Verbraucher-
schutz: 52 85 68.028
Landesbetrieb Hessen-Forst, Landesbe-
trieb Landwirtschaft Hessen, Forstamter

Hessisches Ministerium fiir Wissenschaft
und Kunst: 28 46 198.602
Theater und Museen

Hessisches Ministerium flir Wissenschaft
und Kunst: 43 143 539.598
Hochschulen (ohne Universitaten)

Hessischen Ministerium des Innern und

fur Sport:
Landesfeuerwehrschule 8 31 81.003

Sonstige:
Hessischer Landtag,
Hessischer Rechnungshof

Gesamt 555 1.465 4.144.015

Tab. 1: Landesgenutzte Liegenschaften nach Nutzergruppen

8



2. ENTWICKLUNG DES
ENERGIEVERBRAUCHS

Im Jahr 2011 wurden in den vom Land Hessen bewirtschafteten Gebauden (einschl.
der Universitaten) fur die Warme-, Strom- und Wasserversorgung 122,5 Mio. €
aufgebracht. Gegeniiber 2009 sind die Kosten fir Warme um 3,6 % gesunken, die
Stromkosten sind um 5,2 % gestiegen und die Wasserkosten haben sich um 5,5 %
erhoht. Der Flachenzuwachs bei der Bruttogrundflache betragt 2,5 %.

Strom
58,582 Mio €
47,8 %

Heizenergie
53,205 Mio €
43,4 %

Sonstige Energie
(Kalte, Gas nicht fur
Heizzwecke)
1,644 Mio. €
1,4 %

Wasser und Abwasser
9,075 Mio. €
7,4 %

Abb. 2: Kostenverteilung der Energie- und Medienbezugskosten

Die Kosten teilen sich dabei auf 43,4 % fir Heizkosten, 47,8 % flr Stromkosten und zu
7,4 % fur die Wasserver- und Entsorgung sowie 1,4 % fur sonstige Energie (Kélte und
Gas nicht fir Heizzwecke). Mussten im Jahr 2004 fiir die Versorgung der Gebaude
mit Warme, Wasser und Strom 13,57 €/m?2 versorgter BGF bezahlt werden, wurden im
Jahr 2011 hierfir 18,58 €/m2 BGF notwendig. Das entspricht einer Kostensteigerung
von 37 %.

Hauptursache fir den Anstieg der Kostenistdie Verteuerung der Energiebezugspreise
um rund 70 %. Der Verbrauch von Warme wurde in dem gleichen Zeitraum um rund

25 % vermindert. Der Stromverbrauch ist um rund 22 % gestiegen.



2.1 Warmeverbrauch und Kosten

Nachfolgende Abbildungen beschreiben den Heizenergieverbrauch und die
Entwicklung der Heizkosten seit 1990. Im Jahr 2011 ist der Heizenergieverbrauch
gegenlber dem letzten Berichtszeitraum 2009 witterungsbereinigtum 2,5 % auf 115
kWh/m?2 BGF gesunken.
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Abb. 3: Heizenergiekennwerte fiir die Landesliegenschaften einschl. Universitéten

Die Verbrauchsentwicklung zeigt, dass der Heizenergiebedarf durch die
fortdauernde Verbrauchskontrolle und Information der Nutzer dauerhaft gesenkt
werden kann. Die Absenkungsschritte sind jedoch in den vergangenen Jahren
geringer geworden. Weitere bedeutende Einsparungen sind nur durch eine
nachhaltige Verbesserung des Geb&udebestandes und durch energetische
Modernisierungen zu erreichen. Hessen hat mit dem Kabinettsbeschluss vom
17. Mai 2010 die Rahmenbedingungen fir energieeffiziente Neubauten und
die energetische Modernisierung seines Geb&udebestandes geschaffen.

Mit MaBnahmen zur Senkung des Heizenergieverbrauchskennwertes von 168 auf
115 kWh/m2 BGF hat Hessen Uber den Betrachtungszeitraum von 1990 bis 2011
Heizkosten in Hohe von 14,5 Millionen € gespart, was eine durchschnittliche
Jahreseinsparung von 694.000 € bedeutet.
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Verbrauchsentwicklung Heizenergie einschl. Universitaten
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Abb. 4: Entwicklung des Heizenergieverbrauchs und der warmeversorgten Flachen (BGF)

2.2. Stromverbrauch und Kosten

Im Jahr 2011 wurden in den Liegenschaften des Landes Hessen ca. 377,7 Mio. kWh
Strom verbraucht. Erfasst sind sdmtliche Landesliegenschaften einschlieBlich der
Universitaten und Justizvollzugsanstalten. Gegenlber dem Jahr 2009 bedeutet
dies eine Steigerung des Verbrauchs um ca. 1,2 %. Die BGF erhdhte sich im selben

Zeitraum um ca. 2,5%.

Die Gesamtkosten fur Strom der vom Land bewirtschafteten Liegenschaften
summieren sich auf ca. 58,5 Mio. € im Jahr. Zuséatzlich zu diesen Liegenschaften
werden noch ca. 3.500 Kleinverbraucher (auBBerhalb von EMIS) erfasst. Hierbei
handelt es sich neben Verkehrssignalanlagen von Hessen Mobil auch um Pegel- und
Messstellen der Regierungsprasidien und Liegenschaften der Forstverwaltung mit
zusétzlichen Kosten in Hohe von ca. 5 Mio. € im Jahr.

Die Einkaufspreise fir Strom konnten gegeniber dem Jahr 2009 durch den
borsenorientierten Stromeinkauf von 7,25 Cent/kWh auf 6,02 Cent/kWh (Strompreis

ohne Abgaben und Steuern) reduziert werden.

Bedingt durch die neu eingefihrten Abgaben fir erneuerbare Energien (§ 19
StromNEV Netzentgeltbefreiung, § 17 EnWG Offshore-Haftungsumlage) konnte
insgesamt keine Reduzierung von Stromkosten fir die Landesliegenschaften erreicht
werden. Strompreise stiegen demzufolge um 7 %. Die Kosten fir den Ausbau der
erneuerbaren Stromenergien sind von allen Endverbrauchern, so auch von der
hessischen Landesverwaltung zu tragen.
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2.3. Wasserverbrauch und Kosten

Der Wasserverbrauch in den Landesliegenschaften ist 2011 gegeniber dem Jahr
2009 um 2,8 % auf 323 Liter/m? BGF angestiegen. Der spezifische Wasserverbrauch
der Geb&dude ohne die Universitaten liegt bei 285 Liter/m2 BGF. Der Verbrauch konnte
seit 1990 um rund 40 % vermindert werden. Dies entspricht einer Einsparung von
1.361.000 m3 Wasser im Wert von 4,6 Mio. € (einschl. Abwasserentsorgungskosten),
im Durchschnitt ca. 219.000 € pro Jahr:

Wasser-Kennwerte Land
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Abb. 6: Wasserverbrauchskennwerte fir die Landesliegenschaften einschl. Universitaten
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2.4. Entwicklung der Energie- und Wasserpreise

Die Bruttopreise fur die Energietrdger haben sich in den zuriickliegenden zehn
Jahren drastisch erhéht. Heizdl und Fernwarme haben mit 12 % pro Jahr und 7 % pro
Jahr den starksten Preisanstieg. Erdgas hat sich seit dem Jahr 2001 um rund 6,2 %
pro Jahr verteuert. Der Strompreisanstieg liegt bei 6,7 % pro Jahr. Der Wasserpreis
ist konstant geblieben. Die Abwassergebiihren sind um 0,5 % nur geringfiigig teurer
geworden.

Entwicklung der Energie- und Wasserpreise

Preisteigerung in den Jahren in den Jahren
2001 -2011 2010-2011

Erdgas 62,3% 10,5% 6,2 % p.a.

durchschnittlich jéhrlich in den Jahren
2010-2011

Heizol EL 119,9% 23,9% 12,0 % p.a.

Fernwarme Wasser 70,4% 12,1% 7,0 % p.a.

