SH & ¥

Schleswig-Holstein
Der echte Norden

Teilstrategie 2019 / 2020
Bauen und Bewirtschaftung
von Landesliegenschaften

der Strategie zum Erreichen der
Klimaschutzziele der Landesverwaltung

SHA¥ | SHA¥

SSSSSSSSSSSSSSSS
lnanzmmlsterlu |msterlum 'FurEnerg eeeeeeee

eeeeeeeeeeeeeeee
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\







Inhaltsverzeichnis

LT 1 = 10T T T g o Yo =Y g = o T 1
A Vorbildfunktion der Landesregierung in Landesliegenschaften ...........ccccoiiiininicnnnnccinnsee e 3
A.1  Charakteristika von LandesliegenSChaften ...........cooi et e e e e e e e e e e e e nnnaeeeas 3
A.2  Vorbildfunktion des Landes bei der Weiterentwicklung der Landesliegenschaften..............ccocoovvevieiiiiiiiieeeee e, 4
A.3  Weitere Einflussbereiche des Landes (Gesetzgeber, GrolRabnehmer, Fordermittelgeber) .........ccccccovviiiieiieeiiiiiinneen. 4
A.4  Programme, Best-Practice-Beispiele und Lessons-Learned aus Schleswig-Holstein und anderen Landern ................ 5
A4l BAULECINIK ...ttt b ettt ettt 5
A4.2 REGEIUNGEN UNG PIrOZESSE........eiieiiiiee ittt ettt ekt e et e e s bt e e e s bt e e asre e e e snreeesanneeeeanes 6
B (67T T 1 T =T o T 7
B.1  Betrachtungs- bzw. Bilanzraum und RandbedinQUNQEN ............cooiiiiiiiiiii et e e e 7
B.2  Ableitung Kernfrage aus der Zielsetzung einer COz-freien Strom- und WEarmeversorgung ..........ccceceerrveeeneesnneeeneeeens 7
C Fokusthemen - Strategische GrundS&atzZe ..........ccccvcieieiiiiiiiniir 1
C.1  Struktur Fokusthemen und HandlungSherEiCNe ..........ooiiiiii et 11
C.2  Fokusthemen in BEZUQG auf UMSEIZUNG ......coiiiuiiieiiiiie et et e ettt ettt et e e ettt e e e sate e e e snteeeeanteeeeanteeeeansbeeeenneeeeennnees 12
cz21 Energieabnahme OPtMIEIEN .......oo ittt e e et e e e s 12
C.2.2 ENergieversorgunQ OPTIMUEIEIN .......c.ii it ee e e e e ettt e e e e e e ettt e e e e e e e eaeaeeeeaeeaaasnseaeeeeaesaaansbaneeaaeeesannsnneeeaaaesan 15
C.2.3  MaAterialeiNSALZ OPLIMIEIEN ....cciiiiiie ettt ettt ettt e et e et e e ettt e e ettt e e snteeeeasteee e ettt e e snseeeeanteeeesnseeeesnnes 19
C.2.4  SUffizieNZpotentiale NEDEN ..........oii e e e et e e e e e e e naeas 21
C.3  Fokusthemen in BEZUQG auf VOTAUSSELZUNGEN ....cccoiuuiiiiiiiieeiiiee e ettt e e eeteeeesteee e ettt e e s snteeeesnteeeeanaeeessnseeeesnseeeesanteeesannees 23
C.3.1  VOrgaben UNG WEISUNGEN .....c.uiiiiiieiiiieiiii ettt ettt ettt b et h e e sab e sh e e sab e e sib e e san e e ss bt e naneensneenanee e 23
C.3.2  ProzesSSe UNU WEIKZEUGE .....cciuuiieeiiiieeeiieee ettt e ettt e e sttt e e ekt e e e ettt e e e b bt e e e anbe e e e ettt e e sneeeeeanteeeeanseeeeennes 29
C.3.3 Relevantes Wissen erweitern und verflgbar MacChen...............iiiii i 34
C.3.4 Finanzielle und Personelle RESSOUICEN ..........uii ittt e e e b s 34
D Analyse des Gebaudeportfolios ..o ———————————— 37
D.1  Grundlagen UNA VOIGENEN. .......eeii ettt ettt e et e e e e e oo bbb ettt e e e e e e bbb e et e e e e e e aaanbb b et e e e e e aannbbbneeeaeeeaannnns 37
D.2  Auswertung NAacCh FOKUSTNEIMEN ...ttt e et e e e e e s bbb et e e e e e e e bt ae e e e e e e e annees 38
D.2.1  Optimierungspotentiale ENergieabnalMme . .........cuoiiiiiiiiiiiie et e e e 38
D.2.2  Optimierungspotential ENErgiEVErSOrGUNG ......coouutttitrieeiitiiee ettt e st e e sttt e st e e s s e e e s asbr e e s sbneeesnneeesasrneesaan 49
D.2.3  Optimierungspotential Material@iNSALZ ............coccuiiiiiiiiie e 55
D.2.4 SUTTIZIEBNZPOLENTIAIE ...t e e ettt e e e e e e bbb e et e e e e e s b bbb e e e e e e e s anneeneeeas 57
D.3  Zusammenfassung grundlegender ErKENNTNISSE. ... ...couiuuiiiiiie ittt e e e e s s e e e e e e anbb e e eeaeeeaannees 57
E Analyse der GebaudesteCkbriefe ....... ..o s 61
E.1  Erlauterung der Grundlagen und des VOIGENENS ..........oiiiiiiiiiiiiiie ettt e e s 61
E.2  Auswertung nach Fokusthemen und weiteren SChWerpunKLeN ............ooooiiiiiiiiiii e 62
E2.1 Energieabnahme OPtMIEIEN ..o e 62
E.2.2 ENergieversorguNQ OPLIMUEIEI .......cu i ittt ee ettt e e e e e e bttt e e e e e s e tabe e e e e e e e s aasaebeeeeaaesaanbbeeeeeaeeesannbnnneeaaaenan 66
E.2.3 WIRSCRATIICRKEIL ...t st e e st e e s nnne e e s e e e s annneeenan 66
E.3  Zusammenfassung grundiegender ErKENNINISSE......cocuuiiiiiiiiiiiiieee ettt ettt e e s 68



F Ableitung von Entwicklungsszenarien fiir das Gebaudeportfolio...........cccoviimiiiiisininen 71
F.1  Erlauterung der Grundlagen und deS VOIGENENS ........coiiuiiiiiiii ittt e et e e e e s ettt e e e e s e s atbaeeaaaeeeasnees 71
F.1.1 Flachenbezogener Aufbau des BerechnungSmOAellS...........uueiiiiiiiiiiiiiii e 71
F.1.2 Abbildung der Einflussfaktoren im Handlungsfeld Energieabnahme ............ccccccieeiiiiiiiii e 72
F.1.3  Abbildung der Einflussfaktoren im Handlungsfeld ENergieversorgung ..........c.ccccocueerrierieennienneenneesneeninees 72
F.2  Auswertung der ENtWIiCKIUNGSSZENATEN .......ccoiiiiiiiiee ettt e et e e e e e e s e e e e e e s e e bt a e e e e e e s e asnbbaeeeaeeenanees 73
F.2.1 Minimales und maximales ENtWiCKIUNGSSZENANIO ........cccciiiiiiiiiieeee e e e e e e e e s e e e e e 74
F.2.2 SensitivitatsanalySe SaNIEIUNGSTUOLE ..........uviiiieeeeiiiiiiiee e e e e s et e e e e s e et e e e e e e e st aeeeaeeesentbbrreeaeeesaasssreeeas 78
F.2.3 Sensitivitatsanalyse ENergieStandard ..............eiiiiiiiiiiiiiiie e e e e e e 83
F.2.4 Sensitivitdtsanalyse Kombination Sanierungsquote und Energiestandard ............cccoccoveiniieeiniiiecinene e, 87
F.2.5 SensitivitAtSaNalySE WEIMENELZE ........cooiiiiie ittt e e e e s e 91
F.2.6 Weitere SeNSItIVITAISANAIYSEN ......ooo it e e e e e e ettt e e e e e e ettt e e e e aeeeaannebeeeeaeeeaannne 94
F.3  Zusammenfassung grundlegender ErKENNINISSE. ........coiiiiiiiiiee ittt e e e et e e e e s et e e e e s e et e e e e e s e aanbaeeeeaeeesanees 95
G Ableitung von Handlungsempfehlungen ... 99
G.1 Handlungsempfehlungen im Hinblick auf VOrausSSEtZUNGEN ...........uuiiiiiiiiiiiie et 100
L0 R Vo (o = Lo 1= W g To VAV Y 1 o =T o SRR 100
G.1.2  ProzesSSe UNU WEIKZEUGE .....cccuuuiieieiiee et eiet ettt ettt e e ettt e e st e e e st e e e emte e e e sntteeeaasteeeesaneeeeanteeeeeneeeesnnneas 104
G.1.3  Wissens- UNd DatenmMaNagEMENT..........cuutiiiuuiieiiiieeeitieeeeateteesteeeeaateeeesasteeeesbteeeaasseeesanreeesanseeeesanseeessnnees 107
G.1.4  Finanzielle und personelle RESSOUICEN ......cocuuiiiiiiiie ittt bre e 108
G.2  Handlungsempfehlungen im Hinblick auf UMSEIZUNG.........coiiuiiiiiiiiie ettt 110
(7 R = o1 o [ =Y o] g T= Vo 4= PR 110
G.2.2 S =T o[V =T 6ol fo UL oo T PP PP PP PP PP PPPPPPPPI 113
G.2.3  MAIEHAIBINSALZ. .....ee itttk e et e e bt e e bt e e s e e e e e s b b e e e ek b e e e e ab e e a b e e e 115
(T 10 7411 o2 TSP PPPPPPR 116
BB FAZIL.uueoieeceiece et 118
G.3.1  GrafiSChe DArSEIIUNG .........eeeiiiiii ettt e e b e e ekt e st e e aab e e e e b e e s nnes 119
H 3] T =T o T
H.1  Anhang 1: Startbilanz und methodische Vorgaben der Bilanzierung fur den Weg zu einer ,Klimaneutralen
Landesverwaltung®, MELUND, 07.10. 20719 .. ... ittt ettt e ettt et e e e oottt et e e e e s e b bbb et e e e e e e e sabbb et e e e e e aannbbaeeeeaesaannres
H.2  Anhang 2: GrundlagenerAULEIUNGEN.........couiiii ittt e et e e bt e e s s bt e e ebe e e e s nb e e e s asbr e e e abre e e s annes
H.3  Anhang 3: Qualifizierte tabellarische Ubersicht der Handlungsempfehlungen .............cccooeeveeiceieeecccee e
H.4  Anhang 4: EnEV-Vergleichswerte NACh BWZK ... e e
H.5 Anhang 5: Variablen und Parameter der SzenarienbetraChtung............oooiviiiiiiiiiiiii e
H.6  ANhang 6: SChNITESIEIENIISTE .......oe ettt e oottt e e e e e skttt e e e e e s e bbbt e e e e e e e s anbbbreeaaeeeaannneneeeas
H.7  Anhang 7: Zusténdigkeiten fir die Unterbringung und die Landesliegenschaften ............ccccoooccee,
H.8  Anhang 8: Best-PracCtiCE-BeISPIEIE .........uiiiiiiiiiiie ettt s bt e et e e e et e e s
H.9  Anhang 9: Kurzinfo Teilstrategie Bauen und Bewirtschaftung Kiel, 25.11.2019 ......ouiiiiiieeiiiieee e



Einleitung und Vorgehen

Das Energiewende- und Klimaschutzgesetz (EWKG) in Schleswig-Holstein bildet die wesentliche Grundlage fiir
die gesetzliche Verankerung der Klimaschutzziele. Daruiber hinaus enthélt es verbindliche Ziele fir die Senkung
der in Landesverwaltung verursachten Treibhausgasemissionen. Um diese Vorbildfunktion umzusetzen, sollen
bis 2020 die Emissionen um mindestens 40 %, bis 2030 um mindestens 55 %, bis 2040 um mindestens 70 %
sowie bis 2050 um 80 bis 95 % jeweils gegenliber dem Bezugszeitraum 2015 bis 2017 reduziert werden. Fir
2050 wird der obere Rand des Zielkorridors angestrebt.

Zusétzlich gilt nach EWKG fur die Landesliegenschaften das Ziel, bis zum Jahr 2050 eine CO3-freie Strom- und
Warmeversorgung zu erreichen. Neben Vorgaben des EWKG zu den energetischen Standards von neuen
Landesliegenschaften sowie zu grundlegenden Renovierungen von Landesliegenschaften soll bis 2050 eine
COq-freie Restwarmeversorgung vorrangig durch eine effiziente Nutzung von Erneuerbarer Energien realisiert
werden. Dabei kommt der Anbindung der Landesliegenschaften an Warmenetze zur Erreichung der Ziele eine
hohe Bedeutung zu.

Zur Festlegung der Systemgrenze fir die Bilanzierung der Emissionen der Landesverwaltung erfolgt eine
Anlehnung an den Personalstruktur- und Personalmanagementbericht des Landes (Drs. 19/1136). Innerhalb
dieses Bilanzraums werden Emissionen aus Bau, Unterhalt und Betrieb der Landesliegenschaften sowie
weiterer Handlungsfelder aus den Bereichen Mobilitat der Landesbediensteten, Nutzung von IT und
Beschaffung bilanziert.

Die Teilstrategie Bauen und Bewirtschaftung zeigt fur die von der Landesverwaltung genutzten Liegenschaften
Umsetzungsmaoglichkeiten auf, um die Klimaschutzziele zu erreichen. Die konkrete Erstellung der Teilstrategie
erfolgt dabei ausgehend von den Klimaschutzzielen fur die Landesliegenschaften gemal EWKG und den
strategischen Vorgaben zur Bilanzierung (s. Kapitel B) durch die Identifizierung von Fokusthemen? (s. Kapitel
C), die insbesondere durch die Erkenntnisse der Gebaudesteckbriefe (s. Kapitel E) und des Energiemonitorings
(s. Kapitel D) begriindet werden. Unter Berlicksichtigung der Auswertung der Geb&udesteckbriefe sowie der
Bewertung der Fokusthemen werden Entwicklungsszenarien fir das Gebaudeportfolio (s. Kapitel F) und
Handlungsempfehlungen (s. Kapitel G) abgeleitet. Weitere Details hierzu konnen dem nachfolgenden
Ablaufdiagramm enthommen werden.

! Die Bezeichnung ,Fokusthemen® weist darauf hin, dass es sich nicht um eine abgeschlossene Auflistung handelt, sondern um die mit der
groRten Relevanz bewerteten Themenkomplexe.
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Ableitung konkreter Handlungsempfehlungen (Kap. G)

Abbildung 1: Ablaufdiagramm der Teilstrategie Bauen und Bewirtschaftung

Die strategische Ableitung von Entwicklungsszenarien fir das Gebaudeportfolio soll zur Bestimmung von
Emissionsreduktionspotenzialen und konkreten Handlungsempfehlungen beitragen, Die
Handlungsempfehlungen der Teilstrategie sollen als Grundlage dienen, im nachsten Schritt die identifizierten
MaRnahmen ziigig umzusetzen. Die Entscheidungsgrundlage fur zukiinftige bauliche MalRnahmen soll dabei
nicht nur die Wirtschaftlichkeit im engeren Sinne, sondern die Nachhaltigkeit und somit 6konomische und
Okologische Ziele als Leitmotiv berticksichtigen.

Gemal den Auswertungen zu den Treibhausgasemissionen in der Landesverwaltung fur den Bezugszeitraum
2015 bis 2017 ergeben sich Emissionen in Hohe von rund 135.000 Tonnen.

Davon entfallen knapp 85.500 Tonnen bzw. mehr als 63 % auf den Strom- und Warmeverbrauch in
Landesliegenschaften und somit auf die Teilstrategie Bauen und Bewirtschaftung. Rund 25 % der Emissionen
werden derzeit durch die Nutzung der Informationstechnik verursacht. Die Mobilitat der Landesbediensteten
umfasst rund Tonnen oder ca. 11 %. Der bilanzierte Bereich der Beschaffung ist fir rund 1 % der Emissionen
verantwortlich.



A Vorbildfunktion der Landesregierung in Landesliegenschaften

A1 Charakteristika von Landesliegenschaften

Das Gebaudeportfolio des Landes ist heterogen und umfasst eine Spannweite von einzelnen angemieteten
Standard-Buroetagen hin zu kleinstadt-ahnlichen Gesamtliegenschaften wie den Justizvollzugsanstalten und
groReren Polizei- oder Hochschulliegenschaften mit hdchst spezialisierten, oft einzigartigen Gebauden.
Wohngebaude und Produktionsgebdude kommen so gut wie gar nicht, Werkstatten und Lager nur
untergeordnet vor. Die lGiberwiegende Menge der Flachen sind dabei Biro- und Verwaltungsnutzungen. Diese
unterscheiden sich von sonstigen Blronutzungen baulich nur marginal (z.B. durch 6ffentliche oder gesicherte
Bereiche). lhr Erhaltungs- und Modernisierungszustand ist jedoch oft unterdurchschnittlich. Da auch bei diesen
Nutzern die Digitalisierung begonnen hat und die grof3en Baumassen der 1960er und 1970er Jahre mit ihren
schlechten energetischen Standards verstarkt in die Modernisierungs- oder Austauschzyklen kommen, besteht
ein Uberdurchschnittlicher Sanierungsbedarf.

Stichpunktartig kénnen dartber hinaus jedoch die folgenden Charakteristika fir Landesgebaude genannt
werden:

e groRRe Liegenschaften bzw. Gebaudebereiche und -flachen im Zusammenhang

e Innerhalb dieser gibt es teilweise deutliche Energieheben und —senken.

e Der Anteil der Baudenkmaler ist mit 23,1 % Uberdurchschnittlich hoch. Dies betrifft gerade auch
Spezialnutzungen (z.B. haben alle schleswig-holsteinischen Justizvollzugsanstalten
denkmalgeschutzte Bereiche).

e Uberdurchschnittlich ist auch der Anteil von hochtechnisierten Labor- und Sondergebduden v.a.
in den Hochschulliegenschaften.

o Offentliche Nutzungen und auch die 6ffentliche Wahrnehmung ist hoher als bei privaten
Gebéauden, es besteht sowohl eine Vorbild- als auch eine gesellschaftliche
Reprasentationsfunktion.

o Die Gebaude bilden ein funktionales Netz ab und sind daher tber das ganze Land verteilt (z.B.
Polizei, Finanzbehorden, Justiz, Bildung).

e Durch die 6ffentlichen Funktionen und die vielen dort Beschéftigten sind Landesgebaude Orte
mit wichtigen Ziel- und Quellverkehren.

¢ Die von den Landesgebauden wahrgenommenen Funktionen dienen den staatlichen Aufgaben,
insbesondere der Daseinsvorsorge und deren Verwaltung, die Funktionalitat fir die Nutzung hat
also absolute Prioritat. In der Formulierung der unbedingt funktionserforderlichen Eigenschaften
liegt damit ein grol3es Steuerungspotential, da es hier um die Abwagung bei diversen
Zielkonflikten geht (z.B. Denkmalpflege, Arbeitsschutz, Brandschutz, Standsicherheit,
Energieverbrauch, Barrierefreiheit, Wirtschaftlichkeit, Sicherheit).

Die Landesliegenschaften kénnen eine direkte technische Vorbildwirkung fur Dritte also besonders im Bereich
der Blrogebaude und anspruchsvoller Funktionsbauten entfalten, fir andere Gebaudenutzungen kann diese
insbesondere in der Herangehensweise liegen.

Ein wesentliches Merkmal der Landesgeb&ude ist die i.d.R. vorherrschende Trennung von Eigentimer und
Nutzer und eine damit verbundene komplexe Zustandigkeitsregelung.

Die Landesgebéaude unterscheiden sich von den privaten Gebauden durch die kameralistische
Betrachtungsweise des Eigentiimers mit einer Planwirtschaft in jahrlichem Turnus. Anders als im
betriebswirtschaftlichen Rechnungswesen erfolgt in der Kameralistik kein buchmafiger Ausweis des Inventars,
die Bilanzierung und Bewertung von Vermdgen und Schulden entfallen. Die Ausgaben werden aufgeteilt auf
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den Verwaltungshaushalt (sog. konsumtive Ausgaben) und Vermégenshaus-halt (sog. investive Ausgaben).
Dadurch kann bei den Gebauden ein (erhéhter) Werteverzehr durch das Unterlassen von (den konsumtiven
Ausgaben zugeordnetem) BauunterhaltsmaRnahmen nicht vermégens-technisch abgebildet werden. Auch die
Mdglichkeit der Verwendung von konsumtiven Mitteln (der Gebaudebewirtschaftung) zu Investitionszwecken
(z.B. fur die Reduktion des Energieverbrauches), um nachlaufend Einsparungen von konsumtiven Ausgaben zu
erreichen, ist nicht systemimmanent. Innerhalb des Haushaltsjahres nicht verwendete konsumtive Mittel
verfallen und kdnnen nicht fiir Investitionen genutzt werden.

A.2 Vorbildfunktion des Landes bei der Weiterentwicklung der
Landesliegenschaften

Die geméaR EWKG proklamierte Vorbildfunktion des Landes, die expliziten Ziele des EWKG und nicht zuletzt die
EU-Gebauderichtlinie fordern, dass von den Gebauden und Liegenschaften des Landes eine Vorbildfunktion
ausgehen soll. Da ein - fir die entsprechende Versorgung der Landesliegenschaften geeignetes - THG-freies
Energiesystem der Zukunft laut den verfligbaren Prognosen und Szenarien (Zitate siehe Startbilanz) nur durch
einen integrierten und tiefgreifenden Wandel in der Bau- und Versorgungsstruktur erreicht werden kann, und
dieser bei einem Bestand wie dem des Landes lange Zeit in Anspruch nehmen wird, ist zeithahes und
zukunftsweisendes Handeln erforderlich. Dies bezieht sich sowohl auf die Anwendung von Technologien und
Prozessen und besonders auf die Haltung.

Die Bilanzierung von Treibhausgasemissionen im Geb&audebereich erfolgt zwar momentan bei EnEV
Berechnungen, der dort berechnete Wert stellt aber (noch) keinen Anforderungswert dar, sondern wird lediglich
informativ ausgegeben. Es gibt somit keine bundesweit einheitlichen, gesetzlichen Vorgaben fir
Treibhausgasemissionen im Geb&audebereich. Aufgrund der Vorbildfunkton des Landes SH sollte es das Ziel
sein, Methoden und Prozesse anzuwenden, die, in Abgrenzung zur rein primarenergetischen Betrachtung von
Standardgeb&auden der EnEV, eine konkrete Reduktion von THG als Betrachtungsziel implementieren.

Ein — gerade fir das abstrakte Thema Klimaschutz - wichtiger Aspekt der Vorbildfunktion ist auch die
Kommunikation und der Umgang mit den Auswirkungen der Teilstrategie Bauen und Bewirtschaftung. Die Vor-
und Nachteile missen offen benannt werden. Bereiche, in denen Nachteile insbesondere zulasten einzelner
Gruppen gehen, missen mit einem angemessenen, ggf. ausgleichenden Vorgehen bertcksichtigt werden.
Auch wenn es bei strukturiert umgesetztem Klimaschutz und ausreichend vorhandenen Mitteln zumeist zu Win-
Win-Situationen kommt, so wird es trotzdem Situationen geben, bei denen nicht alle Bedarfe abgedeckt werden
konnen — und sei es auch nur durch die erforderlichen Anderungen in Technologien und Prozessen. Diese
Tatsache darf nicht verschleiert werden, sondern muss — auch politisch — thematisiert und bearbeitet werden.

A3 Weitere Einflussbereiche des Landes
(Gesetzgeber, GroRabnehmer, Fordermittelgeber)

Wie im Folgenden zu zeigen sein wird, gibt es noch weitere Einflussbereiche, in denen das Land aktiv sein
muss, damit die Landesliegenschaften klimaneutral werden kénnen.

Mit dem auf Landesebene geltenden EWKG sind Ziele fir eine klimaneutrale Zukunft des Landes beschrieben.
Das EWKG muss aber hinsichtlich seiner Optimierungsbedurftigkeit betrachtet werden. Auch die
Mitwirkungsmaglichkeiten des Landes auf Bundesgesetze (z.B. Uber den Bundesrat) gehéren zu den mdglichen
Aufgaben. AuRerdem missen die Rahmenbedingungen fur einen im konkreten Lebenszyklus klimaneutralen
Bestand erleichtert und ggf. Hindernisse in der Landesbauordnung und im Denkmalpflegerecht abgebaut
werden.



In der Rolle als Konsument von Energie sollte sich das Land seiner Verantwortung als Gro3abnehmer bewusst
sein. Durch die gebiindelte Nachfrage hat das Land eine gewisse Marktmacht, durch die verhaltnismafig
grof3en Liegenschaften in kleineren Stéadten eine infrastrukturelle Steuerungsmaoglichkeit. Aul3erdem hat es in
den stadtischen Raumen mit vorhandenen Fernwarmenetzen mit seinem Nutzungsverhalten eine
Lenkungsverantwortung, z.B. durch seinen Anteil von rd. 10 % an der Fernwarmeabnahme in Kiel (inkl. UKSH).
Bisher wird hier vom Land keine aktive Rolle wahrgenommen, da die Gebaude-Energieversorgung jeweils nur
als konsumtive Versorgung der Einzelbauvorhaben geplant wird.

Infrastrukturelle oder technische Zusammenarbeit des Landes mit Dritten erfolgt nicht. Durch die im
Gebéaudebereich ahnliche Problemlage bei den Kommunen, den Kirchen und grof3eren Firmen besteht in einer
Vernetzung — grundsatzlich sogar tber alle vier Klimaschutz-Teilstrategien hinweg — jedoch ein grof3es
Klimaschutzpotential.

Zu guter Letzt kann das Land im Zuge der Klimaschutz-Strategie der Landesliegenschaften auch tber
Fordermittel und Vernetzung private oder kommunale Investitionen lenken. Bisher werden insbesondere von
der EKSH, der IB.SH sowie vom MELUND Férderungen vollzogen. Diese konnten im Nachlauf der Aufstellung
der Strategie prazisiert und erweitert werden.

A4 Programme, Best-Practice-Beispiele und Lessons-Learned aus Schleswig-
Holstein und anderen Landern

In der sehr heterogenen Landschaft der 6¢ffentlichen Bauverwaltungen in Deutschland und den Nachbarlandern
gibt es eine Vielzahl erprobter, unterschiedlicher Ansétze sowohl was bautechnische, als auch was
organisatorische und regulatorische Aspekte angeht. Einige sind langjahrig erprobt und weiterentwickelt, andere
sind noch als innovativ zu betrachten und manche Erfahrungen haben auch gezeigt, welche Ansétze weniger
zZielfihrend sind. Eine umfassende Darstellung des Handlungs- und Forschungsstandes wére eine Aufgabe der
wissenschaftlichen Forschung. Fir die Strategie wurden den jeweiligen Handlungsbereichen entsprechend und
ohne den Anspruch auf Vollstandigkeit relevante Beispiele ermittelt. Die Beispiele sollten also
Anwendungshinweise geben zu den Bereichen ,konzeptionell-technische Losungen des Bauens und
Betreibens®, ,Verwaltungshandeln“ sowie ,Prozesse/Vorgaben® und dabei zumindest den fir die GMSH in
Schleswig-Holstein geltenden Rahmenbedingungen ahneln.

Da diese Beispiele fiir sich genommen bereits umfangreiches Handeln mit vielen Facetten darstellen, wird hier
auf eine detaillierte Einzeldarstellung verzichtet und auf die Liste im Anhang 6 mit der dortigen Darstellung der,
aus den Beispielen gewonnenen Erkenntnisse verwiesen.

A.4.1 Bautechnik

Im Bereich der Bautechnik kénnen folgende Gebaude als Referenzen dienen:

e Modernisierung Gymnasium ElImschenhagen (Altbau-Suffizienz, Lebenszyklusbetrachtung,
Graue Energie)

e Aufstockung Arztekammer in Bad Segeberg (Dammung, Holzbau)

¢ Neubau Stadtwerke Lubeck (Plusenergie-Neubau, Lebenszyklusbetrachtung, Graue Energie)

e Warmeversorgung Energiekommune Rendsburg (Quartierskonzept, kalte Nahwéarme,
Eisspeicher)

e Liegenschaftskonzept LKN-Betriebsgebaude in Tetenbill (Windrad, Sektorenkopplung, EE,
Graue Energie)



Weitere positive Beispiele sind der Neubau der Stadtverwaltung in Venlo und des Juridicums der CAU zu Kiel
sowie die Modernisierung des Berufskollegs in Detmold.

Zentrale Erkenntnisse:
Auch im offentlichen Bauen in Schleswig-Holstein sind wirtschaftlich erstellte und klimaschonende Gebéaude
und Energiekonzepte méglich. Voraussetzung sind ganzheitliche Planung und Lebenszyklusbetrachtung.

A.4.2 Regelungen und Prozesse

Hinsichtlich Programmen, Regelungen und Prozessen wird die Orientierung an folgenden Beispielen
vorgeschlagen:

e Energiemanagement der Stadt Frankfurt (Monitoring, Modernisierungs-Standards)

e Kommune X (6rtliche Energiemanager, Nutzereinbindung

e Hochbauamt Stadt Nirnberg (Energiestandards, CO2-Kosten)

e Hessen COME-Programm (gezielte Investitionen, Notwendigkeit der Koppelung)

e Landesbetrieb Vermégen und Bau Baden-Wirttemberg (PV-Investitionen, Suffizienz-

Bedarfsplanung, Verwaltungsinterne Refinanzierung)

Zentrale Erkenntnisse:

Mit den richtigen Steuerungsmechanismen ist ein klimaschonendes Gebaudemanagement moglich. Dies
bezieht sich sowohl auf den Betrieb als auch auf die Entscheidungs- und Finanzierungsprozesse. Klimaschutz
muss integriert und gut handhabbar sein.



B Grundlagen

B.1 Betrachtungs- bzw. Bilanzraum und Randbedingungen

Die Starthilanz stellt eine Basis fiir die kontinuierliche Bilanzierung der THG-Emissionen der Landesverwaltung
bis zum Zieljahr 2050 und damit eine Bewertungsgrundlage fir den Erreichungsstand der Ziele fir die
Landesverwaltung dar. Sie soll weiterhin dafiir dienen, relevante Handlungs- und Malinahmenbereiche zu
identifizieren, Zielpfade zu benennen und deren Erflllung zu kontrollieren.

Eine luckenlose Darstellung der gesamten Emissionsdaten der Landesverwaltung riickwirkend bis 1990 kann
nicht hergeleitet werden. Belastbare absolute Emissionsdaten fiir die Landesverwaltung kénnen erstmalig fur
das Jahr 2015 bestimmt werden. Fir die Startbilanz, die eine erste systematische THG-Emissionserfassung fur
die Landesverwaltung Schleswig-Holstein liefert, wird daher der Durchschnitt der Jahre 2015 bis 2017
bestimmt. Der ermittelte Wert fir die Startbilanz betragt 135 Tsd. t CO..

Dieser Wert wird zur Fortschreibung der Zielsetzung fur die Landesverwaltung unter der Berticksichtigung von
linearen Klimapfaden fiir eine Reduktion der Treibhausgase (THG) um 80 und 95 % bis 2050 genutzt. Der
hergeleitete Losungsraum entspricht somit dem neuen Zielszenario zum Erreichen einer Klimaneutralen
Landesverwaltung bis 2050.

Die Systemgrenzen der Tatigkeitsebenen beziehen sich nach dem EWKG auf die zu erstellenden Teilstrategien
Bauen und Bewirtschaftung, Green IT, Klimavertragliche Mobilitat der Landesbediensteten und Nachhaltige
Beschaffung.