Fernwérme Dampf 62,2% 11,0% 6,3% p.a.

Holzpellets 48,0% 3,1% 6,9 % p.a.

Strom 67,4% 5,4% 6,7 % p.a.

Wasser 0,0% 0,0% 0,0 % p.a.

Abwasser 52% 1,2% 0,5% p.a.

Tab. 4: Preisentwicklung der Energietrdger und Wasser (Daten aus EMIS)
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2.5 Energietrager und CO,-Bilanz

Fir die Heizwarmeversorgung der Gebdude wurden im Jahr 2011 623,305 GWh
(62 % des gesamten Energieaufwandes) verbraucht. 380,758 GWh (38 % des
gesamten Energieaufwandes) wurden fur die Stromversorgung bezogen. Dabei
wurden fur die Gebaudeheizung 48 % Fernwéarme, 42 % Erdgas und 9,8 % Heizél EL
verwendet. Regenerative Quellen wie z.B. Biomasse, Holzpellets und Hackschnitzel
haben immer noch einen geringen Anteil von 0,2 % an der Warmeerzeugung. Der
Anteil der regenerativen Energietrédger soll im Rahmen des CO,-Minderungs- und
Energieeffizienzprogrammes des Landes in den kommenden Jahren deutlich erhéht
werden. Hierzu werden im Zuge eines Sofortprogrammes alte Heizkesselanlagen
bevorzugt durch neue Biomasse-Heizkessel in Form von Holzpellet-Heizkesseln
ersetzt. In einer ersten Tranche sollen so in elf mit fossilen Energietrdgern befeuerten
Kesselanlagen rund 3.000 MWh durch CO,-neutrale Biomasse ersetzt werden.

Strom
380,758 GWh

Heizenergie =38%
623,305 GWh
=62 %

Abb. 7: Energieverbrauch 2011

Heizol Holzpellets
60,791 GWh (Biomasse)
9,8 % 1,288 GWh

0,2 %

Erdgas
. 260,409 GWh
Fernwarme

300,877 GWh 42 %

48 %

Abb. 8: Eingesetzte Energietrdger bei der Heizwédrmeversorgung
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ImRahmendesProjekts,,CO,-neutrale Landesverwaltung”setztdasLand Hessenseine
Strategie fir Klimaschutz und eine Verminderung von Treibhausgasen schrittweise
um. Hierzu wurde im ersten Schritt die CO,-Bilanz der Hessischen Landesverwaltung
fir das Jahr 2008 erstellt. Der CO,-FuBabdruck wird, mit der fiir 2008 entwickelten
Methodik, regelméaBig fortgeschrieben. Die Verfahrensbeschreibungen und die
TUV-Zertifikate der bisher erstellten CO,-Bilanzen sowie weitere Informationen sind
erhéltlich unter der Internetadresse: http://www.hessen-nachhaltig.de/web/co2-
projekt/co2-bilanz

Zwischenzeitlich wurden die CO,-Emissionen fiir die Jahre 2009 bis 2011 erfasst und
dokumentiert. Der CO,-FuBabdruck umfasst rund 2000 Gebaude und etwa 100.000
Mitarbeiter/-innen der Hessischen Landesverwaltung. Kommunale Bereiche, wie
beispielsweise der Schulbereich, sind in der Bilanz nicht enthalten. Die Systemgrenze
umfasst alle Stufen der unmittelbaren Landesverwaltung sowie Landesbetriebe und
Hochschulen. Dabei gilt das Werktorprinzip: Es werden nur die CO,-Emissionen
erfasst, die innerhalb der Hessischen Landesverwaltung als Dienstleister fir die
hessischen Blrger entstehen.

CO,-Fufabdruck Berechnung der Hessischen Landesverwaltung fiir 2008
Emmissionen aus der Abfall- und Wasserentsorgung, dem Pendlerverhalten, dem Materialverbrauch (z.B. Papier) sowie aus
Dienstreisen mit dem OPNV bzw. mit dem Taxi oder privaten PKW der Mitarbeiter wurden in der Berechnung nicht erfasst.
ebenfalls ausgeschlossen wurden Flugreisen nachgeordneter behdrden (z.B. Finanzimter, Theater, Polizeiprisidien)
ausgenommen Hochschulen.

Anzahl MA gesamti: 96.300|
Emissionsquelle / Bereich tCo, Anteil scope
- Energie Hochschulen 234.432 52%
o - - scope 1
e et 146.037| 394.241|87%(32%| und
c |Liegenschaften
] scope 2
Energie angemietete Gebiude 13.772 3%
Landeseigene Fahrzeuge Fuhrpark 38.239 8% scope 1
el
:-g tiber Stichprobe mit Hochrechnung| Fliige (< 1.000 km}) 1.274 0,3% scope 3
._E
s |Gdber Stichprobe mit Hochrechnung| Fluge (> 1.000 km) 16.057 3,5% scope 3
tiber Stichprobe mit Hochrechnung Bahnfahrten 2.600 0,6% scope 3
|Gesamtemissionen ohne Unsicherheit | 452.411| 100,00%
|Gesamtemissi0nen inkl. Unsicherheit 476.223‘

Abb. 9: CO,-FuBabdruck fiir 2008
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Folgende Emissionsquellen der Landesverwaltung, unterschieden in sogenannte
Scopes in Anlehnung an den international verbreiten Standard zur Erhebung und
Berechnung von Treibhausgasemissionen nach dem GHG-Protocol, werden in die

Berechnung einbezogen:

e Emissionen, die durch Energienutzung (Strom, Warme, Kalte) in Gebauden
entstehen (Scope 2),

e Emissionen, die durch Nutzung der landeseigenen Fahrzeuge entstehen

(Scope 1),
e Emissionen, die durch die Reisetatigkeit der Landesbediensteten entstehen
(Scope 3).
CO,-FuBabdruck Berechnung der Hessischen Landesverwaltung fiir 2011
Emmissionen aus der Abfall- und Wasserentsorgung, dem Pendlerverhalten, dem Materialverbrauch (z.B. Papier) sowie aus
Dienstreisen mit dem OPNV bzw. mit dem Taxi oder privaten PKW der Mitarbeiter wurden in der Berechnung nicht erfasst.
ebenfalls ausgeschlossen wurden Flugreisen nachgeordneter behdrden (z.B. Finanzamter, Theater, Polizeiprésidien)
iausgenommen Hochschulen.
Anzahl MA gesamt: 101.461]
Emissionsquelle / Bereich tCO, Anteil scope
Elektrizitat 27.560 11,0%
Hochschulen
- s - - =
Warme/Kalte/sonstige Medien 96.678 38,5% =
Hochschulen o
o —— §]
@ E:I‘?ak:z?::en Liegenschaften e 407 ‘2
§E- e _ 195.865 |78% e
£ |Warme/Kalte/sonstige Medien o 3
i § 3 63.279 25,2% —
alle weiteren Liegenschaften 5
Elektrizitat o oy
angemietete Gebdude 2252 s o
Warm g;’Kéilteg’so n“stlge Medien 5.084 2,0%
angemietete Gebdude
Fuhrpark Land (incl. Hochschulen) Fuhrpark 35.486 14,1%|scope 1
5 -
1@ |Fliige (< 1.000 km) - i
E Fortschreibung Daten 2008 Flige (< 1.000 km) 1.343 0,5%| scope 3
£ g
© |Flige (> 1.000 km 3
3 FoEtsc%reibung Dat(}en 2008 Fluge (> 1.000 km) Ll 6,7%| scope 3
Bahnreisen DB AG Bahnfahrten 1.782 0,7%| scope 3
|Gesamtemissionen ohne Unsicherheit von 5% | 251.393| 100,00%
‘Gesamtemissionen inkl. Unsicherheit 264.624‘

Abb. 10: CO,-FuBabdruck fiir 2011

Die energiebedingten CO,-Emissionen fir die Warme- und Stromversorgung der
Gebé&ude konnten von 2008 bis 2011 um rund 200.000 t (52 %) gesenkt werden.
MaBgeblichen Anteil hat der Okostrombezug aus Wasserkraftwerken. Der Anteil der
CO,-Reduzierung bei der Heizwarmeversorgung betrégt klimabereinigt 10 %, rund
6.200 t.
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3. KRAFT-WARME-KOPPLUNG

In den Liegenschaften des Landes Hessen werden 32 Blockheizkraftwerke (BHKW)
zur Erzeugung von Warme und Strom betrieben.

Der wirtschaftliche und &kologische Grundgedanke des BHKW-Betriebes liegt
darin, erzeugte Warme vollstandig und moglichst auch den Strom vor Ort zu
nutzen. Nicht gebrauchter Strom wird gegen Vergltung in das &ffentliche Stromnetz
eingespeist. Da auf diese Weise weniger an herkdmmlicher Kraftwerkskapazitat fir
die Stromerzeugung bendtigt wird, substituiert die verstarkte Nutzung von BHKW
den Strom aus konventionellen Kraftwerken und ermdglicht damit insgesamt einen
geringeren Kohlendioxid-Ausstol3.

Im Jahr 2012 wurden in den Liegenschaften des Landes Hessen ca. 17 Mio. kWh
Strom und ca. 51 Mio. kWh Warme erzeugt.

Die Gesamtleistung aller BHKW des Landes erreicht somit eine Leistung von 2.522
kW. Die GrofB3e der Anlagen reicht von 5,5 kW - 323 kW an elektrischer Leistung.

Elektrische installierte Leistungen BHKW = in Hessen 22
350,00 kW EE
z2ZZ
20000 kW ETEEE
250,00 kw BRANH
E ™
200,00 kw 2222
222222256000
150,00 kW gggggggngﬁﬁ
EEEEEE B
O T es II Go44EE
SD,Dﬂkw uuuuu EE [REREnEn AR
S
D,mkw lllll II
5 2 5] 12 5 2

Abb. 11: Ubersicht der installierten elektrischen Leistung der BHKW
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4. KABINETTSBESCHLUSS HESSEN

Der Kabinettsbeschluss zur CO,-neutralen Landesverwaltung wurde am 17. Mai
2010 gefasst. In ihm wurde das Ziel formuliert, bis zum Jahr 2030 eine CO,-neutrale
Landesverwaltung zu erreichen. Er ist ein Teilprojekt der Nachhaltigkeitsstrategie
Hessen und besteht aus den funf Elementen:

1) CO,-Bilanz

2) Energetische Standards bei NeubaumaBnahmen

3) Energetische Standards bei BaumaBnahmen im Bestand

4) CO,-Standards bei der Beschaffung

5) Neutralisation der verbleibenden CO,-Emissonen durch Kompensation

Mit der regelméaBig erstellten CO,-Bilanz erfolgt die Standortbestimmung im Projekt.
Anhand der jahresbezogenen ermittelten Treibhausgasemissionen kann festgestellt
werden, welche Schritte zu unternehmen sind, um das Ziel zu erreichen. Im Jahr
2011 wurde die ,Eréffnungsbilanz”, bezogen auf das Jahr 2008 (siehe Abbildung 9)
verdffentlicht.

Im darauf folgenden Jahr wurden die Bilanzen fir die Jahre 2009 und 2010 erstellt.
Die jingste Bilanz stellt die Emissionen des Jahres 2011 (siehe Abbildung 10) dar. Im
Wesentlichen wurden durch den Bezug von Okostrom die Treibhausgasemissionen
von 2008 bis 2011 um rund 45 % reduziert.

Bei NeubaumaBnahmen gelten gegenlber den gesetzlichen Standards der
Energieeinsparverordnung 2009 (EnEV 2009) - unter Beachtung der Wirtschaftlichkeit
- erhebliche Verscharfungen. So sind bei der Gebaudehiille die Anforderungen
der EnEV 2009 im Mittel um 50 % zu unterschreiten, der Primare Energiebedarf
ist gegeniiber der EnEV 2009 um 30, 50 oder 70 %, je nach Geb&udenutzung zu
unterschreiten.

Bei der energetischen Sanierung von Bestandsgebduden wurden die Anforderungen
dahingehend verschérft, dass die Uberschreitung des Primarenergiebedarfs um 40 %
gegenlber einem nach EnEV 2009 berechneten Referenzgeb&ude nicht zuléssig ist
(Neubaustandard EnEV 2009). Auch hier gilt ein Wirtschaftlichkeitsvorbehalt.

Fir BeschaffungsmaBnahmen wurden verbindliche Richtlinien geschaffen, welche
die Beschaffung energieeffizienter Produkte und Dienstleistungen zum Ziel haben. So
wurden in dem Projekt ,Hessen: Vorreiter fir eine nachhaltige und faire Beschaffung”
Leitfaden zur nachhaltigen Beschaffung in Hessen entwickelt. Die Leitfaden geben
beispielsweise Hinweise zur Beschaffung von Kraftfahrzeugen, Computern und
Monitoren oder auch Reinigungsleistungen.
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Am 22.11.2012 trat das Hessische Energiezukunftsgesetz in Kraft. In § 9 Abs. 4 dieses
Gesetzes ist geregelt, dass bei der Beschaffung energieverbrauchsrelevanter Waren,
technischer Geréte oder Ausriistungen die Anforderungen an die Energieeffizienz
und den Energieverbrauch sowie die Klimaauswirkungen nach § 4 Abs. 5 bis 10 der
Vergabeverordnung auch unterhalb der Schwellenwerte zu beachten sind.

Fir die Neutralisation der verbleibenden Treibhausgasemissionen durch
Kompensation ist eine Strategie zu entwickeln, die wesentliche Fragen zum
Zeitpunkt des Beginns, der Art der Kompensation, des Verlaufs, der Finanzierung,
der Zuordnung der Kosten und der Risiken behandelt. Auch dabei spielt das Gebot
der Wirtschaftlichkeit eine zentrale Rolle.

Insgesamt folgt der Kabinettsbeschluss zur CO,-neutralen Landesverwaltung dem
Dreiklang minimieren, substituieren und kompensieren. Damit wird zum Ausdruck
gebracht, dass die Treibhausgasemissionen zun&chst durch EffizienzmaBnahmen
minimiert werden, dann substituiert werden (Biomasseheizungen) und die
letztendlich verbliebenen Emissionen kompensiert werden (Abb. 12).
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Abb. 12: Strategie der CO,-neutralen Landesverwaltung
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4.1. Energieeffizienzplan 2030

Die ersten CO,-Bilanzen haben gezeigt, dass ein wesentlicher Anteil der CO,-
Emissionen (Uber 80 %) durch den Betrieb der Landesgebdude (Warme- und
Stromverbrauch) verursacht wird. Der Energieeffizienzplan 2030 setzt daher
hier seinen Fokus. In ihm sind die MaBnahmenbereiche Neubau, Bestandsbau
und Nutzerverhalten abgebildet. Fir NeubaumaBnahmen und fir energetische
Sanierungen von Bestandsgebduden sind die Standards nach Kabinettsbeschluss
festgelegt. Zur Optimierung des Nutzerverhaltens wurde in 2010/2011 der erste
landesweite Energiesparwettbewerb (Kapitel 8.3) durchgefihrt.

1. 2. 35
Neubaustandards  Bestandssanierung Nutzung/Betrieb

Gebaudehiille
EnEV 2009
minus 50 %

EnEV 2009 Einsparpotentiale

Neubau-Standard bis zu 10 %

Primarenergiebedarf
EnEV 2009
minus 30/50/70 %

Abb. 13: Bereiche des Energieeffiziensplans 2013
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5. OPTIMIERUNG DES ENERGIEBEZUGS

5.1. Ausschreibung der Gaslieferung

Fir Liegenschaften des Landes Hessen werden landes- und europaweite
Ausschreibungen zur Erdgasbeschaffung durch das Competence Center Energie-
und Betriebstechnik (CC EBt) des hbm seit dem Jahre 2008 durchgefiihrt.
Bestehende Liegenschafts-Erdgasliefervertrage werden unter Beriicksichtigung
der Vertragslaufzeiten gekiindigt und in neue oder vorhandene strategische
Ausschreibungspools integriert.