Maf3gebliches Kriterium fir die Auswahl von Handlungsfeldern innerhalb der Teilstrategien ist die aufgrund von
Erfahrungswerten allgemein hohe Bedeutung in der Klimabilanz &ffentlicher Verwaltungen. In der
Kategorisierung von Emissionsquellen wird in Anlehnung an das GHG Protocol systematisch unterschieden
zwischen direkten Emissionen, die im Betrieb der Landesverwaltung selbst und direkt anfallen und indirekten
Emissionen.

Die Erstellung der Teilstrategie Bauen und Bewirtschaftung erfolgt gemaf den in der Startbilanz festgelegten
Vorgaben zu den methodischen Grundlagen der Bilanzierung, um eine konsistente Darstellung der Emissionen
der Landesverwaltung zu gewahrleisten. Weitere Ausfiilhrungen zu den Details der Bilanzierung kdnnen der im
Anhang 3 beigefligten Startbilanz enthommen werden.

B.2 Ableitung Kernfrage aus der Zielsetzung einer CO2z-freien Strom- und
Warmeversorgung

Im Klimaschutzplan 2050 (November 2016) versieht die Bundesregierung das Ziel eines klimaneutralen
Gebaudebestandes noch mit dem zaghaften Zusatz ,nahezu®. In der aktuellen Debatte zeichnen sich jedoch
steigende Erwartungen an den Beitrag der Gebaude zur Erreichung der Klimaschutzziele ab, die letztendlich
auf einen vollkommen klimaneutralen Gebaudebestand im Jahr 2050 abzielen.?

Wie aber kann dieses Ziel erreicht werden? Dies ist anhand eines Isoquantendiagramms ersichtlich, welches
den Einfluss der beiden Handlungsdimensionen Energieabnahme und Energieversorgung auf die resultierende
Gesamtreduktion von THG-Emissionen abbildet. Auf der Abszisse (x-Achse) bildet sich die Reduktion der
Energieabnahme ab, die Uber den energetischen Zustand der Gebaude (Gebaudehiille und -struktur, sowie
Gebaudetechnik fiir Ubergabe, Verteilung und Speicherung), den Gebaudebetrieb, die Nutzerausstattung und

2 S0 liegen im Klimaschutzplan 2050 die Zwischenziele zur Reduktion der THG-Emissionen bis zum Jahr 2030 fiir die Handlungsfelder
Gebaude (66-67%) und Energiewirtschaft (61-62%) deutlich tiber der angestrebten Gesamtreduktion (55%). Projiziert man dies auf das
Jahr 2050, so muss die Reduktion bei Geb&ude und Energiewirtschaft dann deutlich mehr als 80-95%, also de facto gegen100% laufen.
Dies spiegelt sich z.B. auch in der dena-Leitstudie Integrierte Energiewende wieder, die fur alle untersuchten Szenarien einen vollkommen
klimaneutralen Geb&audebestand voraussetzt.



das Nutzerverhalten beeinflusst wird. In Bezug auf Wéarme ist diese identisch mit dem Wéarmeenergiebedarf
bzw. Warmebedarf nach EWKGS3. Auf der Ordinate (y-Achse) bildet sich die Qualitat der Energieversorgung ab.
Diese ist gleichbedeutend mit der Reduktion der THG-Intensitét, also der THG-Emissionen pro Kilowattstunde
abgenommene Energieeinheit, durch effiziente Energieerzeuger und -netze sowie die Nutzung von
Energietragern mit niedrigen THG-Emissionsfaktoren (Erneuerbare Energien). Die im Zusammenspiel der
beiden Handlungsdimensionen erreichte Gesamtreduktion der THG-Emissionen ist anhand der Isoquanten
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Abbildung 2: Isoquanten Darstellung Gesamtreduktion der THG-Emissionen

Das Ziel eines klimaneutralen Gebaudebestandes ist also mit der Isoquante -100% erreicht. Dies setzt
wiederum die Senkung der Energieabnahme oder der THG-Intensitat der Energieversorgung auf null voraus.
Auch bei Ausschopfung aller Suffizienz- und Effizienzpotentiale wird fur die Konditionierung der Gebaude und
der darin stattfindenden Nutzungen immer ein restlicher Energiebedarf bestehen bleiben (u.a. nutzungs-
bedingter Verbrauchssockel). Um die THG-Emissionen auf null zu senken, muss dieser verbleibende
Energiebedarf also durch eine treibhausgasneutrale Energieversorgung (Reduktion THG-Intensitat um 100%)
gedeckt werden. Dementsprechend formuliert die schleswig-holsteinische Landesregierung im Energiewende-
und Klimaschutzgesetz (Marz 2017) das Ziel: ,Bis zum Jahr 2050 soll die Strom- und Warmeversorgung fur
Landesliegenschaften CO: -frei erfolgen®4.

S EWKG § 2 Pkt. 11 bzw. EWKG 84 Abs. 2

“EWKG §4 Abs. 1



In Bezug auf Treibhausgasemissionen aus dem Gebaudebetrieb stellt sich also folgende Kernfrage:

Wie miissen Landesliegenschaften gebaut und betrieben werden, um eine treibhausgasneutrale
Energieversorgung bis 2050 zu ermdglichen?

Hieraus ergeben sich weitreichende Abhangigkeiten im Zusammenspiel von Geb&uden und Energienetzen
(Strom-, Gas- und Warme-/Kaltenetze). Die Gebaude wirken dabei nicht nur als Energieverbraucher, sondern
auch als Energieerzeuger und Energiespeicher bzw. netzdienliche Komponenten - und stellen damit
notwendige Potentiale fur die Sektorenkopplung zur Verfiigung. Da das Energiesystem der Jahre 2030, 2040
und 2050 noch nicht vollstandig bekannt sein kann, sind heute zumindest die — nach aktuellem Stand der
Forschung - gesicherten Erkenntnisse als langfristige Standards zu setzen und zukiinftige technologische
Details den konkreten Bauaufgaben zu tiberlassen. Ergénzend zu der Startbilanz ist dabei zukinftig auch die
gesetzlich vorgeschriebene Betrachtung der in Kélteanlagen vorhandenen THG-Potentiale durchzuftihren und
deren Klimaauswirkungen durch entsprechende Auswahl der verwendeten Stoffe zu reduzieren.

Gebéaude verursachen THG-Emissionen aber nicht nur wahrend der Nutzungsphase, sondern auch durch den
Energie- und Materialeinsatz bei der Umsetzung baulicher MaRnahmen. So werden durch Rohstoffge-winnung,
Herstellungsprozesse, Transport und Bauprozesse THG-Emissionen verursacht, die den Bauma-terialien und —
komponenten als sogenannte graue Emissionen zugeordnet werden kénnen.

In Bezug auf Treibhausgasemissionen aus Bautétigkeit (graue Emissionen) stellt sich dariiber hinaus
auch folgende Kernfrage:

Wie kénnen bauliche MaBnahmen fiir Landesliegenschaften treibhausgasneutral umgesetzt werden?

Als Handlungsmaxime zur Umsetzung der Klimaneutralitéat Uber den ganzen Lebenszyklus von Landes-
liegenschaften steht prioritar die Vermeidung von THG-Emissionen - durch Senkung des Energieverbrauches,
Nutzung erneuerbarer Energien und nachwachsender bzw. wiederverwendbarer Baustoffe - vor deren
Kompensation.

Hierfar sind aber auch die Voraussetzungen (v.a. Regelungen und Verwaltungsprozesse), unter denen die
Landesliegenschaften gebaut und betrieben werden so zu gestalten, dass der Klimaschutz selbstverstandlicher
und hoch priorisierter Bestandteil - vergleichbar mit den Anforderungen an Funktionalitat, Brandschutz und
Barrierefreiheit - wird. Die hierfir relevanten Themen- und Handlungsbereiche werden im Folgenden
dargestellt.






C Fokusthemen - Strategische Grundsatze

CA Struktur Fokusthemen und Handlungsbereiche

Um die Vielfalt der aus dem operativen Geschéft und der Forschung bekannten, sowie fir die Teilstrategie
Bauen und Bewirtschaftung relevanten Einflussfaktoren und Aspekte umfassend und nachvollziehbar zu
erfassen wurde im Zusammenspiel der beteiligten Ministerien, der Geschéaftsbereiche der GMSH und externen
Beratern eine Themensammlung erstellt und darauf aufbauend eine Struktur nach Themen- und
Handlungsbereichen erarbeitet.

Dabei werden folgende Ziele verfolgt:

1. Das Fach- und Erfahrungswissen der beteiligten Personen einflieBen lassen,
2. die grundséatzlichen Zusammenhange, sowie strategischen Grundséatze herausarbeiten und
3. eine nachvollziehbare Struktur fur die weiteren Bearbeitungsschritte zur Verfiigung stellen.

Das folgende Schema zeigt die erarbeitete Struktur, welche sich aus zwei Themenbereichen mit jeweils vier
Fokusthemen zusammensetzt, die sich Uber drei Handlungsbereiche erstrecken.

Baduliche Malinahmen Gebaudebetrieb Nutzereinbindung

Enérgieabnahme

Energieversorgung

Materialeinsatz

Suﬁizienz

Vorgaben und
Weisungen

Prozesse und
Werkzeuge :

Wissens- und
Datenmanagement

Voraussetzungen

Finanzielle und :
personelle Ressourcen

K] . A 3
R A

Abbildung 3: Schema Fokusthemen

Die Bezeichnung ,Fokusthemen® weist darauf hin, dass es sich nicht um eine abgeschlossene oder
ausschlieRRliche Auflistung handelt, sondern um die nach dem oben beschriebenen Vorgehen als die mit der
groRten Relevanz bewerteten acht Themenkomplexe. Diese untergliedern sich in zwei Themenbereiche, die
zum einen die Umsetzung selbst und zum anderen die Schaffung der fir die Umsetzung notwendigen
Voraussetzungen umfassen.

Die drei Handlungsbereiche unterscheiden sich in Bezug auf den Einfluss der maRgeblich beteiligten Akteure
und ihre Relevanz in verschiedenen Lebenszyklusphasen eines Gebaudes:

11



Bauliche MaRnahmen:

Umfangreiche bauliche Ma3Bhahmen stehen nur bei Errichtung, Erweiterung, Umbau, Grund-
sanierung oder Abriss an. Diese werden nach den Baukosten in kleine und groR3e
Baumafinahmen unterteilt. Umgesetzt werden bauliche MaRnahmen vom Geschéftsbereich
Landesbau der GMSH auf Auftrag des Finanzministeriums in Abstimmung mit dem jeweiligen
Nutzerressort.

AuRerdem gibt es Bauunterhaltungsmafnahmen (BU) sowie kleinteilige Instandhaltungs- oder
In-standsetzungsmafnahmen des Gebaudebetriebs wéahrend der Nutzungsphase. Hierfur sind
die Geschéftsbereiche Landesbau (fir BU) und Gebaudebewirtschaftung (fir Betrieb) auf
Auftrag des Finanzministeriums in Abstimmung mit dem jeweiligen Nutzerressort zustandig.
Optimierungspotential liegt vorrangig in der Baukonstruktion (Gebaudehlle und -struktur) und im
Technischen Ausbau (Energieversorgende und -verbrauchende Systeme).

Gebéaudebetrieb:

Der Gebaudebetrieb betrifft ausschlieZlich die Nutzungsphase. In den Landesliegenschaften
erfolgt die Betriebsfiihrung i.d.R. durch geschultes Personal aus dem Geschéftsbereich
Gebaudebewirtschaftung der GMSH, insbesondere bei den ZGB-Liegenschaften. Bei
Anmietungen ist dies naturgemaf unterschiedlich. Samtliche fir den Gebaudebetrieb in diesem
Bereich erforderlichen Finanzmittel fir Hausmeisterleistungen, Reinigung, Objektsicherung,
AuRenanlagenpflege, Ver- und Entsorgung, Energiemanagement und den Betrieb technischer
Anlagen sind hier zentral fir die Leistungserbringung durch die GMSH veranschlagt. Eine
Ausnhahme der zentralen Veranschlagung bilden insbesondere die Hochschulen mit globaler
Budgetierung und eigenen Abteilungen fir die Gebaudebewirtschaftung. Optimierungspotential
liegt vorrangig in der auf die konkrete Nutzung und untereinander abgestimmten Einstellung der
Steuerungs- und Regelanlagen technischer Gebaudeausristungen, der Energiebeschaffung
sowie der Sicherstellung eines stérungsfreien Betriebes.

Nutzereinbindung:

Die nutzenden Einrichtungen als Bedarfstrager nehmen als Ausléser von Baumalinahmen sowie
als Kunden der Bewirtschaftung im Verwaltungsgeschehen Einfluss auf die Umsetzung baulicher
Maflinahmen und den Gebaudebetrieb durch die GMSH. Dies umfasst alle Lebenszyklusphasen
eines Gebaudes. AuRerdem sind sie in der Nutzungsphase, v.a. im Gebaudebetrieb praktisch
Handelnde, sowohl durch die einzelnen Individuen des Personalkdrpers der Verwaltung als auch
durch die nutzenden Burger*innen. Durch die ausschlie3liche Mittelveranschlagung bei der
GMSH gibt es keine Konvergenz zwischen dem Nutzerhandeln und dessen finanziellen und
umwelttechnischen Auswirkungen. Optimierungspotential liegt somit vorrangig in der Information
und Motivation sowie ggf. Regulation der verschiedenen Nutzergruppen.

Fokusthemen in Bezug auf Umsetzung

Im Folgenden werden die acht Fokusthemen dargestellt, sowie die grundsatzlichen Zusammenhange und
strategischen Grundsatze herausgearbeitet.

Energieabnahme optimieren

Gebéaude bendtigen Energie fir die Konditionierung der Raume (Raumwarme, Warmwasser, Klimatisierung®,
Luftung, Beleuchtung), sowie fur den Betrieb zentraler Dienste (z.B. Aufzug) und der Nutzerausstattung. Die IT-

5 Kuihlung, Be- und Entfeuchtung
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Nutzung und die Nutzerausstattung sind nicht qualitativer Teil der Betrachtung in der Teilstrategie ,Bauen und
Bewirtschaftung“, da die durch sie verursachten Energieverbrauche im Rahmen des Gebaudebetriebes zwar
erfasst, aber i.d.R. nicht oder nur indirekt (z.B. ein Kuhlgerat fur die EDV) beeinflusst werden kénnen. Ein stark
wachsender Bereich ist die Sektorenkopplung mit der Bereitstellung von elektrischer Energie fir die Mobilitat.
Hier bestehen somit Schnittstellen zu den Teilstrategien Green-IT, Klima-schonende Mobilitét und Nachhaltige
Beschaffung. Allerdings bestimmt die Art der Nutzung und die Nutzerausstattung das fir die Konditionierung der
Raume notwendige Komfortniveau, sowie die notwendige Konditionierung der Raume. Die bendétigte Energie
wird Gber Energieerzeuger vor Ort oder Energienetze bereitgestellt und vom Gebaude abgenommen. Dabei
wird zwischen Wéarme-, Kalte- und Stromabnahme unterschieden.

In Bezug auf die in Kap. B.2. hergeleitete erste Kernfrage ,Wie missen Landesliegenschaften gebaut und
betrieben werden, um eine treibhausgasneutrale Energieversorgung bis 2050 zu ermdglichen?”, lassen sich fir
das Fokusthema Energieabnahme folgende Optimierungsfelder anfuhren:

¢ Reduktion der Energieabnahme
Die Energieabnahme muss soweit reduziert werden, dass die verbleibende Energiemenge
zukinftig im Rahmen der technischen und wirtschaftlichen Potentiale aus erneuerbaren
Energiequellen zur Verfugung gestellt werden kann. Eine konkrete Obergrenze, z.B. als absolute
kWh-Zahl, fur diese ,leistbare” Energiemenge und damit eine entsprechende Ableitung konkreter
Vorgaben fur die maximale Energieabnahme in Geb&uden ist nicht ohne weiteres moglich und
hangt stark von den technischen und wirtschaftlichen Entwicklungen, sowie den politischen
Weichenstellungen in den kommenden 30 Jahren ab.®

e Anpassung des Temperaturniveaus fiir die Warme- und Kalteabnahme
Dartber hinaus muss das notwendige Temperaturniveau fur die Warme- und Kalteabnahme an
erneuerbare Energiequellen angepasst werden. In Bezug auf die Warmeabnahme weisen diese
i.d.R. ein niedriges Temperaturniveau auf, so dass deren effiziente Nutzung ein entsprechend
niedriges Temperaturniveau in den Versorgungssystemen fir Raumwarme und Warmwasser
voraussetzt— und dies wiederum eine entsprechende Dammaqualitat der Gebaudehille und
niedertemperaturfahige Warmeubergabesysteme. SinngemalR sind diese Ansatze auch auf die
Kéalteabnahme anzuwenden, wobei dort ein hoheres Temperaturniveau angestrebt wird.

e Zeitliche Flexibilisierung der Energieabnahme
AuRerdem kann die zeitliche Flexibilisierung der Energieabnahme (Warme, Kéalte und Strom) die
Integration fluktuierender erneuerbarer Energiequellen in die vorhandenen Energienetze
unterstitzen und den notwendigen Aufwand fur deren Um- und Ausbau reduzieren. Dies kann
durch Lastverschiebung, Sektorenkopplung (v.a. Power-to-Heat) und die Einbindung von
Energiespeichern in Gebauden erfolgen.

Die Umstellung auf eine treibhausgasneutrale Energieversorgung muss also nicht nur durch quantitative
(Reduktion der notwendigen Energiemenge), sondern ebenso durch qualitative Anpassungen der Energie-
abnahme (Senkung des notwendigen Temperaturniveaus, zeitliche Flexibilisierung) unterstiitzt werden. In
Bezug auf den Standard fur bauliche Mal3Bhahmen an Gebauden lasst sich daraus folgendes Stufenmodell
ableiten:

6 Erste Ansatze lassen sich u.a. aus den Langfrist- und Klimaszenarien fir Deutschland
(https:/ivww.bmwi.de/Redaktion/DE/Artikel/Energie/langfrist-und-klimaszenarien.html), die zurzeit im Auftrag des BMWi erarbeitet werden,
ableiten. Darauf aufbauend werden zurzeit im Auftrag der Landesregierung Langfrist- und Klimaszenarien fur Schleswig-Holstein erarbeitet,
die hierzu weitere Erkenntnisse erwarten lassen.
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Stufe 1: Nutzungsangepasstes Komfortniveau sicherstellen

Zunéchst gilt es ein Komfortniveau sicherzustellen, das gesundheits- und leistungsférdernde
Nutzungsbedingungen schafft. Dieses ist unter Einbindung der Nutzer und in Abhangigkeit der jeweiligen
Nutzung festzulegen und vorrangig durch Anpassungen an Gebaudehulle und -struktur, sowie nachrangig durch
Anpassungen an der Gebaudetechnik zu erreichen. Diese Stufe kann als Mindestanforderung angesehen
werden, da sonst dauerhaft keine bestimmungsgemaie Nutzung maéglich ist. Sie ist eine Daueraufgabe.

Stufe 2: Warme- und Kaélteabnahme an erneuerbare Energiequellen anpassen

Notwendige Anpassungen an das Temperaturniveau erneuerbarer Energiequellen ergeben sich i.d.R. an der
Gebaudehiille, den Warme- bzw. Kaltelibergabesystemen in Raumen und RLT-Anlagen, sowie der
Warmwasserversorgung unter Beachtung der Hygieneanforderungen’. Entsprechende Anforderungen an den
baulichen Standard kénnen in Abhéngigkeit des zukiinftig zur Verfiigung stehenden Temperaturniveaus
erneuerbarer Energiequellen vor Ort oder angeschlossener Warme- und Kéaltenetze abgeleitet werden.2 Diese
Stufe konnte allgemein als ,ee-ready” und in Bezug auf die Warmeabnahme als ,NT-ready“ bezeichnet werden.
AuR3erdem kann sie als zwingende Mindestanforderung angesehen werden, da sonst keine effiziente Nutzung
erneuerbarer Energiequellen fir die Warme- und Kalteabnahme mdglich ist. Dartiber hinaus flihren die oben
aufgefiihrten Anpassungen i.d.R. auch zu einer Reduktion der Energieabnahme und zu Verbesserungen z.B.
der Hygiene und des Komforts. Auch fir denkmalgeschiitzte und andere, aufgrund ihrer Bauweise nur mit
hohem Aufwand anpassbare Gebaude (z.B. Verblendmauerwerk mit ruhender Luftschicht) ist dieser Standard
anzustreben und ggf. in Pilotprojekten zielfihrende Losungen (z.B. vorgefertigte Fassadendammsysteme,
Ausblasddmmung, Innenddmmung) zu entwickeln, um diese auf &hnliche Gebaude im Gesamtportfolio
Ubertragen zu kénnen.

Stufe 3: Systemintegration erneuerbarer Energiequellen unterstiitzen

Durch entsprechende bauliche Malnahmen (z.B. Warmepumpe mit Warmespeicher) kdnnen zeitliche
Flexibilisierungspotentiale geschaffen und damit - wie oben beschrieben - die Integration erneuerbarer
Energiequellen in die vorhandenen Energienetze unterstutzt werden. Um die geschaffenen Potentiale nutzen zu
kénnen sind auch entsprechende MalRnahmen im Gebaudebetrieb (z.B. Lastverschiebung) notwendig. Ein
direkter Nutzen kann dabei nur dann erzielt werden, wenn vor Ort erzeugte erneuerbare Energie (z.B. Strom
aus Photovoltaik) zu einem hdheren Anteil selbst genutzt werden kann, oder die Flexibilisierungspotentiale auf
dem Regelenergiemarkt gegen Vergltung eingesetzt werden kénnen.

Stufe 4: Energieabnahme systemtechnisch, 6konomisch und 6kologisch optimiert reduzieren
Weitergehende MaRRnahmen zur Reduktion der Energieabnahme sind ganzheitlich zu betrachten und in Bezug
auf komplexe Zusammenhéange zu bewerten:

e Die Reduktion der Energieabnahme in Geb&uden bildet eine Grundvoraussetzung fur eine treib-
hausgasneutrale Energieversorgung. Wie weit sie aber Uber bauliche Ma3nahmen reduziert
werden muss, um unter den zukinftigen technischen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen
ausreichend erneuerbare Energien zur Verfligung stellen zu kénnen ist — wie oben beschrieben
— nicht ohne weiteres festzulegen. Anhaltspunkte kénnen aus Studien mit gesamtsystemischem
Ansatz unter Annahme zukinftiger Entwicklungspfade entnommen und als Grundlage fir
politische Zielsetzungen verwendet werden. In Abhangigkeit der tatsachlichen technischen,
wirtschaftlichen und auch gesellschaftlichen Entwicklungen werden diese in den kommenden
Jahren und Jahrzenten aber immer wieder anzupassen sein.

7 MaRnahmen an der Gebaudehiille und den Ubergabesystemen sind nicht nur in direktem zeitlichen Zusammenhang mit der Umstellung
der Warme- und Kalteversorgung auf lokale erneuerbare Energiequellen oder auf ein Niedertemperatur-Warmenetz (NT-Wéarmenetz) bzw.
ein Hochtemperatur-Kaltenetz (HT-K&ltenetz) sinnvoll. Da die Lebensdauer der Bauteile des Gebaudes i.d.R. deutlich langer ist als die der
anlagentechnischen Komponenten, dienen die MaRnhahmen auch als Vorbereitung auf eine zukinftige Umstellung.

8 Das notwendige Wissen hierfir muss anhand entsprechender Einzeluntersuchungen, Kataster oder Abstimmungen mit den Fernwarme-
bzw. Fernkéalteversorgern bereitgestellt werden.
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e Esliegtim Interesse des Landes als Gebaudeeigentimer und -nutzer die Energiekosten zu
senken. Inwiefern sich entsprechende bauliche Malinahmen als wirtschaftlich erweisen ist
abhangig von der tatséchlich erzielten Energieeinsparung, dem Aufwand fir Instandhaltung, der
Energie-preissteigerung und zukunftig auch von der Entwicklung des CO2-Preises. Unter
Verwendung entsprechender Erfahrungswerte und Annahmen kénnen Wirtschaftlichkeits-
betrachtungen fir Einzel-projekte oder Musterbetrachtungen mit Aussagekraft fir eine Vielzahl
typischer Anwendungsfélle als Entscheidungsgrundlage dienen. In jedem Fall ist es sinnvoll
Kostenspriinge und Synergieeffekte zu identifizieren und in die Betrachtung mit einzubeziehen.

In Bezug auf bauliche Mainahmen zur Reduktion der Energieabnahme stehen die durch die Bautatigkeit selbst
verursachten grauen Emissionen den, in Folge der Energieeinsparung vermiedenen, Treibhausgasemissionen
der Betriebsphase gegeniber. Inwiefern sich hierbei in Summe eine Reduktion der Treibhausgasemissionen
ergibt, ist abhéngig von der erwarteten bzw. tatsachlichen Energieeinsparung und der Treibhausgasintensitéat
der Energieversorgung. Bei sinkenden oder gegen Null laufenden Treibhausgasintensitaten nimmt der
Grenznutzen baulicher Mal3nahmen in Bezug auf die Reduktion von Treibhausgasemissionen stark ab bzw.
lauft ebenfalls gegen Null. Dies kann mit Hilfe von Okobilanzen fiir Einzel-projekte oder Musterbetrachtungen
mit Aussagekraft fur eine Vielzahl typischer Anwendungsfalle untersucht werden. Dabei ist die Stromabnahme
zu groRen Teilen durch Nutzerausstattung selbst®, oder durch aus ihr resultierende erhéhte
Konditionierungsanforderungen (i.d.R. mechanische Luftung und Klimatisierung) zurtickzufiihren. Eine
Reduktion der Stromabnahme ist folglich -vorbehaltlich der Angemessenheit der Nutzerausstattung und
Konditionierungsanforderungen- vorrangig durch den Einsatz hocheffizienter Gerate und Komponenten (z.B.
LED, Hocheffizienz-Pumpen und -Ventilatoren), sowie der intelligenten Auslegung, Steuerung und Regelung
der verschiedenen Systeme zu erreichen. Dies wird auch in der EU-Energieeffizienzrichtliniel® oder dem
Leitfaden Nachhaltiges Bauen'! gefordert und kann durch weitergehende Qualitatsvorgaben des Landes
verbindlich festgelegt werden.

Die oben aufgefiihrten Aspekte und Zusammenhénge lassen sich nicht nur auf einzelne Gebéude beziehen,
sondern auch auf Liegenschaften mit mehreren Gebauden bis hin zur Einbeziehung von benachbarten nicht-
landeseigenen Gebauden oder Quartieren Ubertragen. Dies gilt insbesondere dann, wenn diese durch eine
gemeinsame Energieversorgung verbunden sind.

C.2.2 Energieversorgung optimieren

Die Energieversorgung der Landesliegenschaften erfolgt nahezu ausschlieRlich Uber Strom-, Fernwéarme- und
Gasnetze. In allen drei Energieméarkten nimmt das Land folgende Rollen ein oder kénnte diese in Zukunft
ausbauen und verstérkt fur die Erreichung der klimapolitischen Zielsetzungen nutzen:

1. GroBRabnehmer (Konsument)

Als Grofabnehmer kann das Land auch Anforderungen an die 6kologische Qualitat der abgenommenen
Energie festlegen, so z.B. mittel- und langfristige Zielwerte der Treibhausgasintensitat. Dies gilt insbesondere
fur Fernwadrmenetze, da deren Treibhausgasintensitéat ausschlie3lich in der Hand des jeweiligen
Fernwarmeversorgers liegt.

9 Eine Untersuchung des MELUND und der GMSH geht von einem Anteil des IT-Stromes am Gesamtstromverbrauch der
Landesliegenschaften von ca. 57% aus.

10 Richtlinie 2012/27/EU des Europaischen Parlaments und des Rates vom 25. Oktober 2012 zur Energieeffizienz

1 |eitfaden Nachhaltiges Bauen, BMUB, Februar 2016
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2. Eigenerzeuger, Eigenverbraucher und Einspeisung von Uberschiissen (Prosument)

Dariiber hinaus kann das Land erneuerbare Energiequellen und Abwarme etc. vor Ort erschlieBen und zur
anteiligen Deckung der Energieabnahme nutzen, sowie zeitweise auftretende Uberschisse in die
angeschlossenen Energienetze einspeisen. Dies gilt insbesondere fiir das Stromnetz und in absehbarer Zukunft
auch fur Fernwarmenetze'?. Eine dementsprechende Weiterentwicklung des Gasnetzes ist aus heutiger Sicht
schwer absehbar. Je nach energierechtlichen Randbedingungen wiirde das Land dann allerdings selbst als
Energieversorger auftreten.

3. Energieversorger (Produzent)

Neben der kleinteiligen, ist auch die von Gebaudebetrieb entkoppelte grolimaRstabliche ErschlieRung
erneuerbarer Energiequellen z.B. auf grof3flachigen Landesliegenschaften eine mégliche Option. Auch hier
wirde das Land dann als Energieversorger auftreten oder in eine Partnerschaft mit einem oder mehreren
Energieversorgern eintreten. Dies gilt insbesondere fir die Stromversorgung, ggf. in Verbindung mit Power-to-
Gas-Anwendungen zur Sektorenkopplung und Flexibilisierung des Stromnetzes.

4. Fordermittelgeber

Durch die Ausgestaltung der Fordermittelvergabe kann das Land entsprechende Anreize fir die zielfihrende
Weiterentwicklung der Strom-, Warme- und Gasversorgung setzen. Dies gilt nicht nur fir die in der Teilstrategie
betrachteten Landesliegenschaften, sondern fir die Handlungsfelder Energiewirtschaft und Gebaude in ganz
Schleswig-Holstein.

5. Gesetzgeber

Durch die Ausgestaltung von Gesetzen und Verordnungen kann das Land entsprechende Rahmenbedingungen
fur die zielfUhrende Weiterentwicklung der Strom-, Warme- und Gasversorgung setzen. Dies gilt nicht nur fir
die, in der Teilstrategie betrachteten Landesliegenschaften, sondern fiir die Handlungsfelder Energiewirtschaft
und Gebaude in ganz Schleswig-Holstein bzw. Deutschland.

In Bezug auf die erste Kernfrage ,Wie miissen Landesliegenschaften gebaut und betrieben werden, um eine
treibhausgasneutrale Energieversorgung bis 2050 zu ermoglichen?, lassen sich fir das Fokusthema
Energieversorgung folgende Optimierungsfelder anfiihren:

Transformation Stromversorgung

Zur Transformation des Stromnetzes kdnnen Landesliegenschaften v.a. durch gebaudeintegrierte oder
geb&audenahe Photovoltaik-Anlagen (PV-Anlagen) und ggf. auch Windkraftanlagen beitragen. Okonomisch und
Okologisch ist es sinnvoll die Stromertrage vorrangig im Gebaude selbst oder Uber liegenschaftsinter-ne Netze
in benachbarten landeseigenen Gebauden genutzt und nachrangig in das 6ffentliche Netz eingespeist. In jedem
Fall sind die rechtlichen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen zu prifen und ggf. durch geeignete
Initiativen zielfiUhrend zu beeinflussen (vergl. Kap. Vorgaben und Weisungen).

Aulerdem ist darauf zu achten, dass die Integration der PV nicht nur technisch, sondern auch gestalterisch auf
einem hohen Niveau erfolgt, um die Akzeptanz bei den Nutzern und in der Offentlichkeit sicherzustellen. Ein
Solarkataster, Informationen zu Stromlastprofilen und klar definierte Planungsvorgaben (vergl. Kap. Prozesse
und Werkzeuge) unterstiitzen die Identifikation geeigneter Geb&dude. Im Hinblick auf Kosteneffizienz bei
Anschaffung und Betrieb sind grof3flachige Dachanlagen zu bevorzugen, um Skaleneffekte zu nutzen ggf. sogar
auf Grundlage eines modularen standardisierten Systems.

12 Die Einspeisung erneuerbarer Warmeiiberschiisse in Fernwarmenetze ist noch keine erprobte Praxis, die regulatorischen
Voraussetzungen hierfiir werden aber zurzeit auf européischer Ebene erarbeitet.
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Dariiber hinaus erlaubt die Stromerzeugung aus PV-Anlagen in Kombination mit der zunehmenden Elektro-
mobilitat eine Kopplung des Strom- mit dem Verkehrssektor. Weitere Moglichkeiten der Sektorenkopplung
werden im Abschnitt Dezentrale Warme- und Kélteversorgung aus erneuerbaren Energiequellen, sowie Kraft-
Warme-Kopplung (KWK) und Kraft-Warme-Kalte-Kopplung (KWKK) im Abschnitt Gasversorgung betrachtet.

Transformation Fernwarmeversorgung

Die technische Transformation der Warmenetze umfasst i.d.R. die Optimierung der Anschlussdichten und die
Absenkung des Temperatur- und Druckniveaus in den Netzen. Hierdurch werden Verluste reduziert und die
Einbindung erneuerbarer Energiequellen (z.B. Solarstrahlung und Umwelt- oder Abwarme) ermdglicht. Dies
erfordert i.d.R. eine Anpassung der Versorgungssysteme fiir Raumwarme und Warmwasser in den Gebauden
(vergl. Kap. Energieabnahme optimieren), Uber die sich das Land als GroRBabnehmer mit den Fernwérme-
versorgern abstimmen muss. Ebenso muss sich das Land als Prosumer tiber die mégliche Einspeisung von
Warmeiberschiissen aus, in Landesliegenschaften erschlossenen, erneuerbaren Energiequellen mit den
Fernwarmeversorgern abstimmen. Im Ergebnis ware ein Fernwarmenetz denkbar, das auf niedrigem
Temperaturniveau Warmeuberschisse und ggf. auch Abwérme aus angeschlossenen Gebauden aufnimmt
gleichzeitig als Warmequelle, z.B. fur eine Warmepumpe in anderen angeschlossenen Gebauden dient.23 All
dies erfordert nicht zuletzt auch eine Anpassung der Technischen Anschlussbestimmungen der Fernwarme-
versorger.

Daruber hinaus stellt die Transformation der Fernwérmenetze die Fernwarmeversorger in vielen Fallen vor
erhebliche strategische Herausforderungen. So unterliegen Ersatzinvestitionen oder erhebliche Nachrtstungen
im Kraftwerkspark und den Fernwérmenetzen grof3en wirtschaftlichen Unsicherheiten. Auch wird die Gesamt-
optimierung durch komplexe Wechselwirkungen zwischen dem technischen Betrieb und der Vermarktung in den
Bereichen Strom und Warme erschwert. Hierbei kann das Land als Fordermittel- und Gesetzgeber durch
zielfihrende und klare Weichenstellungen unterstiitzen. Dies hat nicht nur politische Signalwirkung: Eine
erfolgreiche Transformation der Fernwarmenetze verbessert nicht nur die Bilanz der Treibhausgasemissionen
der angeschlossenen Landesliegenschaften, sondern fihrt zur schnellen und relativ kostengtinstigen
Dekarbonisierung aller angeschlossenen Gebéaude, auch wenn deren Energieeinsparpotential (z.B. durch
energetische Sanierung der Gebaudehulle, Denkmalschutz) bereits ganz oder nahezu ausgeschopft ist.

Einen Uberblick tiber die im Land Schleswig-Holstein vorhandenen Warmenetze gibt die Warmenetzkarte unter:
https://www.schleswig-holstein.de/DE/Fachinhalte/W/wohnen/waermenetzkarte.htmi

Transformation Gasversorgung

Auf lange Sicht ist die Nutzung des Gasnetzes nur dann zielfihrend, wenn es zukiinftig mit Wasserstoff und
Methan aus Uberschissigem erneuerbarem Strom (Power-to-Gas) gespeist und somit als grofRer Speicher fir
die Sektorenkopplung genutzt wird. Eine solche Entwicklung ist aus heutiger Sicht noch nicht klar absehbar und
stark von politischen Weichenstellungen abhéngig.'* Dariiber hinaus steht die ,fossil-fossile“ Umstellung von
Kohle und Ol auf Erdgas in der Kritik, da der Einfluss von Methanemissionen bei der Férderung und
Aufbereitung von Erdgas, sowie der Verteilung im Gasnetz i.d.R. deutlich unterschatzt wird.>

Aber auch nach erfolgreichem Aufbau nennenswerter Power-to-Gas-Kapazitéten konkurriert der Gebaude-
bereich in deren Nutzung mit dem Verkehr und der Industrie, also mit Handlungsfeldern in denen die
Substitution von Brennstoffen i.d.R. mit einem weitaus héheren Aufwand verbunden ist. Dartiber hinaus
konkurriert der Geb&dudebereich mit der Energiewirtschaft, die erneuerbares Gas im Sinne der Sektoren-
kopplung fur effiziente und netzdienliche Kraft-Warme-Kopplung (KWK) oder Kraft-Warme-Kalte-Kopplung

13 Prinzip Anergie- oder Niedertemperaturnetz, wobei durch dezentrale Warmepumpen auch eine dem jeweiligen Gebdude angepasste
Erhdhung des Temperaturniveaus moglich ist und somit auch denkmalgeschiitzte oder andere Gebaude mit eingebunden werden kdnne,
die aufgrund begrenzter Sanierungsmaglichkeiten auf ein héheres Temperaturniveau angewiesen sind.

¥ y.a. auf Grundlage der sich in Bearbeitung befindlichen Langfrist- und Klimaszenarien fiir Schleswig-Holstein, die in diesem Punkt u.U.
von den Langfrist- und Klimaszenarien fur Deutschland (Langfristszenarien fur die Transformation des Energiesystems in Deutschland,
BMWi, September 2017) abweichen werden.

15 Erdgasstudie 2019, Energy Watch Group, September 2019
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(KWKK) im hohen Leistungsbereich nutzen kann. Vor diesem Hintergrund ist die Nutzung des Gasnetzes fir
Landesliegenschaften lediglich fur die Kopplung des Strom- und Warmesektors tber flexible und netzdienliche
KWK-Anlagen mit Warmespeichern mittelfristig sinnvoll. Deren Nutzen nimmt aber mit fortschreitender Trans-
formation des Stromnetzes (Senkung der Treibhausgasintensitat und Steigerung der Flexibilisierungsoptionen)
ab (vergl. Kap. D.2.2).

Dezentrale Warme- und Kalteversorgung aus erneuerbaren Energiequellen

Um eine umfassende Transformation der Warmeversorgung zu erreichen, miissen auch solche Gebaude mit
einbezogen werden, die nicht an ein Fernwarmenetz angeschlossen sind oder auch in absehbarer Zukunft nicht
sinnvoll angeschlossen werden kénnenl6, sowie in Einzelfallen auch Gebaude, die zukiinftig von einem
Fernwarmenetz abgekoppelt werden'’. Die Warmeerzeugung und -speicherung muss dann dezentral an bzw. in
den Gebauden selbst erfolgen. Vor Ort verfligbare erneuerbare Energiequellen fur die Warmeerzeugung sind
Solarstrahlung, sowie Umwelt- und Abwarme. Diese kénnen mit Hilfe von Solarthermie-Kollektoren und
Warmepumpen erschlossen werden.

Ein Solar- und Warmekataster, Informationen zu Heiz- und Kuhllastprofilen sowie klar definierte Planungs-
vorgaben unterstitzen die zielfihrende Umsetzung (vergl. Kap. Prozesse und Werkzeuge). Wie oben in Bezug
auf PV-Anlagen beschrieben, ist auch bei Solarthermieanlagen auf die technische und gestalterische
Integration, geeignete Zuschnitte und mogliche Vorteile durch Standardisierung zu achten. Dartiber hinaus sind
fur den zeitlichen Ausgleich von Warmeerzeugung und -abnahme Warmespeicher mit entsprechendem
Platzbedarf notwendig. In Verbindung mit strombetriebenen Warmepumpen erméglichen diese auch Last-
verschiebungen in der Warmeversorgung, die zur Integration fluktuierender erneuerbarer Energiequellen in das
Stromnetz beitragen kénnen.

Die aus erneuerbaren Energiequellen gewonnene Wérme wird vorrangig im Gebaude selbst oder tber
liegenschaftsinterne Netze in benachbarten landeseigenen Gebauden genutzt. In Abstimmung mit dem
Fernwarmeversorger ist auch die Einspeisung in ein angeschlossenes Fernwérmenetz moglich. Bei gleichzeitig
anfallender Warme- und Kéalteabnahme?!8 in einem Gebaude kann durch geschickte Kopplung der Warme- und
Kélteversorgung die Gesamtenergieabnahme deutlich reduziert werden. In Verbindung mit einem liegenschafts-
internen Warme- oder Kaltenetz ggf. mit zentralem Speicher kann dieses Prinzip auch auf alle daran
angeschlossenen Gebaude!® im Verbund angewendet werden.

Auch Biomasse (z.B. in Form Holzpellets oder Holzhackschnitzel) kann als erneuerbare Energiequelle zur
Warmeerzeugung vor Ort genutzt werden und dabei auch eine Ausgleichsfunktion beim verstarkten Einsatz
wetterabhangiger erneuerbarer Energiequellen Glbernehmen. Hierbei ergeben sich aber auch Zielkonflikte. Bei
Bioenergietragern ist stets ein Abwéagen zwischen der flachengebundenen Produktion von Nahrungsmitteln
einerseits und Energiepflanzen andererseits erforderlich. Dabei sollte auf fruchtbaren Boden die
bedarfsgerechte Nahrungsmittelerzeugung Vorrang genie3en.?° AulRerdem konkurriert die Nutzung von
Biomasse als Brennstoff im Gebaudebereich mit dem stofflichen Bedarf (z.B. M6belindustrie), dem Verkehr
(z.B. Biokraftstoffe), der Nutzung als Brennstoff in der Industrie und der Energiewirtschaft.? Nicht zuletzt kommt
Biomasse, v.a. in Form von Wald, eine grof3e Rolle als natiirliche CO2-Senke zu.?? der , so dass diese eher in
Sonderféllen (z.B. dort, wo sie als Abfallstoff anderer Sektoren z.B. Giille aus der Tierhaltung anfallt oder bei
denkmalgeschitzten Gebéauden, die dezentral vor Ort mit Warme auf hohem Temperaturniveau versorgt
werden missen) im Gebaudebereich eingesetzt werden sollte.

16 z.B. aufgrund der Lage auRerhalb von Fernwarme- oder Fernwarme-Erweiterungsgebieten

17 z.B. aufgrund der Optimierung der Anschlussdichte oder Absenkung des Temperaturniveaus

18 7.B. durch hohe Kiihllasten fiir zentrale IT-Ausriistung

19 ggf. sogar unter Einbeziehung benachbarter nicht-landeseigener Gebaude

20 https://www.energieland.hessen.de/pdf/abschlussbericht_energiegipfel_2011.pdf

21 Langfristszenarien fur die Transformation des Energiesystems in Deutschland, BMWi, September 2017

22 nttps://bundeswaldinventur.de/dritte-bundeswaldinventur-2012/klimaschuetzer-wald-weiterhin-kohlenstoffsenke/
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Optimierung Anlagenbetrieb und Nutzerverhalten

Bauliche MaRBnahmen zur Reduktion der Energieabnahme und zur Steigerung der Nutzung erneuerbarer
Energiequellen bilden eine gute Grundlage fiir eine Dekarbonisierung der Energieversorgung. Letztlich
entscheidet sich aber dann in der Praxis bzw. im alltaglichen Betrieb, wieviel Energie tatséchlich abgenommen
wird. Die Optimierung des Anlagenbetriebes und die Einbindung der Nutzer, bzw. die positive Beeinflussung
ihres Verhaltens, sind also ebenso notwendig fiir die Erreichung der klimapolitischen Zielsetzungen.

Die Optimierung des Anlagenbetriebes beginnt mit einfachen geringinvestiven Malinahmen, wie z.B. einem
hydraulischen Abgleich des Heizsystems. Die Installation digitaler Mess-, Steuerungs- und Regelungstechnik
(MSR-Technik), sowie entsprechender Systeme zur Datenhaltung und deren Anschluss an das Internet
eroffnen vielfaltige Optionen zur weiteren 6kologischen und 6konomischen Optimierung des Anlagenbetriebes
in einzelnen Gebauden, im Quartier und innerhalb lokaler, regionaler und Uberregionaler Energienetze (Warme
und Strom) und sind die unerlassliche Grundlage fur eine sparsame Betriebsfihrung. Auf Grundlage dieser
Erfassung und Verflugbarkeit der Daten erfolgt zumeist ein klassisches Energie- und Anlagenmonitoring, also
die ingenieurmafige Analyse der aufgezeichneten Daten und die Ableitung von Optimierungspotentialen.
Hierdurch werden i.d.R. hohe Einsparpotentiale gehoben, gerade auch bei komplexerer Anlagentechnik. Die
Automatisierung ermdglicht noch weitgehende Anwendungen fir die Betriebsoptimierung, wie z. B.
Lastmanagement im Rahmen der Kopplung von Wéarme- und Stromsektor, vorausschauende Regelungen auf
Grundlage von betriebsbegleitenden Simulationen unter Einbindung von Wettervorhersagen (Model Predictive
Control) und selbstlernende Regelungen auf Grundlage Kinstlicher Intelligenz. Letztere reagieren auch ohne
weiteres Zutun der Nutzer auf deren Verhalten.

Daruber hinaus hat auch die Nutzereinbindung grol3es Potential zur Reduktion der Energieabnahme (vergl.
Kap. Prozesse und Werkzeuge). Eine aktive Einbindung der Nutzer kann vor allem durch Information und
Motivation erfolgen. Diese reicht von der jederzeit verfiigbaren Information zum eigenen Energieverbrauch
(Smart Meetering) bis hin zur Aktivierung des menschlichen Spieltriebes durch sogenannte ,Serious Games*
(z.B. Wettbewerb zur Energieeinsparung durch Vergleich des Energieverbrauchs mit einer Vergleichsgruppe)
oder monetéare Anreize. Dabei ist es wichtig, die Einbindung der Nutzer nicht bei der Information zu den
Energieverbrauchen enden zu lassen, sondern ihnen auch konkrete Hilfestellungen fir Einsparmaf3nahmen an
die Hand zu geben. Letztendlich ist die Umsetzung energiesparenden Nutzerverhaltens auch eine
Fuhrungsaufgabe.

Fur die Optimierung des Anlagenbetriebes und die zielfihrende Beeinflussung des Nutzerverhaltens, sowie
weitere Anwendungen im Rahmen der fortschreitenden Digitalisierung wird vermehrt Mess-, Steuerungs- und
Regelungstechnik in Landesliegenschaften verbaut werden. Diese verursacht neben erheblichen Kosten auch
zusatzlichen Stromverbrauch. Aus 6konomischer und 6kologischer Sicht ist es daher geboten, beim Ausbau der
Gebaudeautomation darauf zu achten, dass diesem Aufwand entsprechende Einsparungen an Kosten und
Energie im Gebaudebetrieb gegeniberstehen. In Pilotprojekten kénnen hierfur verschiedene Ansatze
untersucht und bewertet werden, um diejenigen mit dem besten Aufwand-zu-Nutzen-Verhaltnis in der Breite
auszurollen.

Cc.23 Materialeinsatz optimieren

Nicht nur durch den Geb&udebetrieb, sondern auch durch jegliche Bautétigkeit im Geb&udebereich - also
Errichtung, Instandsetzung, Umbau oder Abriss - werden Treibhausgasemissionen erzeugt. Diese werden im
Folgenden graue Emissionen genannt. Sie entstehen vor allem bei der Gewinnung von Rohstoffen, deren
Verarbeitung zu Baustoffen und Komponenten, sowie bei deren Transport. Trotzdem werden i.d.R. lediglich die
Treibhausgasemissionen aus dem Geb&udebetrieb bilanziert (Scope 1 und 2) und als Bewertungsgrof3e fur die
Erreichung der Klimaschutzziele herangezogen. Dies liegt zum einen daran, dass die grauen Emissionen nur
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mit deutlich hdherem Aufwand zu erfassen sind?® und zum anderen bislang noch einen eher untergeordneten
Anteil zu den Gesamtemissionen beitragen. Werden die Treibhausgasemissionen aus dem Gebaudebetrieb
aber zukunftig erfolgreich weiter reduziert bzw. gegen Null gefuhrt, so wéchst der Anteil der grauen Emissionen
entsprechend gegen 100 Prozent und wird zur bestimmenden Grél3e fir die verbleibenden Gesamtemissionen
im Geb&udebereich.

In Bezug auf die in Kap. Ableitung Kernfrage aus Zielsetzung einer CO2-freien Strom- und Warmeversorgung
hergeleitete zweite Kernfrage ,Wie kénnen bauliche Mallnahmen fiir Landesliegenschaften treibhaus-
gasneutral umgesetzt werden?“, lassen sich fir das Fokusthema Energieabnahme folgende Optimierungs-
felder anfuihren:

Materialeffizient konstruieren

Durch den Einsatz von Bauweisen, die bei geringem Materialeinsatz eine hohe Leistungsfahigkeit aufweisen,
lasst sich v.a. im Bereich der Primérstruktur von Gebauden der Materialeinsatz deutlich reduzieren. Dies sind
u.a. Leichtbauweisen, wie sie bislang vor allem aus dem Fahrzeug- und Maschinenbau bekannt sind und
vermehrt im Bauwesen angewendet und weiterentwickelt werden.

Treibhausgasintensive Materialien ersetzen

Durch die Substitution treibhausgasintensiver Materialien, wie z.B. Zement, kdnnen die grauen Emissionen
weiter gesenkt werden.2 Dies kann zum einen durch die Verwendung recycelter Materialien, oder
nachwachsender Rohstoffe, wie z. B. Holz, erfolgen.

Holz ist bei nachhaltiger Bewirtschaftung ein besonders umweltschonender Baustoff. Er speichert CO2 Uber
lange Zeit in den Gebauden. Hinsichtlich des Energieeinsatzes bei Herstellung und Verarbeitung weisen
Holzbauteile eine glnstige Bilanz auf. Durch einen hohen Vorfertigungsgrad und moderne Holzbau-techniken
im Holzbau wird die Bauzeit bei Errichtung bzw. Umbau von Geb&auden vielfach erheblich verkiirzt. Daher eignet
sich Holz inshesondere bei Aufstockungen und UmbaumafRnahmen.

Der Einsatz von Holz ist aufgrund seiner Brennbarkeit bauaufsichtlich beschrankt. Bis 2002 durften daher
Gebaude mit einer tragenden Struktur aus Holz nur mit geringer Héhe bis 7 Meter errichtet werden. Mit
Einfuhrung der Musterbauordnung 2002 wurde erstmals die rechtliche Grundlage geschaffen, hochfeuer-
hemmende Holzbauteile fur tragende Elemente bis zu einer Gebaudehdhe von 13 Meter einzusetzen. Zur
Spezifizierung der Anforderungen wurde 2004 die Musterholzbaurichtlinie erstellt, die mittlerweile in allen
Bundeslandern als technische Baubestimmung eingefihrt ist. Allerdings missen hohe Anforderungen an den
Brandschutz erfillt werden. Zudem zeigte sich in der baulichen Umsetzung, dass vor allen Dingen die Fllhrung
von Installationen und die Ausbildung von Bauteilanschliissen zu Problemen flihrten. Die Muster-Holzbau-
richtlinie 2004 hat deshalb nicht zum vermehrten Einsatz von Holz gefihrt.

Aktuell ist der vermehrte Einsatz von Baustoffen aus nachwachsenden Rohstoffen politisch gewiinscht. Der
Holzbau soll geférdert und ein klimaneutrales Bauen ermdglicht werden. Die Bauministerkonferenz hat deshalb
am 26./27. September 2019 mit der Anderung der Musterbauordnung erweiterte Regelungen zum Einsatz von
Holz fur Tragkonstruktionen und AuBenwandbekleidungen in allen Geb&audeklassen bis zur Hochhausrichtlinie
beschlossen. Nachlaufend, wird die Bauministerkonferenz eine neue Holzbaurichtlinie veréffentlichen. Der
Entwurf der Holzbaurichtlinie liegt mit Stand vom 23.05.2019 vor und befindet sich im Anhérungsverfahren.

Die Landesregierung Schleswig-Holstein hat mit dem Gesetz zur Anderung der Landesbauordnung vom 1.
Oktober 2019 beschlossen, dass Bauteile, die feuerbestandig oder hochfeuerhemmend sein missen, aus
brennbaren Baustoffen zulassig sind, sofern sie den Planungs-, Bemessungs- und Ausfiihrungsregelungen der
Technischen Baubestimmungen nach § 83a entsprechen. Dies gilt nicht fur Brandwande oder notwendige
Treppenrdume der Gebdudeklasse 5. Voraussetzung dafir ist die in den Gremien der Bauministerkonferenz zu

Z Wahrend die Treibhausgasemissionen aus dem Gebaudebetrieb i.d.R. aus vorliegenden Energiebedarfsberechnungen bzw.
Energieverbrauchsabrechnung abgeleitet werden, kénnen graue Energien nur im Rahmen einer Okobilanz ermittelt werden.
24 yergl. auch Langfrist- und Klimaszenarien Berichtsmodul 10a Kurzfassung, S. 10
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erarbeitenden Holzbaurichtlinie.

Ruckfuhrung in den Materialkreislauf konsequent umsetzen

Neben der Verwendung recycelter Materialien tragt auch die Recyclingfahigkeit der verwendeten Materialien
und Komponenten zur Reduktion der grauen Emissionen bei. Wird dariiber hinaus auf eine sortenrein trennbare
Konstruktionsweise geachtet, so kénnen diese Materialien in den Kreislauf zurlickgefiihrt werden. Somit
kommen die einmal eingesetzten grauen Emissionen einer weiteren Nutzung zugute. Man kénnte es auch so
formulieren: Das einmal getétigte Investition grauer Emissionen muss nicht nach einem einmaligen
Nutzungszyklus abgeschrieben werden, sondern kann in weiteren Zyklen genutzt werden.

Gebaudebestand konsequent weiternutzen

Der Gedanke zu grauen Emissionen als Investition kann auch auf den gesamten heute vorhandenen Gebaude-
bestand tUbertragen werden. Im Vergleich zu einem Ersatzneubau oder Neubau tréagt diesem Gedanken
folgend, die umfassende Sanierung oder der Umbau eines Bestandsgebaudes zur Reduktion der grauen
Emissionen aus Bautatigkeit bei (vergl. Kap. D.2.3). Dies sollte auch in die diesbezuglichen Entscheidungs-
prozesse (vergl. Kap. Vorgaben und Weisungen und Kap. Prozesse und Werkzeuge) einflieRen.

Versteckte Emissionsquellen vermeiden

Neben den offensichtlichen Treibhausgasemissionen, fallen im Gebaudebetrieb auch ,versteckte Emissionen
an. So z.B. durch viele Kaltemittel, die in Kalteaggregaten und Warmepumpen verwendet werden. Entweichen
diese Kaltemittel aufgrund von Undichtigkeiten oder Instandhaltungsarbeiten, werden sie in der Atmosphére als
teilweise sehr starke Treibhausgase wirksam. Auch in diesem Zusammenhang kénnte man von grauen
Emissionen sprechen, die es durch den Einsatz klimaneutrale Kaltemittel zu verhindern gilt.

Auch wenn der Anteil der grauen Emissionen an den Gesamtemissionen heute noch eine eher untergeordnete
Rolle spielt und dessen Erfassung anhand von Okobilanzen (z.B. im Zuge einer BNB-Nachhaltigkeits-
zertifizierung) i.d.R. mit einem deutlichen Zusatzaufwand verbunden ist, muss auch dieses Thema im Rahmen
der Teilstrategie in den Fokus genommen werden. Bei einer erfolgreichen Umsetzung einer treibhausgas-
neutralen Strom- und Warmeversorgung bis zum Jahr 2050 sind dies dann namlich die einzigen dann noch
verbleibenden Emissionen im Gebaudebereich. Hierfiir muss auch nicht fir jede Baumalinahme eine eigene
Okobilanz erstellt werden. Vielmehr sollten die groRen Einflussfaktoren identifiziert, sowie fiir relevante und
typische Anwendungsfélle entsprechende Losungsansatze entwickelt werden. Diese kénnen dann in
entsprechende Anpassungen der internen regulatorischen Rahmenbedingungen einflieRen (vergl. Kap.
Vorgaben und Weisungen) und somit in der Breite Wirkung entfalten. Fir den Bereich der Kaltemittel liegt mit
der F-Gase Verordnung hier eine direkt anzuwendende Regelung vor. Eine zeitnahe Bilanzierung und
systematische Ruckfihrung der Treibhausgase ist dringend erforderlich.

C.24 Suffizienzpotentiale heben

Die Hohe der Gesamtemissionen wird maf3geblich von Festlegungen wahrend der Planung bestimmt, auch
wenn graue Emissionen erst bei der Umsetzung baulicher Malinahmen und alle weiteren Treibhausgas-
emissionen erst beim Gebaudebetrieb anfallen. Darliber hinaus haben aber auch grundlegende
Entscheidungen in sehr frihen Planungsphasen einen erheblichen Einfluss auf die GréRenordnung der
Gesamtemissionen, namlich die Festlegung der mit der Bauaufgabe zu deckenden Bedarfe. Werden diese zu
hoch angesetzt, verursachen Sie unnétige Treibhausgasemissionen, aber auch unnétige Kosten. Dies zu
vermeiden ist der Ansatz der Suffizienz (dt.: geniigen, ausreichen), fir den sich in Bezug auf Gebaude im
Wesentlichen folgenden Optimierungsfelder anfihren lassen:
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Flachenbedarfe

Die geplanten Flachen eines Gebaudes mussen errichtet und hernach ausgestattet, gereinigt, konditioniert,
bewacht usw. werden, die dafir notwendige Energie verursacht Kosten und Treibhausgasemissionen. Kann
nun vor der Planung der Flachenbedarf durch geschickte raumliche und organisatorische Disposition reduziert
werden, so folgt daraus automatisch eine Reduktion der Energieabnahme und damit der Energiekosten und
Treibhausgasemissionen im Gebaudebetrieb.2> Da in einem solchen Fall u.U. weniger oder keine neuen
Flachen errichtet werden missen, sinken auch Errichtungskosten und graue Emissionen.

Als Bewertungsmalstab fiir eine suffiziente Planung kann der Flachenbedarf pro Nutzer, also z.B. pro Mit-
arbeiter, dienen. Dabei sind - nicht zuletzt um als Arbeitgeber im umk&mpften Fachkraftemarkt weiter attraktiv
zu bleiben - innovative raumliche Konzepte und eine Anpassung der Arbeitsorganisation notwendig. Dies
insbesondere auch vor dem Hintergrund und unter Nutzung der Mdglichkeiten der fortschreitenden
Digitalisierung.2é Ahnliches gilt fiir die oft sehr energieintensiven Spezialanforderungen z.B. in Laborbereichen.
Auch aus der zunehmenden Verbreitung von Home-Office und mobilen Arbeitsweisen mit in der Folge nur noch
temporarer Nutzung fester Arbeitsplatze stellen neue Herausforderungen an ein wirtschaftliches Flachen-
management.

Komfortbedingungen und Nutzungsverhalten

Im Handlungsbereich Nutzereinbindung liegt der nicht unerhebliche Bereich der unmittelbaren Nutzung des
Gebaudes. Diese besteht insbesondere aus den Komfortbedingungen und dem konkreten Nutzerverhalten.
Komfortbedingungen sind z.B. die Bereitstellung eines vollklimatisierten Besprechungsraumes und Nutzungs-
verhalten ist die Abschaltung der Klimaanlage, dann wenn die Komfortbedingungen z.B. auch durch Fenster-
luftung erreicht werden koénnen. Auch die Festlegung eines stimmigen Komfortniveaus, dass nicht an den
Maximalforderungen einzelner Nutzer ausgerichtet ist, kann die Treibhausgasemissionen im Geb&udebetrieb
deutlich reduzieren. So ist z.B. bei neu errichteten bzw. sanierten Gebauden aufgrund der hohen Oberflachen-
temperaturen der raumumschlieBenden Flachen ein ausreichend hoher thermischer Komfort auch bei
Raumlufttemperaturen von deutlich unter 21°C gegeben. Die mdglichen Einsparungen Uber die Senkung der
Raumtemperatur sind weit gespreizt, bestatigen aber im Gesamtdurchschnitt die bekannte Faustregel, dass das
Absenken der Temperatur um 1°C durchschnittlich etwa 6% der Heizkosten??, und dementsprechend auch die
aus der Beheizung entstehenden THG Emissionen, einspart. Darlber hinaus trocknet die weniger stark
aufgeheizte Raumluft im Winter die Nasenschleimhaute weniger aus und hilft so, Erkrankungen vorzubeugen.

Ein weiteres Beispiel ist der Wunsch einzelner Nutzer nach Warmwasser in den Sanitéarbereichen. Es gibt
wenige (Ausnahme-) Falle, fur die das Handewaschen mit Warmwasser aus Sicht der Gesundheitsvorsorge
oder der Arbeitssicherheit sinnvoll ist (z.B. Behindertentoiletten, Werkstéatten, Wickelrdume). Die Bereitstellung
sollte dann allerdings nicht flachendeckend uber alle Sanitarraume des betreffenden Geb&udes, sondern nur
punktuell im wirklich notwendigen Umfang erfolgen. Auch der Arbeitskreis Maschinen- und Elektrotechnik
staatlicher und kommunaler Verwaltungen (AMEV) empfiehlt in Biro- und Verwaltungsgeb&uden sowie in
gleichartig genutzten Teilen anderer Gebaude erwarmtes Trinkwasser fur Waschgelegenheiten grundsatzlich
nicht vorzusehen (Ausnahme Behinderten-WC)?.

Da aber nicht immer das individuelle Komfortempfinden aller Nutzer - sei es physiologisch oder aus lang-
jahriger Gewohnheit heraus begriindet -mit dem festgelegten stimmigen Komfortniveau im Einklang steht, ist
auch hier die Einbindung der Nutzer durch Information und Motivation von hoher Bedeutung.2®

Neben dem Komfortniveau fur die Nutzer, missen auch die fur technische Nutzungen gestellten Anforderungen

% vergl. dazu auch Bericht zum Energiemanagement in schleswig-holsteinischen Kommunalverwaltungen, Landesrechnungshof Schleswig-
Holstein, September 2019

%7 B. durch die digitale Verwaltung aller Dokumente und damit ortsunabhangiger Zugriffsmoglichkeiten

27 Abschlussbericht Forschungsvorhaben INNOSEG, Fachbereich Gebaudetechnik und Informatik der FH Erfurt, geférdert durch das
Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF)

28 AMEV Sanitéranlagen 2011, Seite 12, gemaR HB-Bau grundsétzlich zu beachten

2% Gerade auch in Gebauden, wie z.B. in Justizvollzugsanstalten, in denen dies ggf. groRere Nutzergruppen betrifft.
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an die Raumkonditionierung kritisch hinterfragt werden, um hier ggf. vorhandene Suffizienzpotentiale heben zu
kénnen. Dies betrifft z.B. die energie- und damit treibhausgasintensive Kiihlung von Server-rdumen. Hier
werden die technisch mdglichen Spielrdume haufig nicht ausgenutzt. Daruber hinaus kdnnen diese SpielrAume
durch Anschaffung entsprechender Hardware in Zukunft ausgeweitet und dabei ggf. sogar weitere Synergie-
effekte durch die geschickte Kopplung von Wéarme- und Kéalteerzeugung genutzt wer-den (vergl. Kap.
Energieversorgung optimieren und Teilstrategie Green IT).