Das Ausschreibungsliefervolumen liegt zurzeit bei ca. 350.000 MWh/a. Damit sind
derzeit rund 80 % der geschatzten und noch auszuschreibenden Erdgasmenge
erreicht. Kleinmengen, die nicht in Ausschreibungen gefasst werden kénnen, missen
separat optimiert und abgeschlossen werden.

Die Komplexitat des Erdgaseinkaufes nimmt stetig zu. Seit Beginn der Liberalisierung
haben sich die Marktmechanismen deutlich verdndert. Weitere Verdnderungen sind
absehbar. Um die Erdgasbezugspreise auch zukiinftig fir das Land Hessen moglichst
niedrig zu halten, wird ein strukturierter Energieeinkauf erforderlich.

Im liberalisierten Energiemarkt sind daher detaillierte Marktkenntnisse un***d eine
laufende Marktbeobachtung ein grundlegender Faktor fir einen optimierten Einkauf
von Erdgas. Der Zeitpunkt fir den Einkauf von Erdgas hat den gréBten Einfluss
auf den Energiepreis. Bei der Wahl des Beschaffungsmodells muss gleichzeitig
eine entsprechende Risikoabsicherung erfolgen. Eine Risikoverteilung kann durch
die Erstellung eines Bezugsportfolios lber mehrere Tranchenb&nder (bestimmte
Erdgasmengen), die je nach Grundlastprofil zu verschiedenen Zeitpunkten geordert
werden, erfolgen.

5.2. Vertragsmanagement fiir Fernwarme

Die Rahmenbedingungen fir die Versorgung mit Fernwarme sind in speziellen
Warmeliefervertragen niedergelegt. Grundlagen hierfir sind unter anderem das
Birgerliche Gesetzbuch (BGB )und die Verordnung lUber allgemeine Bedingungen fur
die Versorgung mit Fernwérme (AVBFernwérmeV) des Bundesministers fir Wirtschaft
vom 20. Juni 1980, die zuletzt durch Artikel 5 des Gesetzes vom 4. November 2010
(BGBI.1S. 1483) gedndert worden ist.

Das Fernwédrme-Vertragsmanagement wird durch das CC EBt des hbm
durchgefiihrt und umfasst die vertragliche Abwicklung einer ordnungsgeméfBen
Fernwdrmeversorgung sowie die Optimierung bestehender und neuer Vertrage.
Die Lieferpreise fur Fernwdrme werden kontinuierlich Uberprift und
ggfs. Méglichkeiten zur Optimierung genutzt. Die Uberpriifungen der
Fernwdrmeanschlussleistungen in den Liegenschaften des Landes Hessen werden
stetig fortgesetzt.
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5.3. Ausschreibung der Stromlieferung

Seit dem Jahr 2000 wird fir alle Landesliegenschaften die Vergabe von
Stromliefervertragen in europaweiten Ausschreibungen durch das Competence
Center Energiecontrolling Strom (CC Strom) durchgefihrt.

Die Ausschreibung bindelt alle ca. 3.500 Abnahmestellen des Landes in Lose. Die
Ausschreibung erfolgt europaweit und in einem Bérsen-Indizierten-Verfahren an der
Leipziger Strombdrse EEX. Somit ist gewahrleistet, dass die Strompreise transparent
und nach tagesaktuellen Notierungen ohne Aufschldge vergeben werden kdnnen.
Um auch den kleineren Stadtwerken die Mdglichkeit zu bieten, ein Angebot
fur ihr Netzgebiet abgeben zu kénnen, erfolgt die Losaufteilung entsprechend
den Versorgungsgebieten der Netzbetreiber. Fir die Universitdten sowie die
Ampelanlagen von Hessen Mobil wurden separate Lose gebildet, um die Abrechnung
der einzelnen Liegenschaften mit nur einem Energiepreis zu vereinfachen. Das
Ausschreibungsvolumen umfasst ca. 305.000.000 kWh mit Kosten von ca. 55 Mio. €
im Jahr.

Deutschland

Schweiz 2.515.960 kWh

841.652 kWh

Schweden
36.932.181
kWh

Osterreich
44.620.598
kWh

Norwegen
220.524.281 kWh

Abb. 14: Lieferlander fir Okostrom 2012
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Seit dem 01.01.2010 werden alle Landesliegenschaften nach einem Beschluss
der Landesregierung mit Okostrom beliefert. Dies beinhaltet die Ausschreibung
von Okostrom mit einem eindeutigen Herkunftsnachweis. Nach dem jeweiligen
Jahresabschluss wird die Entwertung der Herkunftsnachweise sowie eine
Uberwachung der Zertifizierung der angebotenen Okostromprodukte durchgefiihrt.

Das Land Hessen wird zu 100 % mit Strom aus Wasserkraft beliefert. Die Lieferanten
beziehen Wasserkraftstrom aus den Erzeugungsanlagen in Deutschland, Norwegen,
Osterreich, Schweden und der Schweiz (siehe Abbildung 14).

Angebotspreis

80,00 £/MWh
70,00 £/MWh
60,00 €/MWh
50,00 €/MWh
40,00 €/MWh
30,00 €/MWh

| i I I I E B
0,00 £/MWh -

20,00 £/MWh
L R

10,00 €£/MWh
'x a O O
@5" & & & &

Abb. 15: Angebotspreise von 2008 bis 2013 (netto, ohne Gebuhren und Steuern)

Bei der Ausschreibung des Landes Hessen wird nur der reine Energiepreis
inkl. Aufschlag fir Okostrom fiir die Preisfindung beriicksichtigt. Alle weiteren
Abgaben und Geblhren werden entsprechend den Verdffentlichungen der
Regulierungsbehorde weitergereicht.
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6. ENERGIESPARCONTRACTING

Das Land Hessen hat bereits langjéhrige und umfangreiche Erfahrungen auf dem
Gebiet des Contractings sammeln und fur sich nutzen kénnen. Die Erstellung
des ,Leitfadens fir Energiespar-Contracting in offentlichen Liegenschaften”
von 1998 und die Novellierung von 2003 haben wesentliche Grundlagen
fur das Energiespar-Contracting (ESC) geschaffen und damit bis heute einen
landertbergreifenden Standard gesetzt. Durch die im April 2012 novellierte 3.
Auflage des Leitfadens setzt das Land Hessen auch weiterhin Standards fir das ESC
in Deutschland. Die Weiterentwicklung hat die Verdnderungen im Vergaberecht,
weitere Praxis- und Anwendungserfahrungen sowie weitere Modelle und flexible
Gestaltungsmoglichkeiten berticksichtigt. Der Leitfaden sowie weitere Informationen
und Musterdokumente sind erhéltlich unter der Internetadresse: http://www.
energieland.hessen.de/dynasite.cfm?dsmid=17450

Das CC EBt des hbm ist mit der Durchfihrung von Contracting-Projekten
beauftragt. Dabei handelt es sich um die Durchfihrung der Aufgabenschwerpunkte
Projektvorbereitung und -entwicklung, Ausschreibung und Vertragsverhandlungen
sowie die Begleitung und Abnahme der Projektumsetzung sowie Vertragscontrolling

in der Betriebsphase bis zum Vertragsende.

Bis Ende 2012 wurden 27 Energiespar-Contracting-Ausschreibungen durchgefihrt.
24 Projekte wurden umgesetzt. Zwei Projekte wurden in den Verhandlungsgespréachen
beendet und bei einem Projekt wurde die Ausschreibung abgebrochen. Bis zum
Jahre 2012 haben vier Projekte bereits das Vertragsende erreicht. 16 Projekte
werden noch in der laufenden Garantiephase betreut. Fir die Liegenschaft Hessische
Landesfeuerwehrschule Kassel wurde Ende 2012 eine ESC-Ausschreibung gestartet.