Die Festlegung der mit einer Bauaufgabe zu deckenden Bedarfe steht i.d.R. zu Beginn der Planung und kann
durch eine Bedarfsplanung?® erfolgen. Auf dieser Grundlage kann mit entsprechenden Suffizienzstrategien die
Auslegung eines stimmigen Komfortniveaus und die Entwicklung raumlicher L6sungen mit moderatem Flachen-
bedarf und hoher Gebrauchstauglichkeit aufbauen. Damit kénnen sowohl Kosten als auch Treibhausgas-
emissionen in erheblichem Umfang eingespart werden. Wird in die Betrachtung auch ein ausreichendes Maf3 an
Nutzungsflexibilitat mit einbezogen, so gilt dies auch bei zukinftigen nutzungsbedingten Anpassungen. Im
Planungsprozess wirde dann eine langfristige und nachhaltige und keine kurzfristige und pauschale
Optimierung angestrebt.

C.3 Fokusthemen in Bezug auf Voraussetzungen

C.31 Vorgaben und Weisungen

Klimaschutz als Gesetzesziel befindet sich in einer Konkurrenzsituation mit anderen gesetzlichen Normen und
Schutzzielen. Der Klimaschutz als junges und technisch komplexes Schutzziel hat zwischen den etablierten und
oft abschlieRend sowie sehr detailliert normierten alteren Schutzzielen und Gesetzen einen schweren Stand.
Die Verwaltungsvorschriften des HB-Bau und die Regelungen des 6ffentlichen Baurechtes (LBO, EnEV,
EEW&rmeG, EWKG S-H) nennen den Klimaschutz zwar als direktes Schutzziel, die entstehenden Emissionen
aber werden nur indirekt als Kriterium gewertet.

Der bisherige, aus der preuf3ischen Verwaltungstradition stammende Umgang mit den Landesgebauden ist
hinsichtlich Klimaschutz, Bautechnik, Werterhalt und Lebenszykluskosten untauglich. Es besteht groRer
Sanierungsstau, sogar die Grundanforderung der Behordenunterbringung wird in einer sich insbesondere
technologisch schnell &ndernden und komplexer werdenden Realitéat immer schlechter erfiillt. Abgebildet
werden die gebaudebezogenen Ablaufe in HB-Bau, im Bewirtschaftungskatalog, im Landeshaushalt und in der
inneren Organisation der GMSH. So lieRen sich die aus einem Sanierungsstau entstehenden, kostenintensiven
Folgeschaden zum Teil umgehen, wenn rechtzeitig in bauliche MaRnahmen, die der Erhaltung und
Verbesserung der Gebaudesubstanz dienen, investiert wirde.

In der Landeshaushaltsordnung Schleswig-Holstein (LHO)findet sich unter ,§7 Wirtschaftlichkeit und
Sparsamkeit, Kosten- und Leistungsrechnung” die Vorgabe, dass ,....die Grundsatze der Wirtschaftlichkeit und
Sparsamkeit unter Berlicksichtigung insbesondere der wirtschaftlichen, ékologischen und sozialen Folgekosten
zu beachten...” sind.

Diese Gesetze und Regelungen haben einen besonderen Einfluss auf den Klimaschutz bzw. das Handeln der
Akteure:

30.d.R. nach DIN 18205 ,Bedarfsplanung im Bauwesen*
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Energiewende- und Klimaschutzgesetz Schleswig-Holstein (EWKG S-H)
Das EWKG S-H hat zum Zweck, die Belange des Klimaschutzes zu konkretisieren und zu starken. Es
unterscheidet unter 84 (2) Klimaschutzziele, Umsetzung und Monitoring fiir die Landesverwaltung Schleswig-
Holstein im Hinblick auf Gebaude bzw. BaumaRnahmen grundlegend drei verschiedene Falle:
1. Neubau (Anforderung EnEV -30% fiir den Primarenergiebedarf und mittlere U-Werte)
2. Ausbau oder Erweiterung
2.1 Erweiterungsbau ohne neuen Warmeerzeuger (Anforderung 30%ige Unterschreitung U-Werte
Einzelbauteilnachweis, Anlage 3 EnEV)
2.2  Erweiterungsbau mit neuem Warmeerzeuger (Anforderung 30%ige Unterschreitung
Primarenergiebedarf (Qp2014) & 30% Unterschreitung mittlere U-Werte)
3. Grundlegende Sanierung, also Anderungen an bestehenden AuRenbauteilen (thermische
Hullflache) von mehr als 20% in Kombination mit neuer Heizung bzw. Heizsystem (Anforderung
Warme-bedarf 50kWh/m2a)

Zu Fall 1, Neubau:

Die EnEV Berechnung ist in diesem Fall durch eine Energiebilanz nach DIN V 18599 vorzunehmen. In dieser
Bilanzierung sind fuir das EWKG im Neubaufall die Werte Primarenergiebedarf und mittlere U-Werte um jeweils
30% zu unterschreiten.

Bei der Energiebilanzierung nach EnEV zur Ermittlung des Priméarenergiebedarfs wird das Gebaude mit seinen
Abmessungen, der Gebaudehille und technischen Gebaudeausstattung in einem Rechenmodell abgebildet.
Die ermittelten Energiebedarfe werden dann, unterschieden nach Energietrager, mit einem Primarenergiefaktor
multipliziert. Der so ermittelte gesamte Primarenergiebedarf wird anschlie3end auf die energiebezogene
Nutzgesamtflache (NGFe) des Gebaudes aufgeteilt und ergibt so den spezifischen Primérenergiebedarf je
Quadratmeter NGFe.

Parallel dazu wird ein EnEV Referenzgebaude berechnet, welches die Abmessungen bzw. die Kubatur des
geplanten Gebaudes Ubernimmt, aber fur die Gebaudehille und technische Gebaudeausstattung aus der EnEV
vorgegebene Werte ansetzt. Der daraus errechnete Primarenergiebedarf stellt dann den primérenergetischen
Grenzwert fur das Geb&ude dar, welcher fur das EWKG um 30% zu unterschreiten ist.

Die Gebéaudehille wird nach Bauteilgruppen unterschieden (opake Bauteile- i.d.R. AuRenwand, Fuboden und
Dach, transparente Bauteile- i.d.R. Fenster) Entsprechend dem Flachenanteil wird der mittlere U-Wert flr jede
dieser Bauteilgruppen ermittelt. Fir die Bauteilgruppen gibt es vorgegebene mittlere U-Werte, welche den
Grenzwert fur die Geb&audehille darstellen.

Diese Regelung dient der deutschlandweiten Vergleichbarkeit fiir die Baugenehmigung. Sie benutzt daher
Norm-Nutzungsprofile und das Norm-Klima des Standortes Potsdam. Die genaue Prognose des zukinftigen
Energieverbrauches des geplanten Gebaudes ist nicht das Ziel dieser Regelung. Systembedingt sind die so
ermittelten Energieverbrauchswerte daher zwangslaufig unrealistisch.

Rund 2/3tel der Landesliegenschaften und nahezu alle GroRverbraucher von Warme liegen in fernwarme-
versorgten Bereichen. Die Primarenergiefaktoren fp, die zur EnEV Berechnung zu verwenden sind, liegen in
den gréRten, schleswig-holsteinischen Fernwarmenetzen deutlich unter 1 (z.B. Kiel, Neuminster oder Uni
Lubeck fp=0,00). Ein neu zu errichtendes Gebaude innerhalb dieser Fernwarmenetze erfillt somit sowohl die
allgemeingultigen als auch die verschéarften primarenergetischen Anforderungswerte nahezu automatisch, da
der grofite Teil der zur Gebaudekonditionierung bendtigten Energie Warme ist, und bei der Multiplikation mit null
das Ergebnis immer null ist. Gebaude an diesen Standorten brauchen dementsprechend unter energie-
bilanziellen Gesichtspunkten keine besondere Geb&udeintelligenz oder Energiekonzepte.
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Die Gebaudegeometrie, Ausrichtung und Ausgestaltung der Fassaden, maRRgebliche Planungsparameter beim
Passivhaus und elementarer Baustein fiir einen geringen Verbrauch des Gebaudes, werden Uber das EnEV
Referenzgebaudeverfahren nicht bewertet. So lange die einzelne Bauteilgruppe der Gebaudehille
verhaltnismafig besser als die des Referenzgebaudes ist, wird der EnEV Anforderungswert eingehalten. Im
Hinblick auf den Klimaschutz, wo der spétere tatsachliche Verbrauch unserer Neubauten so gering wie méglich
sein soll, ist der relative Anforderungswert nach EnEV -30% insofern wenig geeignet.

Energieverbrauchs- bzw. -bedarfsgrof3en, die auf die Netto-Grundflache sowie ggf. zusétzlich auf die
Personennutzungsstunden bezogen werden, erscheinen geeigneter.3!

Der Trinkwarmwasserbedarf sollte bei der Energiebedarfsgrofie unbeachtet bleiben, da dieser je nach
Nutzungstyp variiert und in der Regel in den Landesliegenschaften aus arbeitsschutzrechtlichen Griinden zur
Verfuigung gestellt werden muss. Insbesondere die in Kapitel ,Energieabnahme optimieren® beschriebenen
Voraussetzungen fir ein klimaneutrales Gebaude (Stichwort NT- ready) sollten als Vorgaben gesetzt werden.

Zu Fall 2, Ausbau oder Erweiterung von Gebduden

Prinzipiell wird hier unterschieden, ob der Ausbau oder die Erweiterung des Gebaudes mit oder ohne neuen
Warmeerzeuger erfolgt. Als wesentlichen Unterschied zum Neubau ist festzuhalten, dass die Gebaude-
geometrie in diesem Fall grof3en, durch das vorhandene Bauwerk bzw. die Bauumgebung bestimmenden
Zwangen unterliegt. Der Entwurf kann insofern unter energetischen Gesichtspunkten, den 6értlichen
Gegebenheiten geschuldet, nur verhaltnismaRig optimal erfolgen.

Fall 2.1:

Beim Fall ohne neuen Warmeerzeuger bedeuten die Anforderungswerte eine 30%ige Unterschreitung der U-
Werte nach Einzelbauteilnachweis, Anlage 3 EnEV. Die Werte nach Anlage 3 EnEV mit der nach EWKG
geforderten 30%igen Unterschreitung bewegen sich nahezu auf Passivhausniveau. Eine Verbesserung ist unter
vertretbarem Aufwand kaum mehr méglich.

Fall 2.2:

Beim Erweiterungsbau mit Einbau eines neuen Warmeerzeugers ist die Anforderung eine 30%ige
Unterschreitung Primérenergiebedarfs (Qp2014) und eine 30%ige Unterschreitung der mittlere U-Werte. Bei
diesen Anforderungswerten verhalt es sich @hnlich wie beim Neubau. Insbesondere in urbanen, fernwarme-
versorgten Gebieten wird das energetische Optimum Uber diese Anforderungswerte unter Umstanden nicht
abgefordert. Es lasst sich festhalten, dass, wie beim Neubau, auch hier ein Anforderungswert bezogen auf die
Netto-Grundflache und die in Kapitel ,Energie-abnahme optimieren® aufgefihrten Kernpunkte zielfiihrender
ware.

Zu Fall 3, Grundlegende Sanierung

Bei der grundlegenden Sanierung, also Anderungen an bestehenden AuRenbauteilen (thermische Hiillfliche)
von mehr als 20% in Kombination mit Einbau einer neuen Heizung bzw. eines neuen Heizsystems, ist der
Warmebedarf von 50kWh/m2a einzuhalten. Aktuell ist festzuhalten, dass seit Einfiihrung des EWKG kein
derartiger Fall im bauordnungsrechtlichen Genehmigungsverfahren eingetroffen ist. Nicht zuletzt auch vielleicht
deshalb, weil die Vorgabe so hoch ist, dass diese in der Praxis nur kaum umzusetzen ist. Bauvorhaben, die
unter diese Regelung fallen wirden, werden ggf. vielleicht auch gesplittet (erst Einbau der neuen Heizung, zwei
Jahre spater dann hochbauliche Ertlichtigung der thermischen Hille, also Austausch Fenster, Fassaden- oder

Dachsanierung).
Bei Gebauden mit hohem Warmwasserbedarf ist der Wert von 50kWh/m2a Warmebedarf kaum einzuhalten. So
liegt der Warmwasserbedarf bei einem Bettenhaus zur Unterbringung von Auszubildenden beispielsweise

31 Forschungsvorhaben INNOSEG, Fachbereich Geb&audetechnik und Informatik der FH Erfurt, geférdert durch das Bun-desministerium fur
Bildung und Forschung (BMBF)
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schon bei 45kWh/m?2a.32 Entsprechend verbleiben nur 5kWh/m2a fur die Heizwarme.

Auch bei Energiebilanzen fiir bestehende Verwaltungsgebaude zeigt sich, dass der Wert sehr hoch angesetzt
ist. Bei beispielhaften energetischen Berechnungen und aus den Auswertungen der Gebaudesteckbriefe ergibt
sich, dass neben der vollstéandigen Ertlichtigung der thermischen Gebaudehillflache (inklusive der
nachtraglichen DA&mmung der Bodenplatte gegen Erdreich; baulich ein sehr hoher Aufwand und teilweise, bei
zu geringen Deckenhohen, technisch nahezu unmdglich) auch eine vollstandige mechanische Beluftungsanlage
mit Warmeriickgewinnung zu installieren ist33.

Mechanische Raumbeliiftung
Vorteile Nachteile
Schutz vor Larm und Schmutz von auf3en Kosten bzw. Aufwand fir Anschaffung und Betrieb
Gutes Raumklima durch regelmaRigen Luftwechsel Aufwéndige Installation im Altbau
(vor allem von Zentralanlagen)
Sinkender Warmeverbrauch durch Warmerick- Fehleranfalligkeit; freie Luftung (Fensterliftung) ist
gewinnung; allerdings teilweise geringer als berechnet. | vorteilhafter, da geringerer Technisierungsgrad

Tabelle 1: Gegenuberstellung der Vor- und Nachteile mechanischer Raumbeliftung

Ahnlich wie bei der EnEV gilt auch bei der energetischen Betrachtung der Raumliiftung, dass fur die
Berechnung von Einsparpotentialen die Normwerte in der Praxis oft nicht zielfiihrend sind. Wahrend bei
Besprechungsraumen durch eine Mechanische Raumbeliiftung tatséchlich Komfort- und Energiegewinne erzielt
werden kdnnen ist die bei vielen Buroraumen nicht der Fall. Hier muss mit gesundem Menschenverstand und
unterstutzt durch spezifische Messungen der fur die konkreten Nutzungen angemessene Weg gefunden
werden.

An dieser Stelle wére ein relativer Vergleich der geplanten, grundlegenden Sanierung mit einem Referenz-
gebéude vorteilhafter, da auf wesentliche energetische Merkmale wie Geb&udegeometrie, Ausrichtung und
Ausgestaltung der Fassadenflachen bei bestehenden Gebauden keinen Einfluss mehr genommen werden
kann. Auch der untere Gebaudeabschluss (FuRboden gegen Erdreich) ist, wie bereits oben beschrieben, im
Bestand nur teilweise zu ertlichtigen. Dennoch lassen sich aber auch bei Bestandsgebauden die in die in
Kapitel ,Energieabnahme optimieren aufgefihrten Kernpunkte, auf einem energetisch etwas schlechterem
Niveau, realisieren.

Der Grof3teil der energetischen, bauordnungsrechtlichen Baumalnahmen ist jedoch derzeit der Austausch von
einzelnen Bauteilen ohne Betrachtung des gesamten Systems z.B. der Heizungsflachen. Hierunter fallt der
klassische Fensteraustausch oder die Dach- und Fassadensanierung. Fir diesen haufigsten Fall gibt es keine
Uber das Maf3 der EnEV hinausgehende Anforderung.

Leitfaden Nachhaltiges Bauen

Ziel des nachhaltigen Bauens ist der Schutz allgemeiner Guter, wie Umwelt, Ressourcen, Gesundheit, Kultur
und Kapital. Aus diesen leiten sich die klassischen drei Dimensionen der Nachhaltigkeit - Okologie, Okonomie
und soziokulturelle Aspekte - ab, an denen auch die Qualitat eines Gebaudes gemessen werden muss. Daruber
hinaus sind technische Qualitaten sowie die Prozessqualitat zu beachten, die als Querschnittsqualitaten
Einfluss auf alle Teilaspekte der Nachhaltigkeit haben.

Der Leitfaden Nachhaltiges Bauen sowie das damit in Bezug genommene ,Bewertungssystem Nachhaltiges

32 Eigene Quelle: EnEV Berechnung BIZ Malente, Neubau Bettenhaus, Projektnummer 21640160
3 Eigene Quelle: Energetische Berechnungen PDG Hinterhaus Gartenstr. 7, Projektnummer 21740073
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Bauen® (BNB) des Bundesbauministeriums stellen die beiden zentralen und umfassenden Instrumente dar, um
die Ziele der Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung im Bereich des Bauwesens konkret umzusetzen.
Der Leitfaden Nachhaltiges Bauen beschreibt Verfahren, formuliert Zielvorgaben und gibt allgemeine
Empfehlungen, um die Planung, die Realisierung sowie das Nutzen und Betreiben von Bundesbauvorhaben an
den Nachhaltigkeitsgrundsatzen auszurichten.3*

Der Leitfaden Nachhaltiges Bauen ist durch das HBBau als Arbeitshilfe bei der Planung und Durchfiihrung von
HochbaumaRnahmen des Landes eingefiihrt mit der Empfehlung, die dort beschriebenen Grundsatze,
Verfahren und Methoden entsprechend den Vorgaben des HBBau zu bertiicksichtigen.

In 84 (3) EWKG steht geschrieben, dass die Landesregierung bei HochbaumafZnahmen im Bereich der
Landesliegenschaften den ,Leitfaden Nachhaltiges Bauen* anwendet.

Der Leitfaden Nachhaltiges Bauen ist vom seinem Aufbau her eine Kann-Bestimmung. Eine Prazisierung von
Schwerpunkten bzw. Themengebieten, die in der Planung beachtet werden sollen, gibt es nicht. Es fehlt eine
entsprechende Vorgabe, welche Kriterien bzw. Werkzeuge bei Baumalinahmen konkret angewendet werden
sollen.

Zertifizierungssysteme fiir nachhaltiges Bauen (BNB, DGNB etc.)

Um die abstrakten Kann-Bestimmungen und reinen Handreichungen des Leitfadens flr Nachhaltiges Bauen
mess- und damit operationalisierbar zu machen, wurde von der Bundesregierung u.a. das ,Bewertungssystem
Nachhaltiges Bauen® (BNB) eingefiihrt. Die Erreichung bestimmter Mindestergebnisse in diesem System fur
Neubauten kann z.B. per Grundsatzerlass fiir den Landesbau vorgegeben werden (vgl. Kapitel Prozesse und
Werkzeuge).

Aufstellen eines ,,Handbuchs fiir den klimaschonenden Betrieb von Landesgebduden

Voraussetzung fur eine Optimierung des Nutzerverhaltens ist die Festlegung geeigneter Vorgaben fur die
Nutzung. Insbesondere im Bereich des Stromverbrauchs, aber auch beim Warmeverbrauch, kann das Land
durch Vorgaben fur die Nutzung den Energieverbrauch beeinflussen (Vergleich hier Kapitel F ,Energieabnahme
optimieren®, Abschnitt Optimierung Anlagenbetrieb und Nutzerverhalten). Entscheidend ist, dass fir relevante
Bereiche klare Vorgaben fir die Nutzung mit Verhaltensregeln definiert werden. Die Einhaltung muss von der
Fuhrung in den Verwaltungseinheiten konsequent eingefordert werden.

Das Verhalten zum Klimaschutz kénnte z.B. Gegenstand einer Regelkommunikation werden und in
Mitarbeiterfordergesprache und Beurteilungskriterien einflieBen. Fuhrungskrafte missen auf ihre Vorbildfunktion
verpflichtet werden. Dies muss auf hdchster Ebene (Minister und Staatssekretéare) beginnen und durch alle
Hierarchiestufen der nachgeordneten Verwaltung durchtragen.

Die nutzende Verwaltung bestimmt den Bestand und die Betriebszeiten an Geraten. Auch die Gebaudetechnik
wird teilweise vom Nutzer bestimmt (z.B. Nachrustung von Klimaanlagen fur Sitzungsrdume und Warmwasser
zum Handewaschen). Ein Handbuch fir den klimaschonenden Betrieb von Landesgebauden ist hilfreich, um im
Gebaudebetrieb eine klare Vorgabe fir die jeweilige Dienststellenleitung bzw. die Landesbediensteten zu
haben.

Durch das Smart Meetering (intelligente Z&hler) gibt es die Mdglichkeit, den Verbrauch (Warme und Strom)
besser zu analysieren und fir den Nutzer zu visualisieren. Dies hat den Vorteil, dass fir den Nutzer die
Anderung seines Verhaltens sichtbar bzw. ablesbar wird und somit die Akzeptanz furr energieeinsparende

34 https:/www.fib-bund.de/Inhalt/Leitfaden/NachhaltigesBauen/
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MalRnahmen steigt.

Fir die komplexen modernen Geb&dude kdnnen mit Nutzung moderner Medien individuelle Handlungs-
empfehlungen fur den Nutzer gegeben, die Motivation zur Energieeinsparung geférdert und Motivationsanreize
zur weiteren Energieeinsparung liber Energieeinsparwettbewerbe geschaffen werden.3%

Auch das Thema der Suffizienz sollte hier abgebildet werden, insbesondere im Hinblick auf die Flachenbedarfe.
Da die Hochstflachenverordnung nach HB Bau gerne als Mindestanspruch verstanden wird, kénnte an dieser
Stelle der Flachenanspruch je Mitarbeiter konkretisiert und, konform mit den Arbeitsstattenrichtlinien, dargestellt
werden. Die Arbeitsstéattenrichtlinien orientieren sich bei lhren Vorgaben an Mindest-, nicht an Hochstflachen.

Denkmalschutz

Fast 1/4tel der Landesliegenschaften stehen unter Denkmalschutz. Diese Gebaude sollen dauerhaft erhalten
bleiben. Genaue Bedingungen zum Denkmalschutz sind im Denkmalrecht (Gesetz zum Schutz der Denkmale
von Schleswig-Holstein) verankert.

Diese Gebéaude im Einklang mit dem Denkmalschutzgesetz klimaneutral zu transformieren ist eine besondere
Herausforderung. Um den Energiebedarf der Gebaude zu senken, muss als wesentlicher Baustein die
Gebaudehlille verbessert werden. Insbesondere bei den Fassaden der Gebaude prallen die Schutzziele des
Denkmalrechts und des Klimaschutzes aneinander. Die Wande sind in der Regel aus Vollziegeln in
verschiedenen Formaten gemauert. Die Fassadenansichten bestehen meist aus Putz oder Sichtmauerwerk. Die
Dekorationen und die verwendeten Materialien (Stuck-, Ziegel und Klinker - Ornamentik (zum Teil glasiert),
verhindern oft eine ganzflachige Dammung von auf3en, da auf die Wiederherstellung — zum Teil auch in
reduziertem Umfang — nicht nur vom Denkmalschutz, sondern auch von der Stadtplanung und den Nutzern
Wert gelegt wird. Prinzipiell kann man die Fassaden aber auch von Innen ddmmen; dies ist allerdings mit einem
sehr hohen, baulichen Aufwand verbunden.

Die Fenster sind haufig Holzkastenfenster, welche ebenfalls den heutigen, energetischen Anforderungen nicht
mehr entsprechen, aber noch besser als die AuRenwand an sich denkmalschutzvertraglich energetisch saniert
werden kénnen.

Es muss davon ausgegangen werden, dass in denkmalgeschutzten Gebauden die Systemtemperatur nicht so
stark abgesenkt werden kann wie bei den Gebauden, fir die der NT ready Standard angestrebt wird. Insofern
sind fur die Bereitstellung der Warme erganzende Losungen notwendig. Beispielsweise sollten solarthermische
Anlagen auf den Dachern oder Nutzung von Biomasse ermdglicht werden.

Fur Denkmaler bestehen insofern zur Erreichung der Klimaneutralitat hdhere Mittelbedarfe als in den tbrigen
Gebéuden.

Aufstellen der Finanzplanungsunterlage Bau (FU- Bau)

Aktuell wird bei (grof3en) Baumaflinahmen zur FU- Bau nach dem HBBau der Planungsstand nach Verordnung
Uber die Honorare fir Architekten- und Ingenieurleistungen (HOAI) Leistungsphase 2 ,Vorentwurf* fir die
Gebaudeplane mit einer Kostenberechnung in Detailtiefe LPH 3 verlangt. Das hat zur Folge, dass in der
Planungsphase das wichtige Bilden und Vergleichen von Varianten nur in geringem Umfang erfolgt, da sich die
Bereitschaft der Planenden, einmal in Planungstiefe LPH 3 angekommen, Anderungen vorzunehmen, in
Grenzen halt. In dem Sinne wird eine der beiden Leistungsphasen (LPH 2 oder 3, je nach Betrachtungsweise)

35 vgl. EU Energy Trophy https://ec.europa.eu/energy/intelligent/projects/sites/iee-
projects/files/projects/documents/energy_trophy_final_summary_report_en.pdf
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Ubersprungen.

Liegenschaftsiibergreifende Betrachtung bei Durchleitung von PV-Strom

Im Sinne des Klimaschutzes ist es erstrebenswert, moéglichst das gesamte Potenzial einer Dachflache zu
nutzen. Da in den meisten Landesliegenschaften kein nennenswerter Trinkwarmwasserbedarf besteht, kénnte
der Grof3teil der Dachflachen fiir die Stromerzeugung genutzt werden. Diese Ausrichtung fuhrt in vielen Fallen
zwangslaufig zu einer Einspeisung in das 6ffentliche Netz.

Die Moglichkeit einer Durchleitung des Stromes in eine andere Liegenschaft ist unter den vorliegenden
rechtlichen Bedingungen zurzeit wirtschaftlich nicht darstellbar, den durch die Netzdurchleitung fallen neben der
EEG-Umlage (falls kein Befreiungstatbestand vorliegt) Netzentgelte und die sonstigen netzentgeltbezogenen
Umlagen (KWK etc.) an.

C.3.2 Prozesse und Werkzeuge

Diese Fokusthemen setzen sich mit den operativen Prozessen, die mit der Entstehung, Nutzung und
Bewirtschaftung der Gebaude verbunden sind sowie den hierfur verwendeten Werkzeugen auseinander.

Die vorhandenen Prozesse sind fir den, nach mittelfristigen investiven und jahrlichen konsumtiven Bau- und
Bewirtschaftungsmafinahmen getrennten, hierarchisch gesteuerten Haushaltsplanvollzug optimiert und eine
Folge aus den gemachten Vorgaben. Gleiches gilt fuir die verwendeten Werkzeuge. Erfolgreicher Klimaschutz
lasst sich durch grundsatzliche Anderungen in diesem Bereich mit der Verbesserung der anderen Aspekte
kombinieren. Das bisherige Bau- und Bewirtschaftungsmodell jedoch hatte Nachhaltigkeit und Klimaschutz nicht
als Steuerungsparameter.

Die aktuell zu befolgenden Vorschriften bzw. Regelungen stellen die Mitarbeiter beim Bauen und Betreiben von
Gebéauden vor komplexe Anforderungen und beeinflussen die Prozesse und Werkzeuge maf3gebend. Im
Hinblick auf den Klimaschutz gibt es teilweise bereits zielflihrende gesetzliche Vorgaben. Die grofe Vielzahl der
zu erfullenden Anforderungen erzeugen jedoch Wechselwirkungen, die sich zum Teil sogar widersprechen. So
wird beispielsweise in der AMEV fiir WC Raume in Verwaltungsgebauden eine Raumtemperatur von 15°C?36
gefordert, in den ASR sind es 21°C?’. Hier bedarf es eindeutiger Vorgaben durch die Legislative.

Bauen bzw. Bauplanung sollte ein kontinuierlicher Optimierungsprozess tUber samtliche das Bauwerk
beeinflussende Qualitaten sein. Derzeit wird nach den Parametern Investitionskosten und den (politischen)
Nutzerwiinschen der sog. Funktionalitéat optimiert.

Da der Bau und Betrieb von Geb&auden ein langfristiger — bestenfalls sogar immerwahrender — Prozess ist,
mussen hier langfristige Erwagungen einbezogen werden. Erhalt der Bausubstanz, Lebenszykluskosten und
Klimaschutz sind solche langfristigen Erwagungen (vgl. KApitel Vorgaben und Weisungen). Der Erhalt der
Bausubstanz wird kameralistisch betrachtet, jedoch im Haushaltstitel des Bauunterhalts als konsumtive
Mafinahme gefihrt. Da die Abschreibung der Gebaude — und ein durch unterlassenen Bauunterhalt erhthter
Werteverzehr — kameralistisch nicht monetér betrachtet wird, ist das volks- und betriebswirtschaftlich
Herunterwirtschaften der Gebdude im Landeseigentum jedoch Realitat. Stehen die langfristigen Erwégungen
also bei den Investitionsentscheidungen in Konkurrenz zu den kurzfristigen Erwagungen und ist die Hohe der
verfigbaren Mittel nur gering, so fallen die Entscheidungen fast ausschlief3lich zugunsten der kurzfristigen
Erwagungen aus. Dies ist derzeit zu beobachten. Unabhangig von der Hohe der verfiigbaren Mittel ist daher die
Verteilung der Mittel zwischen den kurz- und langfristigen Malnahmen im Sinne des Klimaschutzes und der
Wirtschaftlichkeit zu optimieren. Hier wirken sowohl betriebswirtschaftliche als auch klimaschitzende

36 AMEV Heizbetrieb 2001
37 ASR 3.5 Raumtemperaturen, 4.2 Lufttemperaturen in Raumen, (Absatz 4)
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Vorgehensweisen positiv. Die Kameralistik hingegen ist sowohl mit einem Werteverzehr als auch mit fehlendem
Klimaschutz verbunden.

Eine wichtige Grunderkenntnis ist daher: Bauunterhalt ist Klimaschutz.

Die fur die Landesgebaude verwendeten Prozesse und Werkzeuge sollten daher in einer Weise transformiert
werden, die sowohl dem Klimaschutz als auch dem Werterhalt entgegenkommt. Die folgenden Fokuspunkte
sind dabei zu benennen.

Team fiir Potentialanalysen, Energiekonzepte und Sanierungsfahrplane

Das Team hat zur Aufgabe, Potentialanalysen und Energiekonzepte auf verschiedenen Ebenen zu erstellen. Es
ermittelt Quartierscluster der Landesverwaltung. Liegenschaften und Gebaude werden nicht separat, sondern
gof. auch unter Einbindung der Nachbarschaft — also sowohl Landesgeb&aude, wie auch Gebaude Dritter-
betrachtet. Die geographische Lage der Gebaude und Liegenschaften wird beriicksichtigt, um Potentiale (Wind;
Sonne; Geothermie; lokale Besonderheiten wie Abwéarme- Nutzung, Biogas 0.4.) aktiv nutzen zu kénnen.

AuRRerdem werden vorhandene Netze ermittelt und der Ausbau ggf. gefordert (vgl. hier Richtlinie zur Forderung
nachhaltiger Warmeversorgungssysteme des MELUND vom 27.05.2019). Kommunale Warme- und
Kéltenetzplane werden eruiert, um ggf. Besonderheiten der Landesliegenschaften beriicksichtigen zu kénnen.
Die Kopplung von Warme- und Kéltenetzen (flr GroRverbraucher wie bspw. Universitaten) steht im Fokus, um
Energieverschiebungen innerhalb von Liegenschaften zu ermdglichen.

Bei den Berechnungsmethoden zur Energiebedarfsermittiung werden zur Erzielung realitatsnaher Ergebnisse
die bei o6ffentlich-rechtliche Nachweisen anzusetzenden Randbedingungen (Betriebszeit, Anzahl der Personen
in den Raumlichkeiten etc.) nicht beachtet, sondern die tatsachlich vor Ort Uiblichen Betriebsweisen angesetzt.
So kdnnen vom normativen Nutzungsprofil abweichende Gegebenheiten, bspw. Teilzeitfaktor 0.4.,
bertcksichtigt und Berechnungsergebnisse angefertigt werden, bei denen der spéatere Energieverbrauch eine
groRere Ubereinstimmung als bisher mit der angefertigten Energiebedarfsberechnung hat.

Die groRten Emittenten (vgl. Kapitel D Analyse des Geb&audeportfolios) werden gesondert betrachtet, und
gezielte Malinahmen zur THG Reduktion fur diese entwickelt.

Energetische SanierungsmalRnahmen sind wirtschaftlich am sinnvollsten, wenn sie mit ohnehin anfallenden
Instandhaltungsarbeiten gekoppelt sind, die Fassade also beispielsweise dann gedammt wird, wenn das
Gebéaude sowieso eingerlstet werden muss. Um dieses Koppelungsprinzip nutzen zu kénnen, sind in der
Bauplanung bzw. -ausfiihrung Ubergreifende Betrachtungsweisen notwendig. Aus energetischer Sicht sind
Gebéaude als System zu verstehen. Durch die Gebaudesteckbriefe ist innerhalb der GMSH ein Grundstein
gelegt, um fiir Gebdude Sanierungsfahrplane zu erstellen und letzten Endes umzusetzen. Ein individueller
Sanierungsfahrplan soll die aufeinander abgestimmten Schritte einer energetischen Sanierung darstellen. Er
soll die Mdglichkeit bieten, EinzelmaRnahmen in ein Gesamtkonzept fir das Geb&aude zu integrieren. Somit
werden zuklnftige Sanierungsarbeiten gleich mitgedacht und es kann eine systematische Schritt-flr-Schritt-
Sanierung erfolgen. So kann sichergestellt werden, dass am Ende ein qualitativ hochwertiges Ergebnis erreicht
wird.

Das Team erstellt anlassbezogen Sanierungsfahrplane fiir die Landesgebaude, eine Implementierung in das
aktuell im Aufbau befindliche Digitale Immobilien Management (DIM) erfolgt.

Durchfithrung von Wettbewerben
Fir die erfolgreiche Umsetzung von Bauvorhaben muss der optimale Entwurf gefunden werden. Da es trotz
teils praziser Vorgaben, z. B. durch ein Raumprogramm und stadtebauliche Vorgaben, immer noch viele
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verschiedene Moglichkeiten gibt ein Bauwerk zu strukturieren, zu konstruieren und zu gestalten, versucht man
durch die Planung von Alternativen die beste Losung zu finden. Aus Klimaschutzgriinden sollte ein geringer
Energieverbrauch oberste Prioritéat haben; die Vorgaben hierzu ergeben sich aus dem Kapitel ,Vorgaben und
Weisungen®. Es werden vermehrt Wettbewerbe nach den Empfehlungen der ,Systematik fir Nachhaltigkeits-
anforderungen in Planungswettbewerben 38 (kurz: SNAP-Empfehlungen) durchgefiihrt. Fester Bestandteil der
Gremien werden Energieeffizienz-experten und/ oder BNB Sachverstandige, das Thema Klimaschutz resp.
Energieeffizienz und Nachhaltigkeit bekommt eine entsprechend hohe Gewichtung bei der Bewertung der
Wettbewerbsarbeiten. Diese werden rechnerisch bewertet, d.h. es werden (reduzierte) Lebenszykluskosten-
betrachtung und (vereinfachte) Energiebedarfsberechnungen z.B. mittels TEK-tool, durchgefiihrt.

Liegenschafts- bzw. MaBnahmenkoordinatoren (GMSH intern)

Aktuelle BaumaRnahmen laufen Gefahr, innerhalb eines Gebaudes parallel zu verlaufen, da diese nicht
abgestimmt sind. Hierfur werden Liegenschafts- bzw. Gebaudekoordinatoren eingesetzt, die mit Blick furs
Ganzheitliche die Steuerung der einzelnen Mal3nahmen Gibernehmen.

Bestandsgeb&aude sollen nicht nur bauteilbezogen, sondern in Gesamtkonzepten betrachtet und entsprechend
saniert werden. Lebenszyklen von Bauteilen und Entwicklungen, wie z.B. Austausch von technischer
Gebaudeausstattung, anstehende Sanierungsarbeiten an der Gebaudehille oder das Temperaturniveau des
Gebéaudes ( NT-ready, vgl. Kapitel ,Energieabnahme optimieren®), werden antizipiert; die Bauunterhaltung
kommt dadurch aus dem Reagieren in das Agieren.

Fur die Umsetzung kleinteiliger Mal3hahmen werden Gesamtkonzepte (Sanierungsfahrplane) aufgestellt mit
dem Ziel, das Gebaude langfristig in die richtige Richtung, insbesondere niedertemperaturtauglich (NT-ready)
zu entwickeln. Hier sollten auch die gewonnenen Erkenntnisse aus dem Gebaudesteckbriefprojekt bzw. das
sich momentan in der GMSH in Aufbau befindliche Digitale Immobilien Management (kurz DIM) genutzt werden.
So kann eine Gesamtschau fiir die Entwicklung der Gebaude erfolgen und vorausschauend investiert werden.
Synergieeffekte werden dadurch sowohl auf 6kologischer und 6konomischer Ebene sowie beim Personal-
einsatz genutzt.

Damit die Finanzierung - und die Abrechnung in der Praxis - nicht zu komplex und arbeitsintensiv wird, sind
keine weiteren Einzelprogramme vorzusehen. Die Darstellung hinsichtlich der Zweckbindung kann im Projekt
oder gesamtbilanziell erfolgen.

Lebenszykluskostenbetrachtung zur Entscheidungsfindung nutzen

Die Baufolgekosten tbersteigen wahrend der Lebensdauer eines Gebaudes die Errichtungskosten3®. Eine
qualitativ hochwertige Ausfiihrung, also auch Planung, fihrt zu deutlich niedrigeren Kosten in der Nutzungs-
phase. In Abhangigkeit von der Komplexitat der Planungsaufgabe kann dies mit héheren Errichtungskosten
sowie mit hoherem Planungsaufwand verbunden sein. Uber einen Variantenvergleich mit Hilfe der Lebens-
zykluskostenanalyse lasst sich das mégliche Optimierungs- beziehungsweise Einsparpotenzial bereits wahrend
der Planungsphase ermitteln.

Der Einsatz der Lebenszykluskostenbetrachtung ist insofern auch in der GMSH sinnvoll. Uber die Barwerte wird
auf Grundlage u.a. der Energiebilanzierung (Ublicherweise DIN V 18599 Berechnung) eine optimale
Entscheidungsfindung erméglicht. Dabei wird die Endenergie des Gebaudes beriicksichtigt; dies ist besonders
bei Variantenvergleichen hilfreich, da nicht der spezifische, sondern totale Energiebedarf gewertet wird. Parallel
ist es maoglich, fur die Lebenszykluskosten Obergrenzen festzulegen- entsprechende Grenzwerte halt das BNB
System fir verschiedene Gebaudetypen unter den ékonomischen Qualitaten vor.

38 Systematik fur Nachhaltigkeitsanforderungen in Planungswettbewerben (SNAP, herausgegeben durch das Bundesministerium fur
Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS)

39 | eitfaden Nachhaltiges Bauen, herausgegeben vom BMUB
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Da sich das Prinzip der schwindenden Einflussnahme Mdoglichkeit bei fortschreitender Projektdauer auch auf die
THG Emissionen Ubertragen lasst, und die LCC Betrachtung die endenergetischen Kennwerte eines Gebaudes
berucksichtigt, ist die 6konomische Qualitat nach BNB auch zumeist vorteilhaft fur die 6kologische Qualitat.
Besonders wichtig ist der Einsatz der LCC Berechnung im frithen Planungsstadium. Zu Beginn ist die mogliche
Einflussnahme grof3, mit fortschreitendem Projektverlauf nimmt er stetig ab. Um dieses Einflusspotential nutzen
zu kdnnen, sollten die (internen GMSH) Prozesse entsprechend optimiert werden.
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Abbildung 4: Entwicklung der moéglichen Einflussnahme (Quelle: Leitfaden Nachhaltiges Bauen, BBSR)

Integrale Planung

Nachhaltige Gebaude lassen sich Uiber eine Optimierung des Planungsablaufs realisieren. Dazu bedarf es einer
verbesserten Abstimmung zwischen allen Beteiligten. Da die Nutzungsphase von Gebauden um den Faktor 10 -
20 langer ist als die Planungs- und Bauphase, ist die Qualitat der heutigen Planung der entscheidende Hebel
fur die Qualitat unserer gebauten Umwelt in den néchsten 30 — 50 Jahre und dariber hinaus. Eine Optimierung
des Planungsprozesses unter Einbeziehung aller Beteiligten und deren Qualifikationen dient gleichzeitig der
Optimierung des Energieverbrauchs und der resultierenden Umweltbelastungen sowie der Verbesserung des
Komforts, der Akzeptanz und der Wirtschaftlichkeit des Gebaudes.

Im Bereich der Hochschulen hat die GMSH bereits ein interdisziplinares Team gebildet. Die dort gewonnenen
Erkenntnisse kénnen als Grundlage fir die zukinftige Ausrichtung des Landesbaus dienen.

Systematische Inbetriebnahme

Durch die systematische Inbetriebnahme wird ein wichtiger Beitrag zur Funktionsoptimierung von neuen, haus-
technischen Anlagen geleistet. Eine systematische Inbetriebnahme ist Grundlage fir ein optimales Gebaude-
monitoring und tragt entscheidend zu einer langfristig und effizient funktionierenden Haustechnik bei.

Bei der systematischen Inbetriebnahme werden die einzelnen Komponenten der haustechnischen Anlage nach
der Abnahme aufeinander abgestimmt und einreguliert. Im Anschluss kann die Anlage im Rahmen einer
Betriebsoptimierung nach einer ersten Laufzeit von 10 - 14 Monaten noch einmal nachjustiert werden. Die
systematische Inbetriebnahme bedarf eines Konzepts zur Einregulierung und Nachjustierung. Da es sich hierbei
nicht um eine Standardleistung handelt, muss sie vertraglich festgehalten werden.

Die GMSH fuhrt aktuell in Pilotprojekten bereits eine systematische Inbetriebnahme durch. Eine Auswertung
dazu ist noch nicht erfolgt.

Die systematische Inbetriebnahme erfordert bereits in der Planungsphase beginnende Leistungen in Bezug auf
die strukturierte Vorgehensweise, Leistungsnachweise und Dokumentation von Abnahme, Inbetriebnahme und
Optimierung im Gebaudebetrieb. Der BNB Steckbrief ,5.2.3 Systematische Inbetriebnahme*” kann hier als
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Arbeitshilfe dienen.

Energieeinsparcontracting

Eine weitere Mdglichkeit, THG Emissionen zu minimieren, bietet das Energieeinsparcontracting.

Es hat zum Ziel, die Energieeffizienz zu steigern resp. Kosten einzusparen. Dabei untersucht der
Contractingnehmer die Liegenschaft bzw. das Gebaude nach Einsparpotenzialen und fuhrt die Realisierung
durch. Dadurch wird der Contractinggeber von den Investitionen rund um die Energie- und Heiztechnik
entlastet. Der Contractingnehmer bietet eine garantierte Reduzierung der Energieverbrauchskosten.
Einsparpotenziale werden systematisch durch den Einbau von geeigneten Effizienz-, Sanierungs- oder
Modernisierungsmalnahmen erschlossen.

Energieeinsparcontracting ist ein weit verbreitetes Instrument mit verschiedenen Varianten. Die Bundeslander
Bayern*® und Hessen*! haben bereits eigene Leitfaden zu dem Thema veroffentlicht.

Die bisherigen Erfahrungen in Schleswig-Holstein zeigten allerdings, dass die Bildung langjahriger Vertrage, die
fur ein Energieeinsparcontracting erforderlich sind, in der Praxis Probleme bergen. Die Umnutzung von
Liegenschaften oder auch bauliche Veranderungen an den Geb&auden sind wéhrend der Contractingphase nur
schwer moglich, da dabei schnell die Vertragspflicht verletzt wird und so Komplikationen entstehen. Durch die
bereits seit Jahren durchgefiihrte Energie- und Betriebsoptimierung liegen der GMSH zudem grundlegende
Erkenntnisse zu Verbrauchen und Energieeinsparpotentialen vor. Energieeinsparcontracting ist insofern ein
Ldsungsansatz, jedoch nicht ohne weiteres zielfihrend.

Verbrauche und THG Emissionen in vermeintlich temporiren Containergebduden

Bei einer Vielzahl von Sanierungen ist die Nutzung der Raumlichkeiten wahrend der Bauphase nicht méglich.
Fur die Interimsunterbringung werden haufig Containeranlagen temporar aufgestellt. Diese Anlagen sind
Ublicherweise mit Stromdirektheizungen ausgestattet, und verfligen tiber einen niedrigen baulichen Standard.
Der THG Ausstol? bei diesen Gebauden ist entsprechend hoch. Die Diskrepanz zwischen Containeranlagen
und Gebauden wird in Zukunft, mit zunehmender Verbesserung der energetischen Qualitat des Gebaude-
bestands, noch zunehmen.

Eine Mdglichkeit, dieses Einsparpotential zu heben, ist die dauerhafte Bereitstellung von festen Interimsflachen
an Kernstandorten (Kiel, Libeck, Flensburg, ggf. Neumuinster). Die bzw. das Interimsgebaude musste ein
hohes Mal3 an Flexibilitat aufweisen, um den unterschiedlichsten Funktionsanforderungen gerecht zu werden.

Aktuell ist das Thema noch handhabbar, bei einer Steigerung der Sanierungsrate kann es aber an Bedeutung
gewinnen. Um suboptimalen Sanierungen, sei es durch Zeitdruck oder inadaquate Interimsunterbringung,
vorzubeugen, sollten Lésungsansatze dazu entwickelt werden.

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung (z.B. CO2-Kosten), Grundverstiandnis von Wirtschaftlichkeit,
Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen sollen als Instrument fir den Vergleich verschiedener (technischer)
Detaillésungen in der Planungsphase Uber den gesamten Lebenszyklus von Projekten dienen. Sie sind somit
ein Hilfsmittel bei der Entscheidungsfindung Gber grundlegende Planungsalternativen. Ferner kann damit
untersucht werden, ob sich eine Investition innerhalb eines definierten Zeitraums (Lebenszyklus) refinanziert
bzw. amortisiert. Die Wirtschaftlichkeitsuntersuchung ist bei richtiger Verwendung, und nicht nur kurzfristigen,
sondern langfristigen Betrachtungszeitraum insofern ein effektives Mittel zur Erfolgskontrolle.

Als Ziel sollte das Minimalprinzip dienen. Das gewinschte Ergebnis soll mit méglichst geringem Mitteleinsatz
erreicht werden.

40 https://lwww.stmb.bayern.de/assets/stmi/buw/hochbau/iia8_cib_leitfaden_esc_201712.pdf

4 https://www.energieland.hessen.de/pdf/Contracting-Leitfaden_2012.pdf
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Mieter-Vermieter-Modell

Das Mieter-Vermieter-Modell wird in vielen Bundeslandern, bspw. NRW oder Hamburg, erfolgreich angewendet.
Eine autarke Landeseinrichtung vermietet dabei die Landesgebéude an die Nutzer, also Hochschulen, Justiz,
Justizvollzug, Polizei, Finanzverwaltung, Ministerien u.&., die ihr dafiir eine Miete bezahlen. Die Nutzer erhalten
ihr Mietbudget aus dem Landeshaushalt. Durch das landesinterne Mietverhdltnis wird die jahrliche Immobilien-
nutzung des Landes bezifferbar und transparent. Als wesentliche Vorteile darf dabei eine anhaltende
Steigerung des Kosten- und somit auch energetischen Bewusstseins erwartet werden. Daher ist ein Pilotprojekt
dieses Modells inshesondere fir eine groRere Liegenschaft sinnvoll (vgl. Kapitel C.2.4 Suffizienzpotentiale
heben).

C.33 Relevantes Wissen erweitern und verfiigbar machen

Alle mit Planungs- und Bauprozessen in Verbindung kommende Mitarbeiter der GMSH bendétigen sowohl ein
Grundverstandnis fur den Klimaschutz als auch ein — aufgabenspezifisches — technisches Mindestwissen. Da
der Klimaschutz bislang im operativen Geschaft als eigensténdiges Thema nicht relevant war, kann die
Erweiterung und Verfugbarmachung von z.B. bautechnischem Wissen dazu beitragen, dass sowohl die
Mitarbeiter der GMSH als auch die Entscheider in den Ressorts einfacher klimaschitzende Losungen finden.
AuRerdem sollte durch maximale Zuganglichkeit von vorhandenem Wissen oder Gewinnung neuer
Erkenntnisse zu den Gebauden und deren Nutzung eine optimale Betreuung der Gebaude gewabhrleistet
werden.

Dafir ist ein professionelles Wissensmanagement erforderlich. Das benétigte Wissen ist in grof3en
Teilbereichen bereits vorhanden (z.B. BNB Konformitatsprufstelle, Energiecontrolling- und -beratung,
Betriebsoptimierung u.&.), in anderen Teilbereichen (z.B. Recyclingbaustoffe, Okobilanzen u.4.) muss dieses
aber noch erworben und anschlieRend innerhalb der Organisation ausgetauscht, vermittelt und genutzt werden.
Dabei geht es nicht nur darum, Informationen zu verteilen, sondern Informationen mit vorhandenem Vorwissen
zu verknupfen, so dass ein ,know-why“ Effekt entsteht. Dadurch andert sich die grundsétzliche Einstellung zum
Klimaschutz und er wird Bestandteil der personlich verfigbaren Handlungsschemata.

Der Geschaftsbereich Landesbau bzw. die GMSH flhrt bereits in verschiedenen Themengebieten interne
Schulungen erfolgreich durch. Es wird empfohlen, auch den Klimaschutz mit all seinen Facetten als
eigenstandiges Thema aufzunehmen.

C.34 Finanzielle und Personelle Ressourcen

Kostenbetrachtung

Im Bereich der finanziellen und personellen Ressourcen besteht eine &hnliche Konkurrenzsituation wie bei den
rechtlichen Rahmenbedingungen. Au3erdem gilt hier der Grundsatz der Angemessenheit im Kontext der
finanziellen Wirtschaftlichkeit. Was Klimaschutz jedoch von fast allen anderen Schutzzielen unterscheidet, ist
sein grundsatzliches Potential der Vermeidung von direkten und indirekten Kosten. Falschlicherweise wird dem
Klimaschutz daher oft unterstellt, dass er nur dann angemessen sei, wenn sich dessen MalRnahmen von alleine
refinanzierten. Ein Schutzziel hat aber nicht die Aufgabe der eigenen Refinanzierung (s. Brandschutz,
Barrierefreiheit, etc.) und kann daher nicht daran gemessen werden. Die Angemessenheit einer konkreten
Klimaschutz-MaRnahme kann daher nur im Ublichen Abwéagungsprozess Notwendigkeit-Wirksamkeit-
Angemessenheit (Effizienz) beurteilt werden. Eine Betrachtung der Effizienz bietet sich besonders fur einen
Vergleich von Klimaschutz-MaRnahmen untereinander an, die Vergleichsgréf3e ware hier z.B. die Kosten pro
Tonne vermiedener COz-Emissionen (CO2z-Vermeidungskosten). Positiv sind hier geringe Kosten pro Tonne,
wobei selbstverstandlich mit zunehmendem Anspruch an die Einsparungen diese Kosten auch weiter steigen
(die schnell erzielbaren Gewinne/Einsparungen an einem Gebé&ude sind deutlich einfacher als die Vermeidung
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auch noch der letzten 20%). Die Angemessenheit einer Anzahl von Klimaschutz-Maflinahmen steht hingegen im
Kontext der gesamtstaatlichen Aufgaben und muss sich fir die Allokation der Haushaltsmittel mit anderen
Schutzzielen im politischen Raum messen, d.h. konkurriert bei der Vergabe von Haushaltsmitteln mit den
anderen Schutzzielen bzw. zu bewaltigenden Bauaufgaben. Fur die Aussteuerung bzw. Bereitstellung der
Haushaltsmittel kdnnen schlie8lich das Minimal-oder das Maximalprinzip zum Einsatz kommen. Gemaf}
Minimalprinzip soll eine klar definierte Aufgabe mit minimalem Aufwand erreicht werden, wohin beim
Maximalprinzip aus einem definierten Budget die maximale Wirkung erzielt werden soll. Da sich bauliche
MaRnahmen immer auch auf unterschiedliche Aspekte auswirken und ihre gréte Effizienz bei ganzheitlicher
Betrachtung entwickeln, ist die Koppelung von Malinahmen des Klimaschutzes und anderer Belange
finanzierungstechnisch erforderlich und sinnvoll.

Refinanzierungsaspekte

Da der Energieverbrauch in den Landesgeb&uden zumeist unmittelbar mit der Entstehung von Kosten (fur die
Energieversorgung) verbunden ist, fiihrt ein geringerer Energieverbrauch entsprechend unmittelbar zu
geringeren Kosten (Ausnahmen treten z.B. bei Energieliefercontracting oder vereinbarten Mindestabnahme-
mengen auf). Es kann also sein, dass KlimaschutzmaBhahmen auch betriebswirtschaftlich attraktiv sind. Einer
Investition und deren Verzinsung steht dabei eine Energiekosteneinsparung entgegen. Einem rein betriebs-
wirtschaftlichen Handeln verschlief3t sich hier aber zumindest die Kameralistik (vgl. A1 Was unterscheidet
Landesliegenschaften). Andernfalls kdnnte der Geschéftsbereich Gebaudebewirtschaftung der GMSH durch
kreditfinanzierte Investitionen in Energiesparmaflinahmen die Betriebskosten senken und nach Abschluss der
Finanzierungszeit mit der MaBnahme Gewinne erwirtschaften. Die Haushaltsmittel fir Investitionen werden
jedoch nicht nach betriebswirtschaftlicher Gewinnerwartung, sondern nach politischen Gesichtspunkten
vergeben und eigene Kreditaufnahme ist nicht méglich. Ein Grof3teil der finanziellen Steuerungselemente steht
fur die Landesgebéaude in der Kameralistik also eigentlich nicht zur Verfiigung.

Finanziell wirksame MafRnahmen im Einflussbereich der Gebaudenutzer

Im kameralistischen Haushaltsvollzug der Nutzerressorts mit einer Veranschlagung der Energiekosten im
Wirtschaftsplan der GMSH gibt es keinerlei Anreiz fur Klimaschutz-Malinahmen. In diesem Bereich gibt es
daher bisher auch nahezu keine Klimaschutz-Aktivitaten (eine Ausnahme bilden jedoch die anders - namlich
global - budgetierten Hochschulen, welche dadurch grol3es Eigeninteresse an Energieeinsparungen haben). Da
das Potential hier jedoch nicht unerheblich ist, muss dieser Bereich aktiviert werden. Die spezifischen
Einflussmdglichkeiten unterscheiden sich jedoch in Abhangigkeit von der Nutzungsart.

Aktuelle finanzielle Ausstattung

Beim Gebaudebestand des Landes hat sich ein Sanierungsstau gebildet, der sowohl den konstruktiven Zustand
der Gebaude als auch die funktionalen Nutzungsanforderungen umfasst. Die H6he der Investitions- und
Bauunterhaltsmittel der vergangenen Jahre hat —mit dem bestehenden Regelungsrahmen — auf3erdem nicht
dazu geflhrt, dass sich die energetische Situation der Landesgebaude in der Geschwindigkeit verbessert hat,
wie es fir die Erreichung der Klimaziele des EWKG erforderlich ware. Gemaf der Darstellung in Kapitel B1
muss sich die Geschwindigkeit der Einsparungen im verbleibenden Zeitraum bis 2050 auf das ca. 2,5-fache der
Periode seit 1990 erhthen.

Zur Bewertung der KlimaschutzmafRnahmen sind daher Aussagen zu den bendtigten Ressourcen in
verschiedenen Varianten erforderlich.

Quantitative Personelle Ressourcen

Bisher liegt — mangels Eigenverantwortung der Nutzer s.o. — die alleinige Verantwortung fur Klimaschutz-
Aktivitaten bei der GMSH. Die Aussteuerung der Personellen Ressourcen erfolgt hier entsprechend der
tibertragenen Aufgaben. Diese Ubertragung erfolgt grundsétzlich durch den Bewirtschaftungskatalog, die
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Jahresbauprogramme bzw. einzelne Planungsauftrédge. Da die GMSH eine Kosten-Leistungs-Rechnung fir die
Ubertragenen Aufgaben durchfiihrt und mit dem Wirtschaftsplan die Ist-Kosten abrechnet, erfolgt keine
Leistungserbringung fiir nicht beauftragte Mal3nahmen.

Klimaschitzende MaRnahmen erfolgen aufgrund der bestehenden Gesetze und Regelungen sowie durch
Einzelbeauftragungen (Strategie/Steckbriefe fir das EWKG, BNB-Zertifizierungen fir die CAU).

Qualitative Personelle Ressourcen:

Mit dem EWKG und den Beauftragungen fiir BNB-Zertifizierungen durch die CAU hat im Landesbau der Aufbau
spezialisierter Qualifikationen begonnen. In den Bauverwaltungen, die sich bereits friiher auf dem Weg zu
verstarktem Energiemanagement und Klimaschutz gemacht haben (vgl. Best-Practice-Beispiele A.4.2,
Regelungen und Prozesse), wurde entsprechend langjéhrig ein groRes Know-How aufgebaut und teilweise sind
hier sogar hoch spezialisierte Einheiten entstanden. Da bisher nur ein kleiner Teil der GMSH Projekte
besondere Klimaschutz-Anforderungen hat, ist dieser Prozess in der GMSH noch nicht sehr weit fortgeschritten.
Auch ist die individuelle Haltung vieler Mitarbeiter noch hauptsachlich vom Ziel der Umsatzmaximierung gepragt
und der Klimaschutz wird als zuséatzliche, ggf. temporére, Anforderung verstanden. Zuletzt ist die schleswig-
holsteinische Fachkraftelandschaft aul3erhalb der GMSH im Bereich des Klimaschutzes — auch der allgemeinen
geringen Fachkraftedichte im Baubereich geschuldet - von wenigen Leuchttiirmen gepragt. Zur Umsetzung der
konzeptionell und technologisch anspruchsvolleren klimaschonenden Maflinahmen ist eine systematische und
anspruchsvolle Erhéhung der Qualifikationen der Mitarbeiter erforderlich.

Sofern also fir Klimaschutz-Malinahmen zukiinftig erhéhte Mittel bereitgestellt werden, muss auch die
Verfligbarkeit von entsprechendem Personal bzw. dessen intelligente Disposition zur Umsetzung dieser
MaRnahmen geprift werden.

Intracting MaBnahmen

Eine mdgliche Variante zur Umsetzung von klimaschutzrelevanter Bauaufgaben bietet das Intracting. Hierbei
tritt an Stelle des Contractors (vgl. Kapitel ,Prozesse und Werkzeuge*) als privatwirtschaftlicher Energiedienst-
leister eine interne Verwaltungseinheit als Vertragspartner auf. Eine Grundvoraussetzung fur Intracting ist ein
gut funktionierendes Energiemanagement, ein ausgepragtes Know-how in Energieeffizienztechnologie und die
Mdglichkeit zur Umsetzung von Bauaufgaben. Alle drei Punkte sind in der GMSH vorhanden bzw. im Aufbau
begriffen und verbessern sich kontinuierlich. Die aktuellen personellen Ressourcen aber sind begrenzt, es
wurde keine personelle Entlastung wie bei der Alternative Contracting erfolgen, welche aber aus anderen
Grinden nicht beflrwortet werden kann.

AulRerdem findet beim Intracting im Hinblick auf die Haushaltsmittel nur eine Verlagerung der investiven Mittel in
den spateren konsumtiven Haushalt statt.

Intracting ist insofern nur bedingt tauglich, die zu l6senden Klimaschutzaufgaben zu bewaltigen. Die zur
Verfugung stehenden finanziellen Mittel werden nicht erweitert, die personellen Ressourcen sogar zusatzlich
belastet. In kleinerem Umfang kann Intracting unter Umstanden ein einfacher Lésungsansatz zur Realisierung
von energetischen MalRhahmen sein, fur groBere MalRnahmen ist es jedoch eher ungeeignet.
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D Analyse des Gebaudeportfolios

D.1 Grundlagen und Vorgehen

Der Energieverbrauch und die damit einhergehenden Energiekosten und THG-Emissionen werden regelmafiig
im ,Energiebericht fir die landesgenutzten Liegenschaften fiir Schleswig-Holstein“ durch die GMSH
ausgewertet und vorhandene Optimierungspotentiale dargestellt. In diesem Kapitel werden darauf aufbauend
erweiterte Auswertungen und Analysen vorgenommen. Diese dienen zum einen der Uberpriifung der
Fokusthemen und zum anderen als Grundlage fiir die Ableitung von Entwicklungsszenarien und Handlungs-
empfehlungen fur das Gebaudeportfolio des Landes Schleswig-Holstein (vergl. Kap. F und Kap. G). Eine
vertiefte Betrachtung auf Ebene von Gebaudegruppen oder Einzelgeb&duden ist nicht Teil der Betrachtung. Fir
vertiefte Analysen kénnen weitere Auswertungen aus Anhang 2 entnommen oder fir die Strategieentwicklung in
klar umgrenzten Teilbereichen*? nach den in diesem Kapitel dargestellten Methoden und auf Grundlage der
vorhandenen Daten erstellt werden.

Gemal den Vorgaben der Startbilanz (vergl. Anhang 3) werden nur Landesliegenschaften innerhalb der dort
festgelegten Systemgrenzen einbezogen“® und die Strom- und Warmeverbrauche Uber einen Mittelwert der
Jahre 2015-2017 aus den ebenfalls fir die Startbilanz genutzten Datenquellen abgebildet. Abweichend von der
Startbilanz erfolgen die Auswertungen aber nicht auf Liegenschafts-, sondern auf Gebaudeebene*4. Dies
ermaoglicht eine genauere Differenzierung nach Nutzungstypologien und somit die Bewertung anhand der
EnEV-Vergleichswerte fur den Strom- und Warmeverbrauch#® (vergl. Anhang 5), sowie der EWKG-Zielwerte fir
den Warmeenergiebedarf. Letztere werden allerdings nicht pauschal iber alle Nutzungstypologien mit 50
kWh/m2a angesetzt, sondern - wie schon im Rahmen der Erstellung der Gebaudesteckbriefe - mit einem nach
Nutzungstypologie gemaR Bauwerkszuordnungskatalog (BWZK)*" differenzierten EWKG-Zielwert*8. Die fir die
Auswertungen herangezogenen Mittelwerte der Strom- und Warmeverbrauche werden in Bezug auf einzelne
unplausible Jahreswerte bereinigt. Ebenso werden einzelne Geb&aude in Auswertungen ausgeschlossen, wenn
fur diese keine oder keine ausreichend verlasslichen Daten zur Verfiigung stehen.

Entsprechend der EnEV-Vergleichswerte und EWKG-Zielwerte werden die unterschiedlichen Anteile beim
Strom- und Warmeverbrauch in die Betrachtung mit einbezogen oder ausgeschlossen. Beim Warmeverbrauch
werden folglich nur die Anteile fir Raumwarme (witterungsbereinigt mit Klimafaktoren des DWD) und
Warmwasser mit einbezogen. In einzelnen Gebauden anfallende Prozesswarme wird nicht betrachtet. Beim
Stromverbrauch werden folglich alle Anteile, also die fir Raumkonditionierung, zentrale Dienste und
Nutzerausstattung, mit einbezogen.