Im Rahmen des 2012 gestarteten CO,- Minderungs- und Energieeffizienzprogramms
des Landes Hessen ist fiir verduBerte und langfristig zurlickgemietete Liegenschaften
die ESC-Eignungsprifung durchgefihrt worden. Fir ca. 28 Liegenschaften lduft
derzeit die Phase der Projektentwicklung. Bis Ende 2017 sollen fur ca. 20-25
Liegenschaften Energiespar-Contracting-Verfahren durchgefiihrt werden. Hierflr
sind 4-5 Liegenschaften pro Jahr vorgesehen. Dabei sind sowohl Einzel- als auch
Pool-Ausschreibungen von Liegenschaften vorgesehen.

Energiespar-Contracting wird fir Liegenschaften unterschiedlichster Nutzungen
angewandt. Zu den umgesetzten Projekten im Land Hessen gehdren Liegenschaften
wie Justizvollzugsanstalten, Behérdenzentren (Verwaltung, Gerichte), Universitédten,
Polizeistationen, Schlésser und Schulen (Polizei, Techniker).
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7. CO,-MINDERUNGS- UND
ENERGIEEFFIZIENZPROGRAMM

7.1. Energetische Sanierung der Bestandsgeb&ude

Bereits im Frihling 2008 startete das HI fur die von ihm bewirtschafteten
Liegenschaften ein ,CO,-Minderungsprogramm?”, um bei SanierungsmafBnahmen
und im Gebaudebetrieb eine hochstmdégliche CO,-Minderung zu erzielen.
Es wurde zundchst mit einem Budget von 47 Mio. € ausgestattet. Ziel der
Kombination von ohnehin erforderlichen BauunterhaltungsmaBnahmen mit CO,-
MinderungsmaBnahmen war eine groBtmogliche Ausnutzung der eingesetzten
Mittel.

Fir135 GebaudewurdenvonJuni2010biszumNovember2011Kurzenergiekonzepte
erarbeitet. Diese ermdglichten eine erste Bewertung der gebdudespezifischen
CO,- und Energieeinsparpotentiale, verbunden mit entsprechenden baulichen und
technischen Sanierungsempfehlungen. Sie bildeten eine erste solide Grundlage fir

die Priorisierung von energetischen SanierungsmafBnahmen.

Anfang 2012 wurde das bisherige CO,-Minderungsprogramm zu einem ,CO,-
Minderungs- und Energieeffizienzprogramm” (kurz: COME-Programm) erweitert.
Es umfasst seitdem ein Programmvolumen von 160 Mio. €. Aus diesen Mitteln
kdnnen MaBnahmen bis zum Jahr 2017 finanziert werden. Die Hauptziele des
COME-Programms sind die Einsparung von CO, sowie die Verbesserung der
Energieeffizienz. Angestrebt wird eine Einsparung von rund 200.000 t CO, bezogen
auf eine Betrachtungszeit von 30 Jahren.

Bei zahlreichen Bestandsgebauden, die im Eigentum des HI stehen oder langfristig
angemietetwerden, sind hierzu energetische Gebdudesanierungen, die Optimierung
des energieeffizienten Betreibens durch Energiemonitoring sowie Energiespar-
Contracting-MaBnahmen geplant. Dabei erfolgt die Realisierung in einem
erheblich hoheren als durch die aktuelle Energieeinsparverordnung vorgegebenen
energetischen Standard.

Neben einer Vielzahl neuer Projekte wurden auch die bereits im ehemaligen CO,-
Projekt begonnenen oder geplanten SanierungsmaBnahmen im Rahmen des
erweiterten Programms fortgefihrt.

Fir weitere energetische SanierungsmaBnahmen werden Gebdude ausgewihlt,
die einen mdglichst hohen Beitrag zur Erreichung der Ziele der CO,-neutralen
Landesverwaltung bis zum Jahr 2030 leisten kénnen. Beriicksichtigt werden dabei
Gebaude mit angemessenem CO,-Einsparpotenzial, deren Nutzung, bauliche
Struktur und Marktumfeld erwarten lassen, dass sie auch im Jahre 2030 fur
Landesdienststellen genutzt und wirtschaftlich betrieben werden kénnen.

25



Der definierte Energiestandard fir die Sanierung von Bestandsgebduden
entspricht dem des Kabinettsbeschlusses der CO,-neutralen Landesverwaltung
vom 17. Mai 2010, worin die Anforderungen an den staatlichen Hochbau im
Rahmen der Nachhaltigkeitsstrategie Hessen definiert sind. Demnach ist bei
energetischen Grundsanierungen von Bestandsgebauden eine Abschwéchung der
Neubauanforderungen der EnEV 2009 um bis zu 40 % des Primarenergiebedarfs

nicht mehr zugelassen.

7.2. Sofortprogramm Erneuerung Warmeerzeuger

Als Teil des COME-Programms werden in den Jahren 2013 bis 2014 in 27
landeseigenen Liegenschaften mit einem Heizenergiebedarf von rund 8.000
MWh (2009) veraltete sowie mit fossilen Brennstoffen betriebene Heizkessel
ausgetauscht. Die Feuerungsanlagen werden, soweit es rdumliche sowie bauliche
Gegebenheiten zulassen und die Wirtschaftlichkeit gegeben ist, auf regenerative
Energietrager wie z.B. Holzpellets oder Holzhackschnitzel umgestellt. Dies ist
in elf Warmeerzeugungsanlagen maoglich. In vier Liegenschaften werden die
Warmeerzeugungsanlagen mit je einem Blockheizkraftwerk ergénzt. In vier
weiteren Liegenschaften werden fur die zentrale Warmwasserbereitung thermische
Solaranlagen installiert. Die Warmeerzeugerleistung wird von 6427 kW um
durchschnittlich 25 % auf ca. 4815 kW reduziert. Rund 39 % des Heizenergiebedarfs
werden auf regenerative Energietrdger umgestellt. Die prognostizierte CO,-
Reduzierung betrdgt rund 659 t pro Jahr.
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8. OPTIMIERUNG DES BETRIEBS
ENERGIEVERBRAUCHENDER ANLAGEN

8.1. Betriebsliberpriifungen

Im Jahr 2009 wurden 234 Landesliegenschaften fir die Ausstellung von
Energieausweisen einer energetischen Inspektion vor Ort unterzogen. Die Ausweise
enthielten auch MaBnahmenempfehlungen zur Reduzierung des Verbrauchs und
Vorschlége fir eine energiesparende Betriebsweise von geb&udetechnischen
Anlagen, die im weiteren Verlauf durch umfangreichere Energiekonzepte des
Hessischen Immobilienmanagements erganzt wurden.

Um einem moglichst ganzheitlichen Ansatz gerecht zu werden, finden in allen vom HI
verwalteten Liegenschaften weiterhin Betriebsbegehungen statt. So kdnnen weitere
Einsparpotenzialeim Geb&udebestand durch eine Optimierung des Anlagenbetriebs

und verstérkte Information und Beratung der Nutzer vor Ort erschlossen werden.

Den Verantwortlichen fir den Gebé&udebetrieb werden bei den Begehungen
festgestellte Verbesserungsmaoglichkeiten in Form von Checklisten mitgeteilt,
zum Beispiel die optimale Einstellung der Regeltechnik fur eine energiesparende
Betriebsweise der Heizungsanlage. Zwischen dem Competence Center Energie des
Hessischen Baumanagements und dem HI wurden Verfahrensweisen abgestimmt,
welche die Umsetzung sinnvoller Einsparvorschlage und die Erfolgskontrolle
sicherstellen.