Wahrend sich die EnEV-Vergleichswerte flr den Strom- und Warmeverbrauch auf Endenergie beziehen,
entsprechen die EWKG-Zielwerte fur den Warmeenergiebedarf der ,jahrlich bendtigten Warmemenge,
einschlieBlich des thermischen Aufwands fiir Ubergabe, Verteilung und Speicherung“4°. Letztere wird im
Weiteren als Warmeabnahme bezeichnet. Fir die Auswertungen der Warmeverbrauche werden vereinfachend
Endenergie und Warmeabnahme gleichgesetzt, da die zur Verfigung stehenden Warmeverbrauchsdaten keine

42 7.B. Auswertung auf Liegenschaftsebene, fiir alle Gebaude einer Institution oder eines Nutzerressorts
43 Die Gesamtheit der betrachteten Landesliegenschaften kann dadurch ggf. von der im oben benannten Energiebericht der GMSH
abweichen.
44 7.T. sind mehrere Gebaude zu einem sog. ,Pseudogebiude” zusammengefasst und somit die Zuordnung nach BWZK nicht immer
eindeutig.
45 Bekanntmachung der Regeln fiir Energieverbrauchswerte und Vergleichswerte im Nichtwohngebaudebestand, 07. April 2015.
Gemeinsame Bekanntmachung des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie und des Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz,
Bau und Reaktorsicherheit
46 Energiewende- und Klimaschutzgesetz Schleswig-Holstein (EWKG) vom 07. Mérz 2017 §4 Abs. 2
47 Hierbei wird die Zuordnung gemaR BWZK in der Fassung von 1991 verwendet, da diese auch die Grundlage fiir die Zuordnung der
EnEV-Vergleichswerte bildet.
48 Diese bilden uiber die Gesamtheit der betrachteten Landesliegenschaften den Durchschnittswert von 50 kwh/m?2a ab.
49 EWKG §2 Abs. 11, entspricht auch der Erzeugernutzwarmeabgabe nach DIN V 18599

37



genauere Differenzierung erméglichen.
Eine vertiefende Dokumentation der oben beschriebenen Annahmen und Festlegungen enthélt Anhang 1.

Die folgenden Auswertungen und Analysen erfolgen nach den vier umsetzungsbezogenen Fokusthemen (vergl.
Kap. C.2) gegliedert, da fiir diese in der Regel direkte Riickschliisse aus den zur Verfligung stehenden Daten
gezogen werden kdnnen. Weitere indirekte Ruckschlisse fur die vier voraussetzungsbezogenen Fokusthemen
(vergl. Kap. C.3) werden aber ebenfalls dargestellt.

D.2 Auswertung nach Fokusthemen
D.2.1 Optimierungspotentiale Energieabnahme

Das Fokusthema ,Energieabnahme optimieren“ beinhaltet die Optimierungsfelder ,Reduktion der Energie-
abnahme®, “Anpassung des Temperaturniveaus fir die Warme- und Kalteabnahme®* und ,Zeitliche
Flexibilisierung der Energieabnahme® (vergl. Kap. C.2.1). In den beiden letztgenannten Optimierungsfeldern
lassen sich aus den zur Verfligung stehenden Daten auf Ebene des gesamten Gebéaudeportfolios keine
Erkenntnisse ableiten.>°

Im Optimierungsfeld ,Reduktion der Energieabnahme* lassen sich theoretische Einsparpotentiale anhand der
EnEV-Vergleichswerte und EWKG-Zielwerte ableiten. Diese Einsparpotentiale werden als ,theoretisch®
bezeichnet, da sie sich lediglich auf den Vergleich anhand von Kennwerten auf Ebene des Gesamtportfolios
beziehen, aber keine Aussagen uber das tatséchliche Einsparpotential einzelner Gebaudegruppen oder
Gebaude treffen. Im Folgenden werden die ,theoretischen Einsparpotentiale“ nur noch als ,Einsparpotentiale”
bezeichnet und anhand von Auswertungen und Analysen dargestellt und bewertet.
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Abbildung 5: Absoluter jahrlicher Strom- und Warmeverbrauch des gesamten Geb&audeportfolios Status
quo, nach EnEV-Vergleichswerten und EWKG-Zielwerten

Der Strom- und Warmeverbrauch des gesamten Gebaudeportfolios (Mittelwerte 2015-17) liegt deutlich tber
dem eines identischen Geb&audeportfolios, dessen Strom- und Warmeverbrauch genau den EnEV-

50 50 sind z.B. keine Angaben zu den Vor- und Riicklauftemperaturen der Heizsysteme oder der GroRe vorhandener Warmespeicher
verfugbar.
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Vergleichswerten entspricht. Betrachtet man die EnEV-Vergleichswerte als Maf3stab fir einen heute
angemessenen Standard, so erfillen die Landesliegenschaften in Schleswig-Holstein diesen nicht, bzw. weisen
diesem gegenuber ein Einsparpotential von ca. 34% beim Stromverbrauch und ca. 17% beim Warmeverbrauch
auf®l, Das absolute Einsparpotential nach EnEV-Vergleichswerten ist bei Strom und Warme mit ca. 34 Tsd.
MWh bzw. ca. 31 Tsd. MWh aber in etwa gleich gro3. Stellt man den Vergleich mit einem Gebaudeportfolio an,
das genau den EWKG-Zielwerten entspricht, erhoht sich das Einsparpotential beim Warmeverbrauch auf ca.
56%. Da das EWKG keine Zielwerte fur den Stromverbrauch vorgibt, kann hierfiir auch kein Einsparpotential
ermittelt werden.

Eine differenzierte Betrachtung der absoluten Strom- und Warmeverbrauche nach BWZK-Gruppen erlaubt eine
genauere Zuordnung der Einsparpotentiale. Diese sind in den einzelnen BWZK-Gruppen sehr unterschiedlich
ausgepragt. Von besonderem Interesse fir vertiefende Betrachtungen sind BWZK-Gruppen mit hohen
absoluten Einsparpotentialen gegeniiber dem EnEV-Vergleichswert, die sich i.d.R. auf einen hohen absoluten
Strom- bzw. Warmeverbrauch52 in Verbindung mit einer hohen Uberschreitung der entsprechenden EnEV-
Vergleichswerte zuriickfihren lassen. Darlber hinaus sind auch BWZK-Gruppen mit hohen relativen Einspar-
potentialen von Interesse, da diese auf eine hohe Uberschreitung des EnEV-Vergleichswertes zuriickzufiihren.
Dies ist gleichbedeutend mit einem hohen Einsparpotential pro Quadratmeter Energiebezugsflache und lasst
eine hohe Wirksamkeit und Wirtschaftlichkeit von SanierungsmalRnahmen erwarten.
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Abbildung 6: Absoluter jéhrlicher Stromverbrauch der betrachteten Geb&aude nach BWZK-Gruppen

Bei den Stromverbrauchen lassen sich lediglich die EnEV-Vergleichswerte zur Abschatzung der
Einsparpotentiale heranziehen, da keine Zielwerte fur Stromverbrduche im EWKG vorgegeben werden.

51 summe der absoluten Einsparpotentiale der einzelnen BWZK-Gruppen mit positivem Einsparpotential im Verhéltnis zum aktuellen
Gesamtverbrauch (Mittelwert 2015-17) aller betrachteten Geb&aude.

52 Dieser resultiert wiederum i.d.R. aus einem hohen Flachenanteil der BWZK-Gruppe an der Gesamtflache des Gebaudeportfolios
und/oder einem hohen spezifischen Strom- bzw. Warmebedarf.
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Besonders hohe absolute Stromeinsparpotentiale (= 2.000 MWh/a) weisen die BWZK-Gruppen 1350 ,Rechen-
zentren®, 2250 ,Institutsgebaude V (gemafl Rahmenplan fiir den Hochschulbau)®, 2300 ,Institutsgebaude fiir
Forschung und Untersuchung® und 9600 ,Justizvollzugsanstalten® auf. Dabei zeigt sich in der BWZK-Gruppe
2250 mit ca. 10,6 Tsd. MWh absolut das hochste und mit ca. 73% auch mit das héchste relative Stromeinspar-
potential. Auch die BWZK-Gruppe 2300 weist mit ca. 72% ein &hnlich hohes relatives Stromeinsparpotential
auf, absolut allerdings nur ca. 2,7 Tsd. MWh. Alle oben genannten BWZK-Gruppen umfassen i.d.R. gré3ere
Gebé&ude mit einem hohen Grad an Nutzerausstattung. Das hohe Stromeinsparpotential in diesen BWZK-
Gruppen wird daher in erheblichem Malf3e durch die Nutzerausstattung und sich daraus ergebende
Nutzeranforderungen an die Raumkonditionierung (z.B. mechanische Luftung oder Klimatisierung) gepragt und
vorrangig durch Suffizienz- und Effizienzsteigerungen, sowie durch sinnvolles Nutzerverhalten in diesen
Bereichen zu heben sein.53

Die oben aufgefiihrten BWZK-Gruppen mit hohen absoluten Stromeinsparpotentialen weisen allesamt auch
hohe relative Stromeinsparpotentiale (= 40%) auf. Dies gilt auch fiir die BWZK-Gruppen 2200 ,Institutsgebaude
fur Lehre und Forschung® und 2230 ,Institutsgebaude Ill (gemal Rahmenplan fir den Hochschulbau)“ mit ca.
56% bzw. 40%, deren absoluten Stromeinsparpotentiale mit jeweils ca. 1,4 Tsd. MWh eher im Mittelfeld liegen.
Auch die BWZK-Gruppen 1100 ,Parlamentsgebaude®, 1320 ,Verwaltungsgebaude mit héherer technischen
Ausstattung®, 4300 ,Sonderschulen® und 8000 ,Bauwerke fiir technische Zwecke® weisen ein hohes relatives
Stromeinsparpotential aus, die absoluten Stromeinsparpotentiale liegen bei diesen BWZK-Gruppen allerdings
bei wenigen Hundert MWh.

Die BWZK-Gruppen 2220 ,Institutsgebaude Il (gemal Rahmenplan fir den Hochschulbau)®, 3000 ,Gebaude
des Gesundheitswesens®, 9120 ,Ausstellungsgebaude® und 9140 ,Veranstaltungsgebaude® weisen kein
Stromeinsparpotential gegeniiber dem jeweiligen EnEV-Vergleichswert auf.
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Abbildung 7: Absoluter jahrlicher Warmeverbrauch der betrachteten Gebaude nach BWZK-Gruppen

Bei den Warmeverbrauchen lassen sich die EnEV-Vergleichswerte und EWKG-Zielwerte zur Abschatzung der
Einsparpotentiale heranziehen. Im Folgenden werden zunéchst die Einsparpotentiale in Bezug auf den EnEV-

53 |n Bezug auf die BWZK-Gruppe 1350 ,Rechenzentren” z.B. durch die in der Teilstrategie ,Green-IT* formulierten MaRnahmen.
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Vergleichswert betrachtet, da dieses bei Umsetzung des Sanierungsfahrplans A (vergl. Kap E) im Durchschnitt
aller BWZK-Gruppen nahezu vollstandig gehoben werden kann.

Besonders hohe absolute Warmeeinsparpotentiale (= 2.000 MWh/a) weisen die BWZK-Gruppen 1340
.Polizeidienstgebaude®, 2200 ,Institutsgebaude fiir Lehre und Forschung®, 2210 ,Institutsgebaude | (geman
Rahmenplan fir den Hochschulbau)®, 2250 ,Institutsgebaude V (gemafl Rahmenplan fir den Hochschulbau)®,
6300-6600 ,,Gemeinschaftsunterkiinfte, Betreuungseinrichtungen, Verpflegungseinrichtungen,
Beherbergungsstatten®, 7000 ,Gebaude fir Produktion, Werkstatten, Lagergebaude® und 7700 ,,Gebaude fir
offentliche Bereitschaftsdienste” auf.

Dabei zeigt sich in der BWZK-Gruppe 6300-6600 mit ca. 10,1 Tsd. MWh absolut das hdchste, aber mit ca. 43%
nicht das hochste relative Warmeeinsparpotential. Die BWZK-Gruppen 2200 und 7000 weisen mit ca. 65% bzw.
57% relativ ein deutlich htheres Warmeeinsparpotential auf, absolut allerdings nur ca. 3,2 Tsd. MWh bzw. ca.
2,7 Tsd. MWh. Das sehr hohe Warmeeinsparpotential in der BWZK-Gruppe 6300-6600 ist u.a. auf den hohen
Warmeverbrauch in den Erstaufnahmestellen fur Flichtlinge in den Jahren 2015-17 zurtickzufuhren, die z.T.
aber schon nicht mehr in Nutzung sind. Die oben aufgefiihrten BWZK-Gruppen mit hohen absoluten Warme-
einsparpotentialen weisen auch hohe relative Warmeeinsparpotentiale (= 40%) auf.

Die BWZK-Gruppen 1320 ,Verwaltungsgebadude mit hoherer technischen Ausstattung, 1350 ,Rechenzentren®,
2100 ,Horsaalgebaude®, 2230 ,Institutsgebaude 11l (gemall Rahmenplan fiir den Hochschulbau)®, 2400
»Fachhochschulen®, 4300 ,Sonderschulen®, 5100 ,Hallen (ohne Schwimmhallen)“ und 9120
~Ausstellungsgebaude” weisen gar kein Warmeeinsparpotential gegentiber dem jeweiligen EnEV-
Vergleichswert auf.

BWZK-Gruppen mit einem hohen Einsparpotential gegentiber dem EnEV-Vergleichswert weisen i.d.R. auch ein
hohes Einsparpotential gegenuber dem EWKG-Zielwert auf. Das Einsparpotential gegenuber dem EWKG-
Zielwert ist von Interesse, da dieses bei Umsetzung des Sanierungsfahrplans C (vergl. Kap E) im Durchschnitt
aller BWZK-Gruppen nahezu vollstandig gehoben werden kann. Je hoher dabei allerdings das relative
Einsparpotential gegeniiber dem EnEV-Vergleichswert ist, desto geringer ist das zuséatzliche Einsparpotential
gegenliber dem EWKG-Vergleichswert. Dies lasst sich z.B. an der BWZK-Gruppe 2200 ,Institutsgebaude fur
Lehre und Forschung® ablesen. Demgegenuber stehen die BWZK-Gruppen 1200 ,Gerichtsgebaude®, 1300
~verwaltungsgebaude, normale technische Ausstattung®, 1311 ,Ministerien®, 2210 ,Institutsgebaude | (geman
Rahmenplan fur den Hochschulbau)®, 2230 ,Institutsgebaude Il (gemal Rahmenplan fir den Hochschulbau)®,
2400 ,Fachhochschulen® und 9600 ,Justizvollzugsanstalten® mit keinem bzw. nahezu keinem Einsparpotential
gegeniuber dem EnEV-Vergleichswert, aber gleichzeitig hohen absoluten Warmeeinsparpotentialen (= 2.000
MWh/a) gegenliber dem EWKG-Zielwert. Diese lasst sich aber i.d.R. nur mit ambitionierten Sanierungs-
malinahmen heben.

Wie unterschiedlich die Ausgangslage und daraus resultierende Ansatze fir die Hebung von Einsparpotentialen
sein kénnen zeigt ein Vergleich des Warmeverbrauches der BWZK-Gruppen 1340 ,Polizeidienststellen“ und
2250 ,Institutsgebaude V (gemal Rahmenplan fir den Hochschulbau)“. Beide BWZK-Gruppen weisen hohe
absolute Wéarmeeinsparpotentiale gegeniiber den EnEV-Vergleichswerten auf. Die Zusammensetzung der
diesen BWZK-Gruppen zugeordneten Gebaude ist aber sehr unterschiedlich: Wéahrend sich in BWZK-Gruppe
1340 immerhin 159 Gebaude mit einer Durchschnittsflache von ca. 820 m2 pro Geb&aude>* und einem EnEV-
Vergleichswerte von 90 kWh/m2a finden, sind es in der BWZK-Gruppe 2250 nur 13 Geb&ude mit einer
Durchschnittsflache von ca. 6.400 m2 pro Gebaude®® und einem EnEV-Vergleichswerte von 140 kWh/mza.
Diese Unterschiede werden auch in den beiden folgenden x-y-Diagrammen ersichtlich in denen auf der x-Achse
der absolute Warmeverbrauch und auf der y-Achse der spezifische Warmeverbrauch pro Quadratmeter

54 Das entspricht einer Gesamtflache aller Geb&ude von ca. 130.700 m2.
%5 Das entspricht einer Gesamtflache aller Geb&ude von ca. 83.160 m2.
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Energiebezugsflache abgetragen und jedes betrachtete Gebaude einer BWZK-Gruppe als Punkt dargestellt
wird.
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Abbildung 8 a bzw. b: Absoluter und spezifischer Warmeverbrauch der betrachteten Geb&aude in BWZK-Gruppe 1340 (links)
und 2250 (rechts)

Das x-y-Diagramm fur die BWZK-Gruppe 1340 zeigt ein enges Feld vieler kleinerer Gebdude mit jeweils eher
geringen absoluten Warmeverbrauchen von i.d.R. deutlich unter 1.000 MWh/a. Insbesondere die Gebaude mit
niedrigem absolutem Wé&rmeverbrauch liegen Gber dem EnEV-Vergleichswert, so dass auf einzelne Gebéude
bezogen keine hohes absolutes Warmeeinsparpotential gegeben ist. Aufgrund der homogenen Nutzungs-
typologie und der i.d.R. von anderen Gebauden unabhéngigen Wéarmeversorgung (vergl. Kap. D.2.2) kann die
Erstellung grundsatzlicher Sanierungskonzepte und deren Ubertragung auf viele Anwendungsfélle ein sinnvoller
Ansatz zur Hebung des auf die gesamte BWZK-Gruppe bezogenen hohen absoluten Warmeeinsparpotentials
sein.

Das x-y-Diagramm fiir die BWZK-Gruppe 2250 hingegen zeigt ein breit gestreutes Feld weniger grol3erer
Gebaude mit absoluten Warmeverbrauchen von haufig tber 1.000 MWh/a bis nahezu 5.000 MWh/a.
Insbesondere die Gebaude mit hohem absolutem Warmeverbrauch liegen Gber dem EnEV-Vergleichswert, so
dass auf einzelne Geb&ude bezogen ein hohes absolutes Warmeeinsparpotential gegeben ist. Aufgrund der
differenzierten Nutzungstypologie (Laborgebaude fur naturwissenschaftliche Forschung und Lehre), den damit
verbundenen hohen Anforderungen an die Geb&udekonditionierung (z.B. i.d.R. mit maschineller Luftung) und
der haufig mit anderen Gebauden Uber Liegenschaftsnetze verbundenen Warme- und ggf. Kalteversorgung
(vergl. Kap. D.2.2) stellen hier auch aufwendigere Einzelbetrachtungen fir Sanierungskonzepte — unter
Einbeziehung von Vorgaben aus Konzepten auf Liegenschaftsebene und Ubertragbarer Erkenntnisse aus
ahnlichen Projekten - einen sinnvollen Ansatz zur Hebung des hohen absoluten Wéarmeeinsparpotentials dar.

Im x-y-Diagramm der BWZK-Gruppe 1340 hebt sich nur ein Gebaude mit einem absoluten Warmeverbrauch
von ca. 3.000 MWh/a und einem spezifischen Wéarmeverbrauch von ca. 950 kWh/m?2a deutlich vom Feld der
restlichen Gebaude ab. Es handelt sich dabei um die ,Polizeidirektion AFB SH und Bereitschaftspolizei SH* in
Eutin. Tatsé&chlich ist dieser Warmeverbrauch aber keinem realen Gebaude zugeordnet, sondern einem sog.
.Pseudogebdude”. Es umfasst den Warmeverbrauch aller nicht einzeln erfassten Gebaude, die Warmeverluste
aus der Verteilung zwischen den Geb&uden und die Abweichungen durch Zahlerungenauigkeiten fir die
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gesamte Liegenschaft. Die Gesamtflache des Pseudogebdudes entspricht jener der nicht einzeln erfassten
Gebaude der Liegenschaft.

An diesem Beispiel wir deutlich, dass fur eine zielfihrende Umsetzung und Steuerung der Klimaschutzziele
sowie flr ein wirksames Energiecontrolling auch die Erfassung der Energiefllisse — dies gilt fiir Strom genauso
wie fur Warme und in Zukunft vermehrt auch fur Kélte - in den Landesliegenschaften optimiert werden muss.

Eine weitere Differenzierung erlaubt die Bewertung anhand der EnEV-Vergleichswerte und EWKG-Zielwerte auf
Gebaudeebene. In einem Quadrantendiagramm kann die Uber- bzw- Unterschreitung des EnEV-
Vergleichswertes fur den Strom- und Wéarmeverbrauch jedes einzelnen betrachteten Gebaudes als Punkt
abgebildet werden.%¢ Die x-Achse bezieht sich dabei auf den Warmeverbrauch, die y-Achse auf den
Stromverbrauch. Ein Geb&ude, das auf dem Schnittpunkt der beiden Achsen liegt entspricht genau den EnEV-
Vergleichswerten. Gebaude in den vier Quadranten liegen zum EnEV-Vergleichswert jeweils wie folgt:

e Quadrant 1: Unterschreitung Strom- und Wé&rmeverbrauch
e Quadrant 2: Uberschreitung Stromverbrauch, Unterschreitung Warmeverbrauch
e Quadrant 3: Uberschreitung Strom- und Warmeverbrauch
e Quadrant 4: Unterschreitung Stromverbrauch, Uberschreitung Warmeverbrauch

Potentialanalyse (Warme- u. Stromverbrauch)

Wairmeverbrauch [Differenz zu Vergleichswert in %] Quadrant1
-100% 133 Objekte
Quadrant 4 ° ¥% o 21%
170 Objekte o
28 %
(] ° ..
500% 400% e 300% @ Y .200‘? L) -100% <)
c
* 5 £
[ [
° k]
I
o
>
o ® :
N
=
g
® o =
£ n=613
a ® 1000
S
®le 3 2000
o
® 300% g 3000
b ° S 4000
=]
o ° e ©5000
400% 6000
@ 7000
Quadrant 3 Quadrant 2 © 3000
201 Objekte 109 Objekte
33% s00%  18% @ 9000

Abbildung 9: Spezifischer jahrlicher Strom- und Warmeverbrauch der betrachteten Gebaude in Bezug zu EnEV-
Vergleichswerten (prozentuale Uber- bzw. Unterschreitung) nach BWZK-Hauptgruppen

Die Auswertung zeigt, dass zwar schon heute ca. 21% aller Geb&ude die EnEV-Vergleichswerte fiir Strom- und
Warmeverbrauch unterschreiten (Quadrant 1), allerdings auch ca. 33 % beide EnEV-Vergleichswerte
Uberschreiten (Quadrant 3). Den EnEV-Vergleichswert fur den Stromverbrauch iberschreiten insgesamt ca.

56 Gebaude unterschiedlicher BWZK-Hauptgruppen werden durch die Farbgebung der Punkte unterschieden.
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51% (Quadrant 2 und 3), den fir den Warmeverbrauch sogar ca. 61% (Quadrant 3 und 4) der Gebaude.

Die Auswertung nach der Anzahl an Geb&uden ist aber u.U. irrefihrend, da die betrachteten Geb&aude sehr
unterschiedlich groRe Flachen aufweisen. Im Quadrantendiagramm kann die Information zur Flache eines
Gebaudes Uber die GréRe des dem jeweiligen Gebaude zugeordneten Punktes abgebildet werden. Hierfur wird
die Energiebezugsflache NGFe zugrunde gelegt.

Potentialanalyse (Warme- u. Stromverbrauch)
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Abbildung 10: Spezifischer jahrlicher Strom- und Warmeverbrauch der betrachteten Gebaude in Bezug zu EnEV-
Vergleichswerten (prozentuale Uber- bzw. Unterschreitung) nach BWZK-Hauptgruppen und Gewichtung nach NGFe

Bei der flachengewichteten Auswertung verringert sich der Anteil, welcher die EnEV-Vergleichswerte fur Strom-
und Warmeverbrauch unterschreitet (Quadrant 1) leicht auf ca. 18% und der Anteil der beide EnEV-
Vergleichswerte Uberschreitet (Quadrant 3) erhoht sich leicht auf ca. 35%. Gleichzeitig erhéht sich der Anteil der
den EnEV-Vergleichswert fur den Stromverbrauch Gberschreitet (Quadrant 2 und 3) deutlich auf 62% und
reduziert sich der Anteil der den EnEV-Vergleichswert fir den Warmeverbrauch iberschreitet (Quadrant 3 und
4) deutlich auf ca. 45%. Gegenuber der Auswertung nach Anzahl der Gebaude findet also beim
Warmeverbrauch eine Verschiebung hin zu weniger Uberschreitung, beim Stromverbrauch aber hin zu mehr
Uberschreitung statt.

Aus der Verteilung in Abbildung 10 l&sst sich auch ablesen, dass sehr hohe Uberschreitungen (> 200%) der
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EnEV-Vergleichswerte beim Stromverbrauch deutlich haufiger vorkommen als beim Warmeverbrauch.5” Neben
ein paar wenigen kleinen Gebauden betrifft dies v.a. grol3ere Gebaude der BWZK-Hauptgruppe 2000
,Gebaduden fur Wissenschaft, Lehre und Forschung®, sowie in geringerem Mal3e der BWZK-Hauptgruppen 1000
.Parlaments-, Gerichts- und Verwaltungsgebaude®, 7000 ,Gebaude flr Produktion, Verteilung, Wartung und
Lagerung® und 9000 ,,Gebaude anderer Art“58. Die Vermutung liegt nahe, dass dies auf hohe Stromverbrauche
durch einen hohen Grad an Nutzerausstattung, maschineller Luftung und z.T. auch Kiihlung zurtickzufiihren ist.
Auch bei den Gebauden, die sowohl beim Strom- wie auch beim Warmeverbrauch Uberschreitungen von tber
200% aufweisen dominiert die BWZK-Hauptgruppe 2000.

Potentialanalyse (Warme- u. Stromverbrauch)
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Abbildung 11: Spezifischer jahrlicher Strom- und Warmeverbrauch der betrachteten Gebaude in Bezug zu EnEV-
Vergleichswerten (prozentuale Uber- bzw. Unterschreitung) nach BWZK-Hauptgruppen und Gewichtung nach NGFe,
Ausschnitt Uberschreitungen bis 200%

Abbildung 11 zeigt als Ausschnitt der Abbildung 10 alle Gebaude bis zu einer Uberschreitung der EnEV-
Zielwerte fur Strom- und Wéarmeverbrauch von jeweils 200%. Dadurch wird das enge Feld rund um den
Ursprung deutlich differenzierter abgebildet. Auch hier ist die tendenziell eher entlang der Stromachse
orientierte Verteilung erkennbar. Dies gilt insbesondere fir gréRere Gebédude der BWZK-Hauptgruppe 1000,

57 Dies deckt sich auch mit dem etwas héheren Einsparpotential gegeniiber den EnEV-Vergleichswerten beim Stromverbrauch (vergl.
oben).
58 Hier v.a. BWZK-Gruppe 9600 ,Justizvollzugsanstalten®.
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sowie in geringerem Mal3e auch der BWZK-Hauptgruppen 2000 und 9000. Lediglich fur Gebaude der BWZK-
Hauptgruppe 6000 ,Wohnbauten, Gemeinschaftsstatten” ist tendenziell eher eine entlang der Warmeachse
orientierte Verteilung erkennbar.

Neben der Betrachtung von Geb&udegruppen unterschiedlicher Nutzungstypologien, bietet auch die
liegenschaftshezogene Betrachtung weitere Erkenntnisse. Wichtig ist hierbei, dass diese Verbrauche nattrlich
im Kontext von Liegenschaftsgrof3e, -Nutzung und -Zustand stehen. Die CAU als flachenmé&Rig grof3te und
gleichzeitig mit am starksten technisierte Liegenschaft liegt hier naturgeman an der Spitze.
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Abbildung 12: Liegenschaften mit den héchsten absoluten Stromverbrauchen

Mit einem absoluten Stromverbrauch von ca. 25,4 Tsd. MWh/a sticht der zentrale Campus der Christian-
Albrechts-Universitat (CAU) (Liegenschafts-Nr. 101120) deutlich heraus (vergl. Abb. 12). Auch das absolute
Einsparpotential gegeniiber den EnEV-Vergleichswerten liegt mit ca. 13,5 Tsd.MWh sehr hoch. Relativ
betrachtet entspricht dies ca. 28% des gesamten Stromverbrauches aller betrachteten Landesliegenschaften
und sogar ca. 44% des gesamten Stromeinsparpotentials gegeniiber den EnEV-Vergleichswerten. Alle anderen
Landesliegenschaften weisen deutlich niedrigere absolute Stromverbrauche und -einsparpotentiale auf. Unter
den 16 Liegenschaften mit dem héchsten absoluten Stromverbrauch finden sich nur wenige Einzelgebaude
(z.B. Landeshaus), daftir dominieren Hochschulliegenschaften.

Auch beim Warmeverbrauch nimmt der zentrale Campus der CAU (Liegenschafts-Nr. 101120) mit absolut ca.
36,9 Tsd. MWh/a die Spitzenposition ein (vergl. Abb. 13). Auch das absolute Einsparpotential gegentber den
EnEV-Vergleichswerten liegt mit ca.10,4 Tsd. MWh/a sehr hoch. Relativ betrachtet entspricht dies ca. 18% des
gesamten Warmeverbrauches aller betrachteten Landesliegenschaften und ca. 30% des gesamten
Warmeeinsparpotentials gegentiber den EnEV-Vergleichswerten.

Die Spitzenposition ist also nicht ganz so ausgepragt wie beim Stromverbrauch, aber immer noch deutlich
abzulesen. An zweiter Stelle steht der zentrale Campus der Universitat zu Libeck (UzL) (Liegenschafts-Nr.
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100952). Auch wenn dessen absoluter Warmeverbrauch mit ca. 12,2 Tsd. MWh/a deutlich geringer ausfallt,
weist er mit ca. 7,4 Tsd. MWh/a ein dhnlich hohes Warmeeinsparpotential auf. das Landesamt flr
Auslénderangelegenheiten (Liegenschafts-Nr. 100237) weist mit ca. 8,0 Tsd. MWh/a absolutem
Warmeverbrauch und ca. 2,7 Tsd. MWh/a absolutem Warmeeinsparpotential hohe Werte auf. Unter den 16
Liegenschaften mit dem héchsten absoluten Warmeverbrauch finden sich keine Einzelgebaude, dafr
dominieren Hochschulliegenschaften und Justizvollzugsanstalten, die i.d.R. Uber Liegenschaftsnetze mit Warme
versorgt werden (vergl. Kap. D.2.2).
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Abbildung 13: Liegenschaften mit den hdchsten absoluten Warmeverbrauchen

In Bezug auf die THG-Emissionen aus der Warmeversorgung kann aber eine reine Betrachtung der
Warmeverbrauche u.U. irrefihrend sein. Anders als bei der Stromversorgung — die mit Strom aus demselben
offentlichen Netz erfolgt — hangt die THG-Intensitat® der Warmeversorgung von der Art der Warmeerzeugung
und dem genutzten Energietrager ab (vergl. Kap. D.2.2) und fuhrt bei gleichem Warmeverbrauch zu
unterschiedlich hohen THG-Emissionen. Dies wird deutlich, wenn man die Reihung der Liegenschaften mit den
hochsten THG-Emissionen aus der Warmeversorgung (vergl. Abb. 14) mit der Reihung der Liegenschaften mit
den hdchsten absoluten Wéarmeverbrauchen (vergl. Abb. 13) vergleicht.

In die Reihung der 16 Liegenschaften mit den héchsten absoluten THG-Emissionen aus der Warmeversorgung
finden sich auch dieselben Liegenschaften mit den héchsten Warmeverbrauchen wieder. Dabei bleibt die
Reihung bis zur Position 7 unveréndert. Ab Position 8 sind die Liegenschaften teilweise um eine oder zwei
Positionen verschoben:

Reihung der Liegenschaften Reihung der Liegenschaften

mit hochsten absoluten THG- Emissionen aus der mit héchsten absoluten Warmeverbrauch
Warmeversorgung

101120,Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel 101120,Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

100952, Universitat zu Lubeck - Stiftungsuniversitét 100952,Universitat zu Liubeck - Stiftungsuniversitéat

9 THG-Emissionen pro abgenommener Warmemenge, also z.B. Gramm CO,-Aquivalent pro Kilowattstunde Warme
47



100237,Landesamt fur Auslanderangelegenheiten 100237,Landesamt fur Auslanderangelegenheiten

100742,Justizvolizugsanstalt Neumunster 100742,Justizvollzugsanstalt Neumunster
100141,Polizeidirektion AFB SH (PDAFB) und 100141,Polizeidirektion AFB SH (PDAFB) und
Bereitschaftspolizei SH Bereitschaftspolizei SH

100348,Landesamt fir Auslanderangelegenheiten 100348,Landesamt fiur Ausldnderangelegenheiten
100741 ,Justizvollzugsanstalt Libeck 100741,Justizvollzugsanstalt Libeck

100256,Landespolizeiamt Eichhof, BOS - Funkanlage 101034,Landesamt fir Ausléanderangelegenheiten
Kiel

100256,Landespolizeiamt Eichhof, BOS -
101118,Fachhochschule Kiel Funkanlage Kiel
101034,Landesamt fir Auslanderangelegenheiten 101118,Fachhochschule Kiel
100100,Behérdenzentrum, BOS - Funkanlage

101149,Fachhochschule Libeck Libeck
100100,Behdérdenzentrum, BOS - Funkanlage Lubeck 101149,Fachhochschule Liubeck
101145,Hochschule Flensburg 101145,Hochschule Flensburg
100740,Justizvollzugsanstalt Kiel 100124,Landeslabor Schleswig-Holstein
100124,Landeslabor Schleswig-Holstein 100740,Justizvollzugsanstalt Kiel
102270,Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel 102270,Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel
9.000
< 8.000
= 7.000
2 6.000
Kol
© 5000
5]
@ 4.000
(] -
‘= 3.000
(%]
‘€ 2.000
w
&4 1.000 = - = > > = - _ _ _
38 0 - = = =
© g 2 o k= - 2o 2 & ) 2o 2 = 2 - 2] i«
= = = £ =l o = < it - S = < =0 © = ] s} ‘G
z 3 €5 £ s £ = % 2 € ¢ . ¥ o 7 T o
g % & 3 3 g&® w® £ g & 5 5 = < o 2
= N o o 9 = [ v @ %7 S < v 9 = w o 3 2 =
2 2 2% = Y 2H § wmm o & B 4 ] & 2 5
5 2 s S C © T3 & C ] o < S C < o S N < 0
B £ 2¢c ] mN 2 » E9 5 3c o @ 2 5 S b
v o N c = [<9) © < - < %)
8- =2c oI S 9% S8 = T » © o B <= ~ S ] z 8 —
5 2 c 2 9oc & <2 &3 Q Sl o= S c [} £ 2 = o 5 2
2T SOE 9« oo cZ 9% > =& ) = % @ R T 7 3 S
< ~s S% = 2% S N g < b S 3 u £ 28 ) 3 © <
[ A v S = s o =] ko c = =] o = < S * !
g X < o ] < E, S 3 o < < 2 b =) o S
b= =] R =2 2 =B = g c ) ~ = =
k7 S £ TS o g = s 3 = =) & &
< B Qo ~ = — 2 S i =
o} = = o S [ty 2 N O
IS g QO. -~ ﬂ I — o
N ~ > o et = N
b s g S ) S 8
S = g - 3 S
S g
CO2-Emissionen Warme absolut [t/a] CO2-Emissionen nach EnEV Sollwerten [t/a] = CO2-Emissionen nach EWKG Zielwerten [t/a]

Abbildung 14: Liegenschaften mit den héchsten absoluten THG-Emissionen aus der Warmeversorgung

Die sich schon in Bezug auf die EnEV-Vergleichswerte abzeichnenden, sowie dartber hinaus fiur die Erreichung
der Klimaschutzziele zu erschlielenden Einsparpotentiale sind — insbesondere beim Wéarmeverbrauch — vor
allem durch die Erarbeitung und Umsetzung umfassender Sanierungskonzepte zu heben. Neben Ansétzen fur
den Umgang mit einzelne Nutzungstypologien (vergl. oben) spielen dabei v.a. Konzepte auf
Liegenschaftsebene eine grof3e Rolle, insbesondere fur groRe Liegenschaften mit hohen Strom- und
Warmeverbrauchen, sowie ggf. auch Kélteverbrauchen. Dabei miissen sowohl die Gebaude selbst, wie aber
auch die Energieversorgung und deren Wechselwirkung zu den Geb&uden in die Betrachtung mit einbezogen
werden, um das ganze Potential zur Reduktion bzw. Vermeidung von THG-Emissionen zielfihrend
ausschopfen zu kénnen.
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D.2.2 Optimierungspotential Energieversorgung

Das Fokusthema ,Energieversorgung optimieren® beinhaltet die Optimierungsfelder , Transformation
Stromversorgung®, ,Transformation Fernwarmeversorgung®, , Transformation Gasversorgung®, ,Dezentrale
Warme- und Kélteversorgung aus erneuerbaren Energiequellen® und ,,Anlagenbetrieb und Nutzerverhalten®
(vergl. Kap. C.2.2). Fir die Optimierungsfelder ,Transformation Stromversorgung” und ,,Dezentrale Warme- und
Kélteversorgung aus erneuerbaren Energiequellen® lassen sich aus den zur Verfiigung stehenden Daten auf
Ebene des gesamten Gebaudeportfolios keine Erkenntnisse ableiten.®°

Ein Blick auf die Warmeversorgung der betrachteten Landesliegenschaften zeigt die groRe Abhangigkeit zur
Erreichung der Klimaschutzziele von der Transformation der Fernwarme- und des Gasnetzes.

3%

= Warmenetze Gasnetz Andere ® Wirmenetze Gasnetz Andere

Abbildung 15 a bzw. b: Arten der Warmeversorgung zur Deckung des Warmeverbrauches der betrachteten Gebaude (links:
nach Warmeverbrauch; rechts: nach THG-Emissionen)

Nahezu Zweidrittel des Warmeverbrauches werden durch Fernwarmenetze gedeckt und dabei ein ebenso
hoher Anteil in Bezug auf THG-Emissionen verursacht. Beides unterstreicht die Notwendigkeit und das Potential
einer Dekarbonisierung der Fernwarmenetze fir die Erreichung der Klimaschutzziele. Eine Abkopplung der
Landesliegenschaften von den Fernwarmenetzen, um unabhangig von den Fernwarmeversorgern eine THG-
neutrale dezentrale Warmeversorgung in den Gebauden®! umzusetzen, ware nicht nur mit erheblichem
Aufwand verbunden, sondern v.a. auch eine politische Weichenstellung mit groRer Signalwirkung. Diese wirde
dazu fuhren, dass u.U. auch andere Fernwarmekunden ihre Abkopplung vorantreiben und dadurch ungiinstige
Voraussetzungen fir die zielfiihrende Transformation der Fernwarmenetze geschaffen werden. Wie in Kapitel
C.2.2 beschrieben, kann das Land daher vielmehr in verschiedenen Rollen auf die Fernwarmeversorger
einwirken und sie bei der Dekarbonisierung unterstiitzen. Dies kommt dann nicht nur den Landesliegenschaften
zugute, sondern allen an die Fernwadrmenetze angeschlossenen Gebéaude. Ein erster Schritt ist die Klarung und
konsequente Umsetzung der in §8 Abs. 2 des EWKG geforderten ,Informationen tUber
Kohlendioxidemissionen®. Diese entfaltet nur dann Steuerungswirkung, wenn sie zur verpflichtenden
Bereitstellung von THG-Emissionsfaktoren®? nach eindeutig definierten und transparenten Berechnungsregeln

60 50 sind z.B. keine Angaben zum Potential fiir solaraktive Flachen der Geb&ude (Solarkataster) oder erneuerbare Warmequellen in der
Umgebung der Gebaude (Warmeatlas) verfugbar.
51 warmeerzeuger und ggf. —speicher vor Ort in Liegenschaften oder Einzelgebauden
62 CO,-Aquivalent
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umgestaltet wird.53

Das verbleibende Drittel des Wéarmeverbrauchs wird nahezu vollsténdig Uber das Gasnetz abgedeckt und dabei
ca. 30% der THG-Emissionen verursacht. Im Gegensatz zu den Fernwarmenetzen, sind hierbei i.d.R. mit
Erdgas betriebene Warmeerzeuger vor Ort in den Liegenschaften oder Einzelgebauden vorhanden. Da damit
auch der daftr notwendige Raum und entsprechende Anschliisse vorgehalten werden, ist die Abkopplung vom
Gasnetz und der Ersatz der Warmeerzeuger - durch solche, die erneuerbare Energiequellen vor Ort nutzen
kénnen —i.d.R. mit geringerem Aufwand als bei der Abkopplung von einem Fernwdrmenetz umsetzbar. Wie in
Kapitel C.2.2 beschrieben, ist die weitere Nutzung von Erdgas nur kurz- bis mittelfristig in Verbindung mit KWK
sinnvoll. Dies zeigt die folgende Betrachtung in der die THG-Emissionen aus der Warmeerzeugung lber einen
Gaskessel, ein BHKW mit Gas-Spitzenlastkessel®* und eine Luft/Wasser-Warmepumpe® miteinander
verglichen werden. Es wird dabei dieselbe Entwicklung der THG-Emissionsfaktoren fir das Strom- und das
Gasnetz zugrunde gelegt wie in den giinstigen Entwicklungsszenarien (Max-Szenario) in Kapitel H. Vom BHKW
erzeugter Strom wird mit dem THG-Emissionsfaktor des Stromnetzes des jeweiligen Jahres bewertet und als
THG-Emissionsgutschrift mit den durch den Erdgasverbrauch des BHKWSs verursachten THG-Emissionen
verrechnet.

Entwicklung THG-Emissionen bis 2050 [t/a]

(auf eine Erzeugernutzwirmeabgabefvon 50.000 kWh/a bezogen)

12,000

10,095
10,000

8,000

6,000

4,000

2,000

2017 2030 2040 2050

==@== Gasbrennwertkessel ==@=Gas Spitzenlastkessel und Gas BHKW ==@==| uft/Wasser-Warmepumpe

Abbildung 16: Arten der Warmeversorgung zur Deckung des Warmeverbrauches der betrachteten Gebaude (links: nach
Warmeverbrauch; rechts: nach THG-Emissionen)

Im Ergebnis zeigt sich, dass schon heute die Warmeerzeugung mit einer Luft/Wasser-Warmepumpe weniger
THG-Emissionen verursacht als mit BHKW in Kombination mit einem Gas-Spitzenlastkessel. Ab dem Jahr 2033
gilt gleiches sogar fur die Warmeerzeugung mit einem Gaskessel (ohne BHKW). Dies lasst sich vorrangig auf

63 Selbst die Bilanzierung der THG-Emissionen der Landesliegenschaften muss heute noch auf einen abgeschatzten Mittelwert aller
Fernwéarmenetze in Schleswig-Holstein als THG-Emissionsfaktor zuriickgreifen, obwohl nur die netzgenaue Zuordnung von THG-
Emissionsfaktoren Grundlage fur zielgerichtete Entscheidungen auf Ebene von Gebaudegruppen oder Einzelgebauden sein kann.

64 BHKW deckt 25%, Gas-Spitzenlastkessel 75% des Jahreswarmebedarfes ab (entspricht Ansétzen fiir Entwicklungsszenarien in Kap. H)
65 Jahresarbeitszahl 3,3 (entspricht den Ansatzen fiir Entwicklungsszenarien in Kap. H)
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den stark sinkenden THG-Emissionsfaktor im Stromnetz zuriickfiihren. Dadurch werden die THG-
Emissionsgutschriften aus der Stromproduktion des BHKW deutlich geringer und gleichen ab 2033 den
niedrigeren Gesamtwirkungsgrad des BHKWs gegeniiber einem Gaskessel nicht mehr aus.

Mittel- bis langfristig ist nach heutigem Kenntnisstand also eine Abkopplung der Landesliegenschaften vom
Gasnetz zielfilhrend. Aber auch dies ist eine politische Weichenstellung mit hoher Signalwirkung, allerdings mit
deutlich weniger Auswirkung auf regionale und lokale Unternehmen, wie z.B. Fernwarmeversorger.

Lediglich ein geringer Anteil von ca. 3% wird Uber andere Arten der Warmeversorgung, v.a. Heizol, in
geringerem Mafl3e auch Biomasse und nur in einzelnen Fallen Umweltwdrme anhand von Solarthermie oder
Warmepumpen abgedeckt. Der Ersatz heizdlbasierter Warmeerzeuger ist mit dem Kabinettsbeschluss zum
Klimaschutzgesetz vom 9. Oktober 2019 ab 2026 absehbare Pflicht. Wie in Kapitel C.2.2 beschrieben, wird v.a.
der Anteil an Warmepumpen in Zukunft deutlich ausgebaut werden missen, um mit der ErschlieRung
erneuerbarer Energiequellen vor Ort und der Bereitstellung von Flexibilitaéten im Stromnetz eine THG-neutrale
Strom- und Warmeversorgung zu erméglichen.

Eine weitere Differenzierung ermdglicht ein Blick auf die Verteilung der Arten der Warmeversorgung in den
einzelnen BWZK-Gruppen. Wie schon beim Strom- und Warmeverbrauch (vergl. Kap. D.2.1) zeigen sich dabei
grol3e Unterschiede.
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6600

Endenergie Warme absolut[MWh/a]

W Wirmenetz Gasnetz Andere Warmeversorgung
Abbildung 17: Arten der Warmeversorgung nach BWZK-Gruppen

Einen hohen absoluten Anteil an gasnetzgebundener Warmeversorgung weisen v.a. die BWZK-Gruppen 1200
»Gerichtsgebaude®, 1300 ,Verwaltungsgebaude, normale technische Ausstattung®, 1340 ,Polizeidienststellen®,
6300-6600 ,,Gemeinschaftsunterkiinfte, Betreuungseinrichtungen, Verpflegungseinrichtungen, Beherbergungs-
statten“ und 7700 ,Gebaude fir 6ffentliche Bereitschaftsdienste® auf. Mithin sind die Gebaude dieser BWZK-
Gruppen haufig auch in kleineren Stadten und landlichen Siedlungen verortet, in denen kein Fernwarmenetz
verfugbar ist. Einen geringeren absoluten, aber einen relevanten relativen Anteil weisen auch die BWZK-
Gruppen 1320 ,Verwaltungsgebaude mit hoherer technischer Ausstattung®, 2300 ,Institutsgebaude fir
Forschung und Untersuchung®, 3000 ,Gebdude des Gesundheitswesens®, 5100 ,Hallen (ohne Schwimm-
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hallen)®, 8000 ,Bauwerke fiir technische Zwecke*®, 9120 ,Ausstellungsgebaude” und 9600 ,Justizvollzugs-
anstalten®“. Alle anderen BWZK-Gruppen werden iberwiegend oder sogar vollstandig Gber Fernwarmenetze
versorgt. Lediglich der Warmeverbrauch der Gebaude in BWZK-Gruppe 4200 wir zu einem Uberwiegenden Teil
Uber andere Arten der Warmeversorgung abgedeckt.

Auch die beiden schon oben fur einen vertieften Vergleich herangezogenen BWZK-Gruppen 1340 und 2250
weisen deutliche Unterschiede auf. Wahrend die in hoher Anzahl vorhandenen aber eher von kleinen
GebaudegrofRen gepréagten Polizeidienststellen zu ca. 69% gasversorgt und zu ca. 27% fernwarmeversorgt
werden, werden die nur in kleiner Anzahl vorhandenen aber von groRen Gebaudegrof3en gepragten Instituts-
gebéuden V nahezu ausschlie3lich mit Fernwérme versorgt. Auch hier gilt, dass ein erheblicher Teil der Polizei-
dienststellen in kleineren Stadten und landlichen Siedlungen, aber Institutsgebaude V auf campusartigen
Liegenschaften in Stadten mit Fernwarmenetz, bzw. mit eigenen liegenschaftsinternen Warmenetzen, verortet
sind.
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80.000

70.000
60.000
50.000
40.000

30.000

20.000
10.000
) I . - . -—

B Warmenetze Gasnetz Andere Warmeversorger

Endenergie Warme absolut[MWh/a]

Abbildung 18: Arten der Warmeversorgung nach kreisfreien Stadten und Landkreisen (absteigend sortiert nach
Energiebezugsflache, Angabe der Energiebezugsflache liber den Balken)

Die Verteilung der Warmeversorgung nach kreisfreien Stadten und Landkreisen (Abb. 18) zeigt, dass der
Anschluss an ein Fernwarmenetz tatsachlich in den grof3en, kreisfreien Stadten des Landes Schleswig-
Holsteins die vorherrschende Art der Warmeversorgung ist — eine Ausnahme bildet dabei Libeck mit einem
gasversorgten Anteil von ca. 29% und einem fernwarmeversorgten Anteil von lediglich ca. 70% - und in den
Landkreisen die gasnetzgebundene Versorgung deutlich dominiert.

Die Verteilung der Arten der Warmeversorgung zeigt, dass in Abhangigkeit der tibergeordneten politischen
Weichenstellungen (vergl. oben), sowohl fiir verschiedene BWZK-Gruppen wie auch fur verschiedene - d.h.
landlich oder stadtisch geprégte - Standorte unterschiedliche Ansatze und Umsetzungswege fir die
Transformation hin zu einer THG-neutralen Warmeversorgung notwendig sein werden.
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Abbildung 19: Arten der Warmeversorgung nach kreisfreien Stadten und Landkreisen (absteigend sortiert nach
Energiebezugsflache, Angabe der Energiebezugsflache Giber den Balken)

Neben der Betrachtung von Geb&audegruppen unterschiedlicher Nutzungstypologien und der Verortung der
Gebaude, bietet auch die liegenschaftsbezogene Betrachtung weitere Erkenntnisse.
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Abbildung 20: Liegenschaften mit den hochsten absoluten THG-Emissionen aus der Strom- und Warmeversorgung

Wie schon bei der Reihung der Hochstverbraucher und -emittenten in Kapitel D.2.1, liegt auch in Bezug auf die
gesamten THG-Emissionen aus Strom- und Wéarmeversorgung der zentrale Campus der Christian-Albrechts-
Universitat (CAU) (Liegenschafts-Nr. 101120) mit absoluten THG-Emissionen von ca. 21,4 Tsd. t/a in der
Spitzenposition (vergl. Abb. 20). Auch das absolute Einsparpotential gegentiber den EnEV-Vergleichswerten ist
mit ca. 9,3 Tsd. t/a am hdchsten. Relativ betrachtet entspricht dies immerhin schon ca. 24% heutigen
Gesamtemissionen aller betrachteten Landesliegenschaften. Nimmt man die drei Liegenschaften des
Landesamtes fir Auslanderangelegenheiten aus (vergl. Kap. D.2.1), so zeigt sich eine klare Dominanz von
Liegenschaften mit Fernwarmeversorgung bzw. Warmeversorgung Uber liegenschaftsinterne Warmenetze.

Daruber hinaus ist auch eine Betrachtung mit Fokus auf einzelne Institutionen sinnvoll. So liegen die THG-
Emissionen aus Strom- und Wéarmeversorgung aller CAU-Liegenschaften zusammen bei etwa einem Viertel der
Gesamtemissionen aller betrachteten Landesliegenschaften.®® Und dies obwohl deren Anteil an der gesamten
Energiebezugsflache bei lediglich ca. 19% liegt. Dies liegt u.a. auch am hohen Grad an Nutzerausstattung und
den daraus resultierenden Anforderungen an die Raumkonditionierung, zeigt aber sowohl in Bezug auf die
Energieabnahme, wie auch auf die Energieversorgung hohe Optimierungspotentiale im Einflussbereich
einzelner Institutionen auf. Neben Konzepten fir einzelne Nutzungstypologien oder Liegenschaften (vergl. Kap.
D.2.1), sind also auch solche fir einzelne Institutionen, allen voran fur die CAU, fir die Erreichung der
Klimaschutzziele unerlasslich. Welchen Einfluss dabei auch Betriebsoptimierung und Nutzerbeeinflussung
haben kann bietet die Energiesparkampagne an der CAU. In den Jahren ab 2013 wurden im Bereich der
energieintensiven Geb&aude Einsparungen von 15-20 % erreicht (vergl. Anhang 8 Best-Practice-Beispiele).

% Die von der CAU in der eigenen THG-Bilanzierung angewendeten Bilanzierungsregeln entsprechen nicht den in der Startbilanz_
festgelegten Bilanzierungsregeln, welche wiederum der Teilstrategie zugrunde liegen. Insbesondere kann auch bei Nutzung von Okostrom
nicht von einer THG-neutralen Stromversorgung ausgegangen werden.
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D.2.3 Optimierungspotential Materialeinsatz

Das Fokusthema ,Materialeinsatz optimieren® beinhaltet die Optimierungsfelder ,Materialeffizient konstruieren®,
»reibhausgasintensive Materialien ersetzen®, ,Rickflihrung in den Materialkreislauf konsequent umsetzen®,
,Gebdudebestand konsequent weiternutzen® und ,Versteckte Emissionsquellen vermeiden® (vergl. Kap. C.2.3).
Fur das materialeffiziente Konstruieren und die Rickfhrung in den Materialkreislauf lassen sich aus den zur
Verfligung stehenden Daten auf Ebene des gesamten Gebaudeportfolios keine Erkenntnisse ableiten.®”

Das Potential des Ersatzes treibhausgasintensiver Materialien zur Reduktion der Gesamtemissionen aus
Gebaudebetrieb und Bautatigkeit (graue Emissionen) lasst sich anhand eines Vergleiches von Massiv- und
Holzbauweise ansatzweise erfassen. Setzt man eine theoretische lineare Entwicklung der THG-Emissionen aus
dem Gebaudebetrieb bis zur Klimaneutralitat in 2050 voraus®®, so kdnnen dariiber die grauen Emissionen aus
der Neubautatigkeit®® abgetragen und somit die Entwicklung der resultierenden jahrlichen Gesamtemissionen
dargestellt werden (vergl. Abb. 21). Werden alle neuen Gebaude in Holzbauweis errichtet, so ist — in Bezug auf
das hohe Ausgangsniveau der THG-Emissionen aus dem Gebaudebetrieb heute - der Anteil an grauen
Emissionen mit ca. 1% sehr gering. Erfolgt der gesamte Neubau in Massivbauweise, so liegt dieser Anteil mit
ca. 5% deutlich héher™. Wie Abbildung 21 zeigt, steigert sich der Anteil in den kommenden Jahrzenten mit
sinkenden THG-Emissionen aus dem Gebé&udebetrieb. Werden im Jahr 2050 die THG-Emissionen aus dem
Gebaudebetrieb tatsachlich auf null gesenkt, so verbleiben die grauen Emissionen als alleinige Quelle fir THG-
Emissionen der Landesliegenschaften. Spatestens an diesem Punkt weisen die Wahl der Bauweise und
Baumaterialien und die damit verbundenen grauen Emissionen eine hohe Relevanz auf. So lassen sich die
dann noch zu erwartenden THG-Emissionen aus der Neubautatigkeit mit Holzbauweise auf lediglich ca. 20%
des Wertes mit Massivbauweise reduzieren.

Theoretische Entwicklung der CO,-Emissionen durch Betrieb des Gebidudebestands und der Neubautétigkeit

urch Betriel Jihrliche Emissionen durch Betrieb und Neubautatigkeit in Holzbauweise hrliche Emissionen durch Betrieb und Neubautitigkeit in Massivbauweise

Abbildung 21: Vergleich Holz- und Massivbauweise in Bezug auf eine theoretische Entwicklung der THG-Emissionen aus
Gebéaudebetrieb und Neubautétigkeit (graue Emissionen)

67 S0 sind z.B. keine Angaben zu den Primar- und Sekundarkonstruktionen der Gebaude verfigbar.
68 Ausgehend von einem heutigen Wert, der sich gemaR Startbilanz den Mittelwert der Jahre 2015-17 abbildet.
69 Die Gesamtflache aus Neubautatigkeit wird mit jahrlich ca. 0,7% der Gesamtflache des Gebaudebestandes angesetzt. Dies entspricht
dem Durchschnitt der Neubautatigkeit von 1986-2016. Eine entsprechende Abschétzung der grauen Emissionen aus Umbau- und
Sanierungstatigkeit ist nicht ohne weiteres moglich, wirde aber zu einer deutlichen Erhdhung des Anteils an grauen Emissionen fuhren
70 Dies stellt eine theoretische Betrachtung zur Absteckung der Potentiale dar. In einigen Einzelfallen wird die Umsetzung in Holzbauweise
aufgrund nutzungsbedingter oder bautechnischer Anforderungen nicht méglich sein.
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Das Potential der konsequenten Weiternutzung des Gebaudebestandes zur Reduktion der THG-Emissionen
lasst sich anhand eines Vergleiches von umfassender Sanierung und Ersatzneubau erfassen. So ergibt eine
vergleichende Betrachtung der umfassenden Sanierung der Fakultatenblécke mit dem Neubau des Juridicum
an der CAU in Kiel einen klaren Vorteil zugunsten der umfassenden Sanierung?..

CO; Bauteile CO2 Nutzung CO; Gesamt
Neubau Juridicum 10 kg/m2a 16 kg/m2a 26 kg/m2a
Sanierung Fakultitenblocke 2 kg/m2a 18 kg/m2a 20 kg/m2a

Tabelle 2: Vergleich CO2-Emissionen umfassende Sanierung und Neubau

Das Potential zur Reduktion der THG-Emissionen aus versteckten Emissionsquellen bezieht sich vor allem auf
die Vermeidung von F-Gasen, v.a. H-FKW in Kaltemitteln fiir Kalteanlagen. Diese gelangen durch
Undichtigkeiten wahrend des Betriebes oder bei der Entsorgung der Kélteanlagen in die Atmosphére.
Inzwischen ist die Verwendung dieser Gase EU-weit geregelt und dem sog. Phase-Down, dem Ausschleichen
aus dem Markt mit entsprechenden Preissteigerungen unterworfen, es gibt eine Vielzahl von klimafreundlichen
Alternativen. Die teilweise erheblichen Treibhausgaspotentiale, die in den Fullungen Ublicher Kélteanlagen und
Warmepumpen enthalten sind, missen seit 2017 Uberprift und bestimmte Kéltemittel ab 2020 sogar entsorgt
werden. Das Treibhausgaspotential des Kéltemittels z.B. eines BNB-Zertifizierten Labor-Neubaus summiert sich
auf 5 % der Gesamtemissionen.”?
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Abbildung 22: Quellen der Emission fluorierter Treibhausgase, Quelle: Umweltbundesamt, Emissionsdatenbank ZSE (Stand
04/2018)

" Vortrag MNP Ingenieure, Lebenszyklusoptimierte Projektvorgaben, 27.06.2019
2 Untersuchung MNP Ingenieure im Rahmen Neubau Geowissenschaften CAU Kiel
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D.2.4 Suffizienzpotentiale

Das Fokusthema ,Suffizienzpotentiale heben® beinhaltet die Optimierungsfelder ,Flachenbedarfe* und
“Komfortbedingungen® (vergl. Kap. C.2.4). Fir beide Optimierungsfelder lassen sich aus den zur Verfligung
stehenden Daten auf Ebene des gesamten Gebaudeportfolios keine Erkenntnisse ableiten.”

Vorgaben fir Flachenbedarfe finden sich aber z.B. in der HB Bau und den Arbeitsstattenrichtlinien (ASR). In der
HB Bau ist fiir einen Sachbearbeiter eine maximale Flache von 12mz2 festgelegt. In der Praxis findet diese
Maximalflache haufig als Regelflache Anwendung, obwohl sich kein Anspruch darauf ableiten lasst. So wird in
den ASR der Mindestflachenbedarf fiir einen Sachbearbeiter mit nur 8m2 vorgegeben. Vergleichende
Untersuchungen bei der Neubelegungsplanung von Bestandsflachen in einem typischen Verwaltungsgebaude’
ergaben - ohne bauliche Verénderungen - ein Steigerungspotential fiir die Belegungsdichte von ca. 20%. Dies
ist gleichzusetzen mit der Einsparung von THG-Emissionen in &hnlicher Gré3enordnung. Mit baulichen
Veranderungen ware ein Uber die organisatorischen Malinahmen hinausgehendes Steigerungs- bzw.
Einsparpotential moglich.

D.3 Zusammenfassung grundlegender Erkenntnisse

Die Auswertung und Analyse des gesamten Gebaudeportfolios der Landesliegenschaften bringt Erkenntnisse
auf verschiedenen Ebenen. Schon das Zusammentragen und Aufbereiten der daflir notwendigen Daten zeigt,
dass dies nicht ohne Weiteres und nicht in voller Breite und Tiefe mdglich ist. So miussen z.B. Daten aus unter-
schiedlichen Datenbanken, v.a. EMIS und PitFM, zusammengetragen werden. Auf3erdem kénnen aufgrund von
fehlenden und teilweise unplausiblen Daten nicht die Gesamtflachen aller Landesliegenschaften mit ca. 2,0 Mio.
mz in die Betrachtung mit einbezogen werden, sondern nur ca. 1,8 Mio. m2. Dies liegt z.B. an noch
ausstehenden Abstimmungen mit Betreibern von Hochschul-Liegenschaften. Aul3erdem ist das zur Verfiigung
stehende Netz an Messstellen zur Erfassung der Energieverbrduche in Landesliegenschaften teilweise sehr
grobmaschig. So werden in vielen Liegenschaften die Energieverbrauche mehrerer Gebaude, in manchen
Fallen sogar aller Gebaude der Liegenschaft, Uber nur eine Messstelle erfasst. Fir eine gebdaudescharfe
Bewertung muss der gemessene Energieverbrauch dann im Nachgang anhand von Annahmen und
Vereinfachungen auf die einzelnen Gebaude aufgeteilt werden. Ebenso kénnen die Netzverluste liegenschafts-
interner Warmenetze aufgrund fehlender Messstellen i.d.R. nicht erfasst werden, sondern nur mit den
Energieverbrauchen der anderen in der Liegenschaft nicht einzeln erfassten Gebduden zu sogenannten
.Pseudogebduden“ zusammengefasst werden. Ein solches Pseudogebaude der ,Polizeidirektion AFB SH und
Bereitschaftspolizei SH* in Eutin weist einen Warmeverbrauch auf, der ca. 20% des gesamten Warme-
verbrauchs aller der BWZK-Gruppe 1340 zugeordneter Gebaude entspricht. An diesem Beispiel wir deutlich,
dass fur eine zielfihrende Umsetzung und Steuerung der Klimaschutzziele sowie fir ein wirksames
Energiecontrolling auch die Erfassung der Energieflisse — dies gilt fir Strom genauso wie fir Warme und in
Zukunft vermehrt auch fur Kalte - in den Landesliegenschaften optimiert und nach Mdglichkeit in einer
Datenbank zusammengefiihrt werden muss.

Im Bereich Stromverbrauch kommt noch hinzu, dass i.d.R. weniger als die Halfte durch die Geb&ude-
konditionierung und zentrale Dienste verursacht wird. Eine Untersuchung des MELUND und der GMSH hat
ergeben, dass im Durchschnitt allein ca. 57% fir IT aufgewendet wird. In einigen Landesgeb&uden, z.B. in
Laborgeb&auden, wird dartber hinaus auch durch andere Nutzerausstattung ein nicht zu vernachlassigender

73 50 sind z.B. keine Angaben zum Flachenangebot pro Person oder tatsachlich vorherrschenden Raumtemperaturen in den Gebauden
verfugbar.
74 Beispiel Belegungsplanung GMSH Zentrale Haus A-B: gemaR HB Bau mit 10% Verdichtungsaufschlag Unterbringung von 361 Mitarbeitern
mdoglich, gemal ASR ohne bauliche Veranderungen 447 Mitarbeiter.
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Anteil in Anspruch genommen. Durch bauliche Malinahmen kann aber i.d.R. nur der Anteil fir Gebaude-
konditionierung und zentrale Dienste beeinflusst werden. Der Anteil fur IT wird in der Teilstrategie ,Green IT*
betrachtet, der Anteil fir andere Nutzerausstattung kann zukiinftig durch entsprechende Vorgaben und
Anforderungen bei der Beschaffung reduziert werden.