In Geb&uden mitauffalligemVerbrauchwerden Betriebstiberprifungendurchgefihrt.
ErfahrungsgemaB liegen die Ursachen in betrieblichen Verédnderungen infolge von
Defekten an Bauteilen oder falsch eingestellten Regelanlagen, Nutzungsénderungen
oderggf.auchVerédnderungenbeimAnlagenbetreuer.BeidenBetriebsiberprifungen
erfolgt eine Inaugenscheinnahme der energierelevanten Anlagenteile mit dem Ziel,
vor Ort Einsparpotenziale beim Energie- und Wasserverbrauch zu identifizieren
und entsprechende Optimierungsempfehlungen zu geben. Es werden Einstellung
und Funktion der Regelanlagen tberprift, ggf. Messungen durchgefiihrt und die
Betriebszustande beurteilt. Bei Bedarf wird der Anlagenbetreuer oder Nutzer Gber
die Méglichkeiten einer sparsamen Energieverwendung beraten. Sogenannte
.Energierundgange” vom Keller bis zum Dachboden runden die Begehung ab,
in der auch eine Warmebildkamera zum Einsatz kommt. Die vorgefundenen
Schwachstellen und Maéngel werden in der Checkliste Betriebsbegehung
dokumentiert. Daraus werden gering investive und betriebliche MaBnahmen zur
Energieeinsparung entwickelt. Investive EnergieeinsparmaBBnahmen werden in den

Modernisierungsempfehlungen gem. EnEV § 20 im Energieausweis festgehalten.
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8.2. Checklisten

Bauliche EnergiesparmaBnahmen wie die Ddmmung der Geb&udehille und der
Austausch der Fenster amortisieren sich vielfach nicht innerhalb weniger Jahre.
Die Kapitalrickflusszeit liegt oft bei Gber 15 bis 20 Jahren. Neben der seitherigen
Priorisierung der energetischen Gebaudesanierung sind in einem weitaus gréBeren
Umfang gering investive EinzelmaBnahmen an der Anlagentechnik Heizung, Liftung
und zur Verbesserung der Stromeffizienz erforderlich, die den Verbrauch und die
CO,-Emissionen mit deutlich geringeren Investitionsaufwand senken. Typische
anlagentechnische MaBnahmen, die zu splirbaren Energieeinsparungen und CO,-

Reduzierungen fiihren, sind z.B.:

e Durchfiihrung des hydraulischen Abgleichs fir Heizungsanlagen

e Erneuerung von Regelungseinrichtungen, Austausch analoger gegen digitale
Regler bei Heizungs- und raumlufttechnischen Anlagen

e Austausch nicht selbstregelnder Heizungspumpen gegen Hocheffizienzpumpen
e Austausch alter Heizkérperventile

e Raumtemperaturregelungen mit Zeitschaltuhr in R&umen, die an Heizkreisen
ohne Temperaturabsenkung angeschlossen sind

e Austausch von Warmeerzeugern, die dlter als 20 Jahre sind

e Erneuerung alter Ventilatorantriebe in raumlufttechnischen Anlagen, Einbau
drehzahlgeregelter Ventilatoren

e Nutzung von Umweltwdrme bei der Heizungserneuerung, z.B. Gasmotor-
warmepumpen, Gasapsorptionswarmepumpen

e Umstellung dlbefeuerter Feuerungsanlagen auf Biomassefeuerungsanlagen, z.B.
Holzpellets, Holzhackschnitzel

e Betrieb von reinen Abluftanlagen Uber Zeitsteuerung

e Automatisierte, zeitweise Abschaltung nicht bendtigter Komponenten bei
Datenverarbeitungsanlagen (PC, Bildschirm, Drucker etc.) durch Einbau
abschaltbarer Steckdosen oder abschaltbarer Steckerleisten

e Nachristung der Serverraumkihlung mit Geraten, die AuBenluft fir die
Grundlastkihlung nutzen

e EinsatzvonPrasenzmeldernmitTageslichtsensorenfiirdie Beleuchtungssteuerung
in Fluren, Treppenhéusern, WC-Anlagen
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8.3. Energiesparwettbewerbe

Einer der drei MaBnahmenbereiche des Energieeffizienzplan Hessen 2030
ist der Bereich ,Nutzung und Betrieb”. Hier werden vor allem Potenziale
der  Energieeinsparung erschlossen, die im  Nutzerverhalten liegen.
So wurde von Mai 2010 bis April 2011 der erste landesweite Energiesparwettbewerb
.Energie Cup Hessen” durchgefihrt. Ziel des Wettbewerbs war es, durch
energiesparendes Verhalten der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter den Verbrauch

der teilnehmenden Liegenschaften an Strom, Heizenergie und Wasser zu senken.

energiespar energie
& tandem up
hessen hessen

Die Ergebnisse zeigen, der Einsatz hat sich gelohnt. Die beteiligten 41 Liegenschaften
sparten fast 400 t CO, im Vergleich zum Vorjahr ein. Die Energiekosten wurden
damit um mehr als 185.000 € reduziert. Eine sukzessive Einbindung aller hessischen
Liegenschaften in die MaBnahmen des Energieeffizienzplans 2030 ist deshalb
mittelfristiges Ziel auf dem Weg zur klimaneutral arbeitenden Landesverwaltung.

Abb. 16: Abschlussveranstaltung Energie Cup Hessen 2010 /2011
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Nach den Erfolgen des ,Energie Cup Hessen” wurden flr die Projektfortfihrung
ab 2012 ,Energiespar-Tandems” gebildet. 30 Dienststellen entwickelten in einem
Konzeptwettbewerb Ideen, um EnergiesparmaBBnahmen in ihren Liegenschaften
umzusetzen und bei den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern ein Bewusstsein fir
den nachhaltigen Umgang mit Ressourcen zu férdern. Die im 1. Wettbewerb
gewonnenen Erfahrungen wurden dabei Schritt fur Schritt in Form von
Energiesparpartnerschaften an die Landesbediensteten in anderen Liegenschaften
weiter gegeben. Als Multiplikatoren gaben erfahrene Wettbewerbsteilnehmer ihr
Wissen im Energie- und Wassersparen weiter.

Mittelfristiges Ziel auf dem Weg zur CO,-Neutralitdt bis zum Jahr 2030 ist die
Beteiligung aller hessischen Liegenschaften an energiesparenden Mal3nahmen.
Ein wichtiger Bestandteil ist dabei, das Bewusstsein der Landesbeschéftigten aktiv
zu férdern und sie zur Nutzung des bereitgestellten Schulungsangebotes und zur
Teilnahme an regelmé&Big stattfindenden Energiesparwettbewerben zu motivieren.
Mittelfristiges Ziel auf dem Weg zur CO,-Neutralitdt bis zum Jahr 2030 ist die
Beteiligung aller hessischen Liegenschaften an energiesparenden MaBnahmen.
Ein wichtiger Bestandteil ist dabei, das Bewusstsein der Landesbeschéftigten aktiv
zu férdern und sie zur Nutzung des bereitgestellten Schulungsangebotes und zur

Teilnahme an regelmé&Big stattfindenden Energiesparwettbewerben zu motivieren.

8.4. Einsparungen im Betrieb

Neben dem Nutzerverhalten ist der optimierte Betrieb der technischen
Anlagen durch geschultes Betriebspersonal ein weiterer wichtiger Baustein
des Energieeffizienzplan Hessen. Einfache und pragmatische L&sungen
durch energiebewusste Haushandwerker stellen hierbei ein beachtenswertes
Einsparpotential dar.

Im Polizeiprésidium Sidhessen in Darmstadt konnte durch das zielgerichtete
Erkennen und Umsetzen eine Stromreduzierung von ca. 11 % erreicht werden. In
der durchgéngig beleuchteten Tiefgarage mit ca. 3.200 m2 wurden abschnittsweise
defekte Leuchtstoffrohren gegen LED-R6hren getauscht.  Die schrittweise
Auswechslung durch die Haushandwerker wurde von den Sachbearbeitern
des technischen Gebdudemanagements des HI begleitet und erfolgte in enger
Abstimmung mit dem Nutzer unter Berlcksichtigung des Helligkeits- und
Lichtempfindens.
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Polizeipréasidium Darmstadt

Abbildung 17 zeigt die geordnete Lastgangkurve, erstellt auf Grundlage einer
Mittelung aus den niedrigsten und hochsten Leistungswerten einer viertelstiindig
erfolgten Messung des Stromverbrauchs. Die Parallelverschiebung der Kurve von
2012 ist deutlich erkennbar. Gegeniiber den Werten aus 2008 und 2010 wurde eine
Grundlastsenkung erzielt, die eindeutig der Stromverbrauchsreduzierung durch
den LED-Austausch zugeordnet werden kann.