Eine differenzierte Betrachtung der absoluten Strom- und Warmeverbrauche nach BWZK-Gruppen erlaubt eine
genauere Zuordnung der Einsparpotentiale. Diese sind in den einzelnen BWZK-Gruppen sehr unterschiedlich
ausgepragt. Von besonderem Interesse fir vertiefende Betrachtungen sind BWZK-Gruppen mit hohen
absoluten Einsparpotentialen gegeniiber dem EnEV-Vergleichswert, die sich i.d.R. auf einen hohen absoluten
Strom- bzw. Warmeverbrauch® in Verbindung mit einer hohen Uberschreitung der entsprechenden EnEV-
Vergleichswerte zuriickfihren lassen. Darlber hinaus sind auch BWZK-Gruppen mit hohen relativen
Einsparpotentialen von Interesse, da diese auf eine hohe Uberschreitung des EnEV-Vergleichswertes
zurlickzufuihren. Dies ist gleichbedeutend mit einem hohen Einsparpotential pro Quadratmeter Energiebezugs-
flache und lasst eine hohe Wirksamkeit und Wirtschaftlichkeit von Sanierungsmaf3nahmen erwarten. Ein
Vergleich der beiden BWZK-Gruppen 1340 ,Polizeidienststellen“ und 2250 ,Institutsgebaude V (geman
Rahmenplan fiir den Hochschulbau)“ zeigt, dass das vorhandene Einsparpotential nur mit unterschiedlichen
Ansatzen gehoben werden kann, die den Rahmenbedingungen der jeweiligen BWZK-Gruppe angepasst
werden mussen. So sind die Polizeidienststellen i.d.R. kleine Gebaude, die jedes fur sich genommen keine
hohen absoluten Einsparpotentiale bieten. Dafur sind sie in ihrer Nutzung sehr homogen, unterscheiden sich
also nur in einem sehr engen Rahmen voneinander. Auf3erdem liegen sie zum Grof3teil im l&andlichen Raum und
werden von einem Vor-Ort-Warmeerzeuger mit Warme versorgt. Unter diesen Rahmenbedingungen kann die
Erstellung grundsétzlicher Sanierungskonzepte und deren Ubertragung auf viele Anwendungsfille ein sinnvoller
Ansatz zur Hebung des auf die gesamte BWZK-Gruppe bezogenen hohen absoluten Warmeeinsparpotentials
sein. Im Gegensatz dazu sind die Institutsgebaude V i.d.R. grol3e Gebéaude, die haufig fir sich genommen ein
groRRes absolutes Einsparpotential bieten. Aufgrund der differenzierten Nutzungstypologie (Laborgebaude fur
naturwissenschatftliche Forschung und Lehre), den damit verbundenen hohen Anforderungen an die Gebaude-
konditionierung (z.B. i.d.R. mit maschineller Luftung) und der haufig mit anderen Gebauden tber
Liegenschaftsnetze verbundenen Warme- und ggf. Kalteversorgung stellen hier auch aufwendigere
Einzelbetrachtungen fur Sanierungskonzepte — unter Einbeziehung von Vorgaben aus Konzepten auf
Liegenschaftsebene und Ubertragbarer Erkenntnisse aus &hnlichen Projekten - einen sinnvollen Ansatz zur
Hebung des hohen absoluten Warmeeinsparpotentials dar.

Auch in Bezug auf die Art der Warmeversorgung ist eine gezielte Entwicklung unterschiedlicher methodischer
Vorgehensweisen grundsatzlich notwendig. Bei Vor-Ort-Warmeerzeugern liegen alle baulichen und sonstigen
MaRnahmen in Bezug auf das Gebaude und die Anlagentechnik in der Hand des Landes und sind i.d.R.
unabhangig von MalRnahmen an anderen Gebauden, sowie mit einem kurzfristigen Zeithorizont umsetzbar.
Eine Umstellung auf erneuerbare Energiequellen erfordert i.d.R. eine deutliche Absenkung der Temperaturen
im Heizsystem auf Niedertemperaturniveau. Die Warmeerzeugung kann dann v.a. durch Warmepumpen und
Solarthermie, sowie — in Fallen, in denen kein Niedertemperaturniveau erreicht werden kann — durch Biomasse-
Kessel erfolgen. Auch die Umstellung der Warmenetze auf erneuerbare Energiequellen erfordert i.d.R. eine
Absenkung der Temperaturen im Heizsystem der angeschlossenen Gebaude auf Niedertemperaturniveau. Im
Unterschied zur Vor-Ort-Wéarmeerzeugung bestehen dabei aber gro3e Abhéngigkeiten zwischen einzelnen
Gebauden des Landes und den Warmenetzen der Energieversorgungsunternehmen, an die die Gebaude
angeschlossen sind. Uber das Warmenetz bestehend dariiber hinaus Abhangigkeiten zu allen anderen an das
jeweilige Warmenetz angeschlossenen Gebaude. Die Umstellung eines Warmenetzes auf erneuerbare

75 Dieser resultiert wiederum i.d.R. aus einem hohen Flachenanteil der BWZK-Gruppe an der Gesamtflache des Gebaudeportfolios
und/oder einem hohen spezifischen Strom- bzw. Warmebedarf.
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Energien ist daher nur mit einem langfristigen Zeithorizont umsetzbar. Hierzu ist ein mit den Energie-
versorgungsunternehmen koordiniertes und vorausschauendes Vorgehen notwendig. Das Land nimmt dabei
sowohl die Rolle eines GroR3kunden ein, wie auch die des Gesetzgebers und Fordermittelgebers.

AuRRerdem sollte der Fokus auf Liegenschaften gerichtet werden, die aufgrund ihres hohen Energieverbrauches
oder hoher THG-Emissionen hervorstechen. Allen voran der zentrale Campus der Christian-Albrechts-
Universitat (CAU) (Liegenschafts-Nr. 101120), der beim Strom- und Wé&rmeverbrauch, sowie bei den THG-
Emissionen an erster Stelle aller Landesliegenschaften liegt und alle anderen Liegenschaften weit hinter sich
lasst. Daruiber hinaus nimmt er mit ca. 28% (Stromverbrauch) bzw. ca. 18% (W&rmeverbrauch) grof3e Anteile
des Energieverbrauchs aller betrachteter Landesliegenschaften fir sich in Anspruch und verursacht ca. 24%
aller daraus resultierender THG-Emissionen. Der Umstand, dass sich unter den Liegenschaften mit den
hdchsten Energieverbrauchen und THG-Emissionen hauptsachlich solche finden, die Gber Liegenschaftsnetze
mit Warme versorgt werden, unterstreicht zum einen die Notwendigkeit der Erstellung von Liegenschafts-
konzepten (vergl. oben). Zum anderen bietet er die Chance, unter Einbindung der Gebaude und des Warme-,
gof. auch Kalte- und Stromnetzes, mit einem solchen Liegenschaftskonzept auch die Sektorenkopplung zu
ermdoglichen und somit tber die Liegenschaft hinaus einen Beitrag zur erfolgreichen Umsetzung der Energie-
wende zu leisten. Da es sich bei solchen Liegenschaften haufig um Hochschul-Liegenschaften handelt, die
nicht von der GMSH betrieben werden, ist hierbei auch ein koordiniertes Vorgehen aller beteiligten Akteure von
besonderer Bedeutung.

Neben den aus dem Gebaudebetrieb resultierenden THG-Emissionen sollten zukiinftig auch die grauen
Emissionen in die Betrachtungen mit aufgenommen und Losungsansatze zu deren Reduktion in den
kommenden Jahren vorbereitet und mittelfristig umgesetzt werden. Auch wenn deren Anteil an den
Gesamtemissionen heute noch gering erscheinen mag, wird er bei erfolgreicher Reduktion der THG-
Emissionen aus dem Gebdaudebetrieb gegen 2050 laufend deutlich an Bedeutung gewinnen. Gleiches gilt fur
versteckte Emissionen, z.B. durch F-Gase.

Ebenso sollten Suffizienzpotentiale zukinftig starker in den Fokus genommen und gehoben werden, v.a. in
Bezug auf Flachenbedarfe und Komfortanspriiche. Diese kdnnen z.B. durch eine Bedarfsplanung stimmig
festgelegt und als Anforderungen der Planung zugrunde gelegt werden. Dort missen sie, wenn sie denn mit
Nachdruck und glaubhaft gefordert werden, vom Planungsteam mit intelligenten réumlichen und bau-, sowie
anlagentechnischen Ldsungen erflllt werden. Um eine entsprechende Umsetzung sicherzustellen sollten
entsprechende Festlegungen in Vorgaben und Weisungen, z.B. dem Handbuch Bau (HB-Bau) erfolgen
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E Analyse der Gebaudesteckbriefe

E.1 Erlauterung der Grundlagen und des Vorgehens

Als Grundlage fiir die Teilstrategie Bauen und Bewirtschaftung wurden fir 102 ausgewahlte Gebaude
Steckbriefe erstellt, die neben der Aufnahme des Status quo auch Erkenntnisse zu energetischen Potentialen
und zur Wirtschaftlichkeit von Sanierungsmafinahmen beinhalten. In diesem Kapitel werden darauf aufbauend
erweiterte Auswertungen und Analysen vorgenommen. Diese dienen zum einen der Uberpriifung der Fokus-
themen und zum anderen als Grundlage fiir die Ableitung von Entwicklungsszenarien und Handlungs-
empfehlungen fir das Gebéudeportfolio des Landes Schleswig-Holstein (vergl. Kap. F und Kap. G). Eine
vertiefte Betrachtung auf Ebene von Einzelgebauden ist nicht Teil der Betrachtung. Die Auswertungen kénnen
aber nach BWZK-Gruppen untergliedert vorgenommen werden. Beides ist dem eigentlichen Ziel der
Gebaudesteckbriefe geschuldet, dass auf eine umfassende Erfassung des gesamten Gebaudebestandes und
daraus ableitbaren Erkenntnissen fur die Entwicklungsszenarien fokussiert. Fur vertiefte Analysen kénnen
weitere Auswertungen aus Anhang 2 entnommen oder fiir die Strategieentwicklung in klar umgrenzten
Teilbereichen auf Grundlage der vorhandenen Daten erstellt werden.

Die Auswahl der mit Steckbriefen erfassten Gebaude wurde dementsprechend Uber die verschiedenen
Nutzungstypologien (BWZK-Gruppen), Grolen und Baualtersklassen bzw. Sanierungszustéande hinweg verteilt.
In der folgenden Tabelle wird eine Verteilung bzw. Abdeckung der einzelnen BWZK-Gruppen ersichtlich.

Ziffer . . Anteile NGFe
. . Portfolio Steckbriefe .

nach Gebaudekategorie NGFe [m?] NGFe [m?] in
BWZK Steckbriefen
1100 Parlamentsgebaude 14.267 13.514 95%
1200 Gerichtsgebaude 207.200 16.111 8%
1300 Verwaltungsgebaude 622.408 193.408 31%
2100 Horsaalgebaude 22.602 1.335 6%
2200 Institutsgebaude fur Lehre u. Forschung 363.997 90.983 25%
2300 Institutsgebaude fur Forschung u. Untersuchung 16.613 4.549 27%
2400 Fachhochschulen 136.351 19.130 14%
3000 Geb. des Gesundheitswesens 748 2.446 327%
4300 Sonderschulen 17.212 18.342 107%
5000 Sportbauten 13.401 13.871 104%
6100 Wohnhauser 1.048 242 23%
6300-6600 Gemeinschaftsunterkiinfte etc. 125.521 15.384 12%
7000 Gebaude fir Produktion, Werkstatten, Lagergeb. 8.459 4.673 55%
7700 Geb. fur 6ffentliche Bereitschaftsdienste 50.787 1.095 2%
9100 Geb. fir kulturelle u. musische Zwecke 84.722 13.448 16%
9600 Justizvollzugsanstalten 79.008 23.295 29%
andere 50.629 0 0%

1.814.973 431.825 24%

Tabelle 3: Abdeckung BWZK-Gruppen durch mit Steckbriefen erfasste Gebaudeflachen

Die Gebaudesteckbriefe wurden in zwei Phasen erstellt. In der Pilotphase wurden 31 in der darauffolgenden

Phase 71 Gebéaude erfasst. Nach der Pilotphase wurden die Steckbriefvorlagen auf Grundlage der
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gesammelten Erfahrungen optimiert. Dies fuhrt zu Abweichungen zwischen den Gebaudesteckbriefen der
beiden Phasen. In der Auswertung der Gebaudesteckbriefe konnten diese Abweichungen z.T. ausgeglichen
werden, fuhren bei einzelnen Auswertungen aber auch zum Ausschluss einzelner Geb&ude oder Gebaude-
gruppen. Gleiches gilt fir Gebaudesteckbriefe, die aufgrund der Bearbeitungstiefe oder Datenqualitat nicht
vollumfénglich in die Auswertung einflie3en konnten.

Erkenntnisse zu energetischen Potentialen und zur Wirtschaftlichkeit von Sanierungsmaf3nahmen lassen sich
aus Energiebedarfs- und Wirtschaftlichkeitsberechnungen ableiten, die im Rahmen der Gebaudesteckbriefe mit
der Software-Anwendung TEK-Tool des Instituts fur Wohnen und Umwelt erstellt wurden. Hierfiir wurden fur
jedes betrachtete Gebaude Sanierungsfahrpléane in bis zu drei Stufen entwickelt und berechnet. Die
Sanierungsfahrpléne orientieren sich dabei an folgenden Vorgaben:

e Sanierungsfahrplan A enthdlt alle in den nachsten 15 Jahren zwingend anfallende Malinahmen.
Bei MaRnahmen, die die Gebaudehille oder -technik betreffen sind als Qualitditsmalf3stab die
entsprechenden Anforderungen der EnEV anzusetzen.

e Fir den Sanierungsfahrplan B werden die MaZnahmen des Sanierungsfahrplans A um die
zugehdrigen koppelbaren MalRnahmen ergéanzt, auBerdem sind die Qualitaten bei Mal3nhahmen
die Gebaudehille und —technik zu erhéhen.

e Ziel des Sanierungsfahrplans C ist ein moglichst klimaneutrales Gebaude, das Erflillen der
Zielwerte nach EWKG kann dabei zumindest als Anhaltswert betrachtet werden. Um dies zu
erreichen ist zum einen die Qualitat der MaRnahmen des Sanierungsfahrplans B zu erhdhen,
zum anderen sind sinnvolle, weitere Mal3hahmen mit aufzunehmen.

Eine vertiefende Dokumentation der oben beschriebenen Annahmen und Festlegungen enthélt Anhang H5.
Weitere Informationen zum Aufbau und Inhalten der Gebaudesteckbriefe sind Anhang H2 zu entnehmen.

Die folgenden Auswertungen und Analysen erfolgen nach den beiden umsetzungsbezogenen Fokusthemen
Energieabnahme optimieren (vergl. Kap. C.2.1) und Energieversorgung optimieren (vergl. Kap. C.2.2)
gegliedert, da fur diese direkte Rickschliisse aus den zur Verfigung stehenden Daten gezogen und Kennwerte
fur die Hochrechnung der Entwicklungsszenarien (vergl. Kap. F) ermittelt werden kdnnen. Einen weiteren
Schwerpunkt bildet die Auswertung und Analyse der Sanierungsmafinahmen im Hinblick auf Wirtschaftlichkeit.

E.2 Auswertung nach Fokusthemen und weiteren Schwerpunkten

E.2.1 Energieabnahme optimieren

Fur das Optimierungsfeld ,Reduktion der Energieabnahme* des Fokusthemas ,Energieabnahme optimieren®
(vergl. Kap. C.2.1) lassen sich aus den zur Verfigung stehenden Daten der Gebaudesteckbriefe Erkenntnisse
ableiten.

Im Optimierungsfeld ,Reduktion der Energieabnahme* lassen sich Einsparpotentiale anhand der
Energiebedarfsberechnungen fiir die drei unterschiedlichen Sanierungsfahrplane ableiten. Dies gilt sowohl fur
Einsparpotentiale beim Strombedarf, wie auch beim Warmebedarf. Die strombezogenen Einsparpotentiale
beziehen sich dabei auf den Strombedarf fiir Gebaudekonditionierung® und zentrale Dienste’” und bilden sich
wie folgt ab.

6 Heizung, Kiihlung, Liiftung und Beleuchtung
7 Z.B. Aufziige
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SFP A SFP B SFP C

Steckbriefe Pilotphase (31) 18% 20% 36%
Steckbriefe 2. Phase (71) 10% 12% 22%
Gesamt 12% 14% 26%

Tabelle 4: Stromeinsparpotential

Aus der Querschnittsanalyse des TEK- Tool”® kdnnen &hnliche Zahlen benannt werden: die Einsparpotenziale
im Bereich der elektrischen Energie reichen in der ambitioniertesten Variante (EnEV-50% Sanierung) kaum
Uber 30% bis 40% hinaus. Die Stadt Frankfurt rechnet bei der Sanierung kommunaler Liegenschaften nach
EnEV- Standard mit Stromeinsparpotentialen von 15%, fir optimierte Sanierungen werden zuséatzliche
Stromeinsparungen von 10% angenommen?® was den Ergebnissen der Steckbriefauswertungen sehr nahe
kommt.

Fiir die Hochrechnung der Entwicklungsszenarien (vergl. Kap. F) wird eine Bandbreite fiir das
Stromeinsparpotential von 12% bis 26% tibernommen.

Die warmebezogenen Einsparpotentiale beziehen sich auf die Warmeabnahme?® fiir Raumwarme und
Warmwasser und bilden sich wie folgt ab.

SFP A SFP B SFP C
Steckbriefe Pilotphase (31) 33% 45% 57%
Steckbriefe 2. Phase (71) 28% 39% 61%
Gesamt 30% 41% 60%

Tabelle 5: Warmeeinsparpotential

Vergleichend dazu werden Einsparpotentiale aus dem Bericht ,Langfristszenarien fur die Transformation des
Energiesystems“81 herangezogen. Die Reduktion des Heizwarmebedarfs liegen demzufolge im Bereich von
38%-55% (55% im Nichtwohngebaudesektor). Im Basisszenario wird im Schnitt eine Reduktion des
Heizwarmebedarfs von 50%-60% nach der Sanierung erzielt. Auch aus der Querschnittsanalyse der TEK-
Datenbank®2 gehen ahnliche Einsparungspotentiale hervor: beim Heizwarmebedarf sind demzufolge 50%-75%
(Variante ,Standard®) bzw. sogar 75%-90% (Variante ,Zukunft®) zu erwarten. Fir einen in Bezug auf den
aktuellen Zustand der Gebaude inhomogenen Bestand - wie den des Landes Schleswig-Holstein — werden die
aus den Gebaudesteckbriefen ermittelten Warmeeinsparpotentiale als plausibel bewertet.

Fiir die Hochrechnung der Entwicklungsszenarien (vergl. Kap. F) wird aus dieser Auswertung eine
Bandbreite fiir das Warmeeinsparpotential von 30% bis 60% Uibernommen

Neben den relativen Einsparpotentialen sind auch die absolut erreichbaren spezifischen Warmebedarfe von
Interesse. Im EWKG wird fir ,grundlegende Renovierungen von Gebauden auf Landesliegenschaften” ein
Zielwert von 50 kWh/m2a fir den Warmebedarf vorgeschrieben. Dieser gilt nach EWKG pauschal fir alle
Nutzungstypologien. Da in Abh&angigkeit der Nutzung deutlich unterschiedliche Warmebedarfe zu erwarten sind,

8 Typologische KenngréRen von Nichtwohngebauden im Bestand. Querschnittsanalyse der TEK Datenbank, IWU, September 2015

9 Klimaschutz Gebaudesanierung, Sanierung kommunaler Liegenschaften planen, Eigentimer motivieren, Quartiere erneuern, Deutsches
Insitut fir Urbanistik gGmbh (Difu), Kéln 2018

80 |m TEK-Tool wird diese nach EEW&rmeG als ,Erzeugernutzwarmeabgabe“ bezeichnet.

81 Langfristszenarien fir die Transformation des Energiesystems, Berichtsmodul -3 Referenzszenario-und Basisszenario

82 Typologische KenngréRen von Nichtwohngebauden im Bestand. Querschnittsanalyse der TEK Datenbank, IWU, September 2015

83 Energiewende- und Klimaschutzgesetz Schleswig-Holstein (EWKG) vom 07. Marz 2017 §4 Abs. 2
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wurde schon im Rahmen der Steckbrieferstellung und der Auswertungen in Kapitel D auf nach Nutzungs-
typologie gemaf Bauwerkszuordnungskatalog (BWZK) differenzierte EWKG-Zielwert zuriickgegriffen.

Anhand der Gebaudesteckbriefe lasst sich auch ableiten, ob die Erreichung dieser Zielwerte in der Praxis nach
heutigem ermessen umsetzbar ist. Wie die folgende Auswertung zeigt, liegt der flachengewichtete Durch-
schnittswert des Warmebedarfs aller mit Steckbriefen erfassten Gebaude im Status quo bei etwa 141 kWh/mz2a.
Bei Sanierung nach den Vorgaben fir Sanierungsfahrplan A werden im Durchschnitt in etwa 100 kWh/m2a
erreicht, was dem flachengewichteten Durchschnitt der entsprechenden EnEV-Vergleichswerte entspricht. Bei
Sanierung nach den Vorgaben fur Sanierungsfahrplan C werden im Durchschnitt in etwa 62 kwWh/m2a erreicht
und damit der flachengewichtete Durchschnitt der entsprechenden EWKG-Zielwerte um etwa 17%
Uberschritten.

Durchschnittlicher Warmebedarf
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Abbildung 23: Flachengewichteter durchschnittlicher Warmebedarf Status quo und nach Sanierungsfahrplan A, B und C im
Vergleich zu EnEV-Vergleichswert und EWKG-Zielwert

Auch wenn der BWZK-bewertete EWKG-Zielwert somit im flachengewichteten Durchschnitt nahezu erreicht
wird, zeigt eine genauere Betrachtung das dies nicht fiir jede BWZK-Gruppe gilt. Wahrend der Wert in den
BWZK-Gruppen 1311 ,Ministerien®, 2300 Institutsgebaude fir Forschung und Untersuchung®, 4100
~Allgemeinbildende Schulen®, 4200 ,Berufsbildende Schulen®, 4500 ,Weiterbildungseinrichtungen“ und 9130
~Bibliotheksgebaude*” deutlich tberschritten wird, liegt er in den BWZK-Gruppen 2230 ,Institutsgebaude 11|
(geman Rahmenplan fir den Hochschulbau)®, 2240 ,Institutsgebdude 1V (gemal Rahmenplan fir den
Hochschulbau)® und 2250 ,Institutsgebaude V (gemal Rahmenplan fir den Hochschulbau)“ deutlich darunter.
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Durchschnittlicher Warmebedarf SFP C nach BWZK
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Abbildung 24: Flachengewichteter durchschnittlicher Warmebedarf Sanierungsfahrplan C im Vergleich zu EWKG-Zielwert
nach BWZK-Gruppen

Wie eine weitere Aufschlisselung der BWZK-Gruppen auf einzelne Gebaude zeigt, wurden in diesen auffalligen
BWZK-Gruppen nur jeweils ein bis drei Gebaude mit Steckbriefen erfasst. Die Ergebnisse sind somit nicht ohne
weiteres auf die gesamte BWZK-Gruppe zu Ubertragen. Die einzige Ausnahme bildet BWZK-Gruppe 2250
sInstitutsgebaude V (gemal Rahmenplan fir den Hochschulbau)®, die mit 13 Gebauden vertreten ist und somit
ein auf die gesamte BWZK-Gruppe Ubertragbares erhdhtes Einsparpotential erwarten lasst.
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Abbildung 25: Verteilung Warmebedarf nach Sanierungsfahrplan C im Vergleich zu EWKG-Zielwert (Gro3e der Kreise
entspricht dem absoluten Warmebedarf des jeweiligen Gebaudes)3

Die Aufschliusselung auf einzelne Geb&ude zeigt insgesamt ein heterogenes Bild. Die rote entspricht dem
Durchschnitt von etwa 117% des BWZK-bewerteten EWKG-Zielwertes. Jeder Kreis steht fiir eines der im
Rahmen der Steckbrieferstellung untersuchten Gebaude. Die GroRRe der Kreise entspricht dem absoluten
Warmebedarf des jeweiligen Gebaudes, die Farbe der Kreise entspricht der Sortierung der Gebaude nach

84 In BWZK-Gruppe 6300-6600 sind zwei Wohngeb&aude der BWZK-Gruppe 6000 enthalten.
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BWZK-Gruppen. Die meisten Einzelgebaude gruppieren sich um den Durchschnittswert von 117%, lediglich in
den BWZK-Gruppen 1311 ,Ministerien“ und 2300 ,Institutsgebaude fiir Forschung und Untersuchung* gibt es
gréRBere Ausreil3er nach oben, sowie in der BWZK-Gruppen 2250 ,Institutsgebdude V (gemal Rahmenplan fir
den Hochschulbau)® nach oben und unten.

Legt man den BWZK-bewerteten EWKG-Zielwert zugrunde, so lasst sich feststellen, dass dieser selbst mit
einer ambitionierten Sanierung nach den Vorgaben des Sanierungsfahrplanes C in vielen Einzelgebauden nicht
erreicht werden kann. Allerdings zeichnet sich ab, dass er als Durchschnittswert innerhalb einzelner BWZK-
Gruppen durchaus erreicht bzw. nahezu erreicht werden kann. Setzt man den Gesamtdurchschnitt der mit
Steckbriefen untersuchten Gebéaude als fiir alle Liegenschaften reprasentativ an, so ist zu erwarten, dass der
BWZzK-bewertete EWKG-Zielwert bei ambitionierten Sanierung aller Liegenschaften nicht ganz erreicht werden
kann, allerdings der erreichbare Wert mit 10-20% nur etwas darlber zu liegen kommt. Hierbei ist zu beachten,
dass bei einem Grof3teil®® der untersuchten Gebaude im Sanierungsfahrplan C eine teilweise oder vollflachige
mechanische Beliiftung mit Warmertickgewinnung angesetzt wurde.

E.2.2 Energieversorgung optimieren

Fir das Optimierungsfeld ,Transformation Stromversorgung“ des Fokusthemas ,Energieversorgung optimieren®
(vergl. Kap. C.2.2) lassen sich aus den zur Verfigung stehenden Daten der Gebaudesteckbriefe Erkenntnisse
ableiten.

So wurden bei der Begehung der mit Steckbriefen erfassten Gebaude die potentiellen Dachflachen fir die
Errichtung von PV-Anlagen bewertet. Hierbei wurden nur aufgrund der Besonnung geeignete und nicht von
anderen technischen Anlagen belegte Flachen einbezogen, sowie Flachenbedarf fur Randabstande und
Bewegungsflachen in Abzug gebracht. Aus der Auswertung der potentiellen PV-Flachen ergibt sich ein
Stromertragspotential aus Photovoltaik tber alle erfassten Gebaude.

Hieraus wird ein PV-Ertragspotential pro Quadratmeter NGFe von etwa 8,8 kWh/a ermittelt und fur die
Hochrechnung der Entwicklungsszenarien (vergl. Kap. F) libernommen.

E.2.3 Wirtschaftlichkeit

Die Energiebedarfsberechnungen in den Gebaudesteckbriefen wurden durch Wirtschaftlichkeitsberechnungen
erganzt, die erste Erkenntnisse Uber die zu erwartenden THG-Vermeidungskosten erlauben. Die
Wirtschaftlichkeitsberechnungen wurden in Anlehnung an die Barwertmethode mit der der Software-Anwendung
TEK-Tool des Instituts fir Wohnen und Umwelt und auf Grundlage der fir die betrachteten Gebaude individuell
entwickelten Sanierungsfahrplane erstellt. Weiterfihrende Informationen zu den in der Wirtschaftlichkeits-
berechnung angesetzten Rahmenbedingungen sind der Dokumentation der Gebaudesteckbriefe (vergl. Anhang
H2) zu entnehmen.

Als Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen liegen durchschnittliche THG-Vermeidungskosten fur die
Umsetzung der drei Sanierungsfahrplane vor. Diese berechnen sich aus den Mehrkosten gegeniiber dem
Status quo und den gegeniber dem Status quo jeweils verminderten THG-Emissionen. Die Mehrkosten setzen
sich dabei aus den Vollkosten fiir alle im Sanierungsfahrplan enthaltenen baulichen Malinahmen, Instand-
haltungsaufwand fiir alle neu hinzugekommenen Bauteile und Komponenten®, sowie Energiekosten

85 Bei 83% der Steckbriefe in denen entsprechende Angaben zur Liiftung angegeben wurden.

86 Fur lediglich erneuerte Bauteile und Komponenten wird kein Instandhaltungsaufwand angesetzt, da dieser in etwa dem
Instandhaltungsaufwand des Status quo entspricht bzw. i.d.R. sogar darunter liegt. Letzteres gilt v.a. dann, wenn in die Jahre gekommene
Bauteile und Komponenten im Status quo einen hohen Instandhaltungsaufwand verursachen.
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zusammen. Im Status quo werden dementsprechend nur Energiekosten betrachtet. Im Ergebnis fuhrt dies zu
folgenden durchschnittlichen THG-Vermeidungskosten.

SFP A SFP B SFP C
gegeniiber Status quo ca. 185 €/t ca. 200 €/t ca. 240 €/t

Tabelle 6: THG-Vermeidungskosten in Euro pro vermiedener Tonne COz-Aquivalent

Die ermittelten THG-Vermeidungskosten entsprechen in etwa den vom Umweltbundesamt empfohlenen
Ansétze fur THG-Schadenskosten bzw. Klimakosten fur die Jahre 2016, 2030 und 2050. Diesen liegt eine reine
Zeitpraferenzrate®” von 1% zugrunde. Die vom Umweltbundesamt fiir Sensitivitdtsanalysen empfohlenen Werte
ohne reine Zeitpraferenzrate liegen ein Vielfaches daruber.

2016 2030 2050
1% reine Zeitpraferenzrate 180 €/t 205 €/t 240 €/t
0% reine Zeitpraferenzrate 640 €/t 670 €/t 730 €/t

Tabelle 7: UBA-Empfehlung Klimakosten in Euro pro Tonne CO2z-Aquivalent®®

Stellt man die in den Steckbriefen ermittelten THG-Vermeidungskosten und die vom Umweltbundesamt
empfohlenen Ansatze fur Klimakosten (1% reine Zeitpraferenzrate) gegeniber, so ergibt sich daraus folgende
Erkenntnis: Durch eingesparte Energiekosten (Status quo) und vermiedene Klimakosten kdnnen die den
Sanierungsfahrplanen zugrundeliegenden baulichen MaRnahmen kostenneutral umgesetzt werden. Energie-
kosteneinsparung und vermiedene Klimakosten finanzieren somit die energetische Sanierung der Landes-
liegenschaften. Dies gilt fiir Sanierungsfahrplan A schon ab heute, fiir Sanierungsfahrplan B ab etwa 2028%° und
fur Sanierungsfahrplan C ab etwa 2050. Da sich die Klimakosten aber mit jedem Jahr erhdhen liegen die
durchschnittlichen Klimakosten fir ein heute saniertes Gebaude deutlich tber dem Kostenansatz von 2016. Fur
ein im Jahr 2020 saniertes Gebaude ergeben sich bis 2050 durchschnittliche Klimakosten von etwa 214 €/t
und wirden damit die Umsetzung von energetischen Sanierungsmaflinahmen im Bereich zwischen
Sanierungsfahrplan A und B abdecken.

Die Umsetzung der energetischen