Stromlastgang (geordnet) der Jahre 2008, 2010 und 2012
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Abb. 17: Lastgangkurve Strom fir die Jahre 2008, 2010 und 2012
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9. AUSGEWAHLTE PROJEKTE

9.1. COME-Programm, Sanierung Hessen Mobil

Die AuBenstelle von Hessen Mobil (ehemaliges Amt fur StraBen- und Verkehrswesen)
ist in Darmstadt in zwei zusammengehdrigen Gebaduden untergebracht. Die

energetische Sanierung der beiden Gebaude wurde zeitversetzt geplant.

Die MaBnahmen am kleineren Atriumgebé&ude sind bereits so weit fortgeschritten,
dass die Nutzer im Oktober 2012 einziehen konnten. Die Arbeiten im Atriumgebaude
wurden im Mai 2012 begonnen.

Neben dem Austausch aller Fenster und AuBentiren sowie der Dd&mmung von
Kellerdecke und Heizleitungen kommt im Gebaudeinneren nun intelligente Technik
zum Einsatz: In den Birordumen wurden effiziente Leuchten mit automatischer
Anpassung der Lichtstarke ans Tageslicht sowie zusatzlicher Steuerung per
Prasenzmelder eingebaut. Die hohen Warmeverluste durch manuelle Fensterliftung
in der Heizperiode verhindert jetzt eine sensorgesteuerte Liftungsanlage,
die automatisch Zuluftklappen o&ffnet und schlieBt. Weiterhin konnten bereits
l&dngerfristig geplante nichtenergetische MaBnahmen (Brandschutz, IT-Infrastruktur,
Sanitérbereiche)in den Bauablauf integriert werden. Die Dammung der AuBenwénde
und des Daches erfolgen ab 2013.

Hierzu gehértauch ein auBBenliegender Sonnenschutz, derim Sommer die Aufheizung
des Gebé&udes verhindert und gleichzeitig im oberen Fensterbereich das Licht in
die Blrordume lenkt. Die Sanierung des Hauptgebédudes soll in 2014 beginnen.
Sie beinhaltet die Dammung der AuBenwénde unter Integration der vorhandenen
Fenster sowie die Dammung von Dach, Kellerdecke und Heizleitungen. Die alte
Heizung wird durch ein bivalentes System aus Gas-Brennwertkessel und Gas-BHKW
ersetzt und an die neue, viel geringere Heizlast angepasst.

Fir die MaBnahmenpakete an beiden Gebduden werden von den Fachplanern
eine Reduzierung des Stromverbrauchs um ca. 50 % sowie eine Warmeeinsparung
von bis ca. 70 % prognostiziert. Im Zusammenspiel der MaBBnahmen aus Ddmmung
und einfacher, intelligenter Technik ergibt sich ein nachhaltiges und energetisch
optimiertes Ergebnis.
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Hessen Mobil
GroB3-Gerauer-Weg 4

64295 Darmstadt

Energetische Sanierung

Baujahr: 1965
Typ: Blrogebaude
BGF: 7.000 m?
Fertigstellung: 2015
Einsparung: 951t CO, pro Jahr
—_— HULLFLACHENKONZEPT
U 015
1 r - Projektbeteiligte
T i e
Al : g : :r-mu Architektur: PA + Ing. Gesellsch.
o i | it :- el] e Wolfgang Berge
' 'Ej r :.L‘._m: e : ﬂ" TGA: Bischoff + Maa3 mbH
'l’r oo e . 4 s "i' Elektro: PGT J. Werner
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Energetische MaBnahmen

® Ddmmung AuBBenwénde

e Ddmmung Kellerdecke

e Ddmmung Heizleitungen

® Erneuerung Heizungsanlage

e Austausch Fenster und
AuBentlren (Atriumgebaude)

e Austausch der Blrobeleuchtung
(Atriumgebaude)

¢ Einbau sensorgesteuerte
Liftungsanlage (Atriumgebé&ude)
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9.2. Neubau Behérdenzentrum Heppenheim (PPP-Projekt)

Fir das Amt fir Bodenmanagement und Hessen Mobil wurde am Standort
Heppenheim zunichst eine optimierte Unterbringung in einem bestehenden
Verwaltungsgebaude gesucht. Da sich hierfiir keine Méglichkeit ergab, entschied das
Land Hessen sich letztendlich fir den Neubau eines Behérdenzentrums. Aufgrund
einer Kosteneinsparung von 17,2 % gegenlber der Eigenrealisierung erfolgte die

Umsetzung im Rahmen eines PPP-Verfahrens.

Der PPP-Vertrag umfasst sowohl die Planung und schlisselfertige Bauausfiihrung
als auch die Finanzierung sowie den Betrieb des Gebaudes. Die Projektfinanzierung
erfolgt als Mietmodell ber eine Laufzeit von 30 Jahren. 2011 wurde der PPP-Vertrag
zwischen dem Land Hessen und der Goldbeck Public Partner GmbH (Unterstitzung
durch Dohle+Lohse Architekten GmbH, Luwoge-Consult - Passivhaus-Planer, WGZ
Bank - Finanzier) unterzeichnet.

Bereits wahrend der Planungs- und Ausfihrungsphase war das Passivhaus Institut
in Darmstadt als Ansprechpartner integriert worden. Wahrend der Betriebsphase
garantiert ein Monitoring die Uberwachung der geforderten und durch den Privaten
Partner garantierten Verbrauchswerte.

Die Fertigstellung des Gebdudekomplexes erfolgte in nur 16 Monaten. Die kurze
Bauzeit wurde durch den Einsatz von vorgefertigten Systembauteilen erméglicht, die
entsprechend den energetischen Vorgaben (Passivhaustauglichkeit) von Goldbeck
entwickelt und produziert wurden.

Der schalltechnischen Abschirmung des Blrogebdudes gegeniiber einer stark
befahrenen StraBe dient ein mehrgeschossiges Parkhaus. Das 4-geschossige
Blrogebaude selbst wirkt mit seiner Bandfassade nach auBBen bewusst zurtickhaltend.
Im Gegensatz dazu findet sich im Inneren ein belebtes Zentrum. Das durch ein
transparentes Folienkissendach Uberspannte groBziigige Atrium bildet mit seinen
vielfaltigen Funktionen den Mittelpunkt und verleiht dem Haus seine einzigartige
Atmosphare.

Um die Moglichkeiten der Nutzung der solaren Ertrége zu optimieren wurde der
kompakte Baukérper nach Stiden ausgerichtet. Der auBBen liegende Sonnenschutz ist
tageslicht-lenkend ausgefiihrt und erméglicht so im Sommer die optimale Nutzung
des vorhandenen Tageslichts zur Beleuchtung der Biroflachen.

DasGebaude kommtohne zusatzliche Heizungsanlage aus. Hierflr wird ausschlieBlich
die vorhandene Abwarme (u.a. IT-Technik) genutzt, welche mittels Warmepumpen
umgewandelt und Uber die Liftungsanlage eingebracht wird. Pufferspeicher
zur Heizung im Winter und zur freien Kihlung im Sommer vervollstdndigen das

durchdachte energetische Konzept.
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Investitionen dieses Unternehmens
wurden von der
Europdischen Union aus dem
Europaischen Fonds fir regionale Entwicklung
und vom Land Hessen kofinanziert
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Behdrdenzentrum Heppenheim
OdenwaldstraBBe 6
64646 Heppenheim

Neubau

Baujahr: 2012
Typ: Verwaltungsgebaude
BGF: 11.515 m?
Zielkennwerte

Heizenergie: 10 kWh/m?2a
Kihlenergie: 14 kWh/m?a
Primarenergie: 118 kWh/m?2a
Luftdichtheit (n50): 0,18 h-1

Projektbeteiligte

Privater Partner:
Architektur:

Energieplanung:

Goldbeck-Gruppe
Dohle + Lohse

Luwoge-Consult

Energiestandard

Zertifiziertes Passivhaus

(Zertifizierung Passivhaus Institut)



9.3. Energiesparcontracting Universitat Kassel

Fir den Standort 7 am Hollandischen Platz in Kassel wurde fur die Universitat Kassel
ein Energiespar-Garantievertrag im Jahre 2006 abgeschlossen.

Vertragsbeginn / -dauer: 2006/ 10 Jahre
BGF / Anzahl Gebaude: ca.127.000 m2/ 28
Energiekosten (Baseline): 1.363 Tsd. €
Investitionen Contractor: 970 Tsd. €
Garantierte Einsparungen

fiir das Land: 236 Tsd. €/a
CO,-Einsparungen: 950t CO,/Jahr

BHKW

Folgende MaBnahmen sind vom Contractor geplant und umgesetzt worden:

Heizung

e Installation eines BHKW
e Hydraulische MaBnahmen wie z.B. Austausch bestehender Pumpen durch Hoch-
effizienzpumpen, Netzvorregelung und Beseitigung hydraulischer Kurzschlisse

e Nachristung neuer Regelungstechnik
Kalte

e Optimierung der Kalteerzeugung durch Installation einer neuen effizienteren

Kaltemaschine

Hydraulische MaBnahmen wie z.B. Beseitigung hydraulischer Kurzschlisse,
fehlerhafter bzw. nicht abgeglichener Volumenstréme in den Wasserkreisen

e Nachristung neuer Regelungstechnik

* Anwendung freier Kihlung in ausgewé&hlten Gebauden

e Einbau neuer RiuckkUhlventilatoren

Mess-, Steuer- und Regelungstechnik

* Neuinstallation von frei programmierbaren Anlagen zur direkten digitalen
Steuerung und Regelung gebaudetechnischer Anlagen (DDC-Unterstationen)
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9.4. Energiesparcontracting Justizvollzugsanstalt Weiterstadt

Firdie Justizvollzugsanstalt Weiterstadtwurden bereitszwei Energiespar-Contracting-
Verfahren durchgefihrt. Der erste ESC-Vertrag wurde im Jahre 2003 abgeschlossen
und hatte eine Laufzeit von drei Jahren. Hier wurden bereits MaBnahmen wie der

Einbau eines BHKW, diverse kleinere OptimierungsmafBnahmen fir den hydraulischen

und betriebstechnischen Bereich sowie WassersparmaBnahmen umgesetzt.

Vertragsbeginn / -dauer: 2011/10 Jahre
BGF / Anzahl Gebaude: ca.76.000m2/ 20
Energiekosten (Baseline): 794 Tsd. €
Investitionen Contractor:  1.800 Tsd. €
Garantierte Einsparungen

fir das Land: 257 Tsd. €/a
CO,-Einsparungen: 1100 tCO,/Jahr

Photovoltaikanlage

Der zweite ESC-Vertrag wurde im Jahre 2011 mit folgenden MaBnahmen

abgeschlossen:

Heizung

Installation eines weiteren BHKW

Nachristung eines Brennwert-Wéarmetauschers beim vorhandenen BHKW
Nachristung eines Pufferspeichers

Hydraulische OptimierungsmaBnahmen und Erneuerung der Druckhaltestation
in der Heizzentrale

Austausch bestehender Pumpen durch Hocheffizienzpumpen

Installation einer Bewegungsbadabdeckung zur Reduzierung der Warme und
Verdunstungsverluste auBerhalb der Nutzungszeiten

Luftung

e Optimierung einzelner raumlufttechnischer Anlagen

Elektro

Umristung von Innen- und AuBenleuchten auf energiesparende Beleuchtungs-
technik, Optimierte Beleuchtungssteuerung

Installation einer Photovoltaikanlage

Installation einer energieeffizienten Spultechnik fir den Kichenbetrieb
Modernisierung / Optimierung der Transformatoren

Mess-, Steuer- und Regelungstechnik

Installation eines neuen Gebaudeleitsystems
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10. ABKURZUNGSVERZEICHNIS

AVBFernwarmeV

BGB

BGBI.

BGF

BHKW

CCEBt

CC Strom
COME-Programm

DDC-Systeme
EEWarmeG
EEX
EMA-Hessen

EMIS

EnEV

EnWG

ESC

GA Bau Hessen

GHG Protocol

hbm

H

JVA

LED

MA

PPP- (OPP-) Projekte

OPNV
RLT
StromNEV

Verordnung tber Allgemeine Bedingungen fur
die Versorgung mit Fernwarme

Birgerliches Gesetzbuch

Bundesgesetzblatt

Bruttogrundfléche

Blockheizkraftwerk

Competence Center Energie- und Betriebstechnik
Competence Center Energiecontrolling Strom

CO,-Minderungs- und Energieeffizienzprogramm des
Hessischen Immobilienmanagements

frei programmierbare Anlagen (Direct Digital Control) zur
Steuerung und Regelung gebaudetechnischer Anlagen

Gesetz zur Férderung Erneuerbarer Energien im
Wérmebereich (Erneuerbare-Energien-Warmegesetz)

European Energy Exchange, Energiebdrse, Aktiengesell-
schaft Sitz Leipzig

Hinweise zum Energiemanagement in den Dienststellen des
Landes

Energie- und Medieninformationssystem
Energieeinsparverordnung

Gesetz Uber die Elektrizitats- und Gasversorgung
Energiespar-Contracting

Geschéftsanweisung fir den Staatlichen Hochbau des
Landes Hessen

Green House Gas (GHG) Protocol, zu Deutsch: Treibhaus-
gas-Protokoll

Hessisches Baumanagement
Hessisches Immobilienmanagement
Justizvollzugsanstalt

Leuchtdiode (light-emitting diode)
Mitarbeiter

Public-Private Partnership (&ffentlich-private Partner-
schaft)-Projekte

offentlicher Personennahverkehr
Raumlufttechnik

Verordnung Uber die Entgelte fur den Zugang zu
Elektrizitdtsversorgungsnetzen
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11. LITERATURHINWEIS

Einen Uberblick iiber das Projekt CO,-neutrale Landesverwaltung und seine einzelnen
MaBnahmen bietetderBericht ,Klimaneutralitdt- Hessen gehtvoran”, herausgegeben
von Professor Dr. Luise Holscher, Staatssekretarin im Hessischen Finanzministerium
bis September 2013, und Professor Dr. Dr. Franz-Josef Radermacher, FAW/n Ulm und
Universitat Ulm, der bei Springer Vieweg erscheinen ist.

Das Buch diskutiert die vielfdltigen Facetten dieses komplexen Themas. Hierzu
gehdren Klima als globale Herausforderung und Klimaneutralitét als strategischer
Ansatz. Vorgestellt werden CO,-Neutralitdt als Strategie des Landes Hessen,
Projektaktivitdten in Hessen sowie Klimaneutralitdtsaktivitdten der Netzwerkpartner
des Projekts.

Hessen will einen starken Impuls geben, aktiv zu werden. Hessen geht dabei voran,
Hessen zeigt den Weg: Klimaneutralitdt bis 2030 - ambitioniert, wirkungsvoll,
vorbildhaft.

Luise Holscher

Franz Josef Radermacher Hrsg. Klimaneutralitat - Hessen geht voran

Springer Vieweg 2012.

Klimaneutralitat 250 Seiten

eBook EUR 14,99

Hessen geht voran

ISBN 978-3-8348-2610-7
Hardcover EUR 19,95

ISBN 978-3-8348-2609-1

f Springer Vieweg

39



Hessisches Ministerium der Finanzen

Friedrich-Ebert-Allee 8
65185 Wiesbaden

Telefon: +49 611 32-0
Telefax: +49 611 32-2471

www.hmdf.hessen.de




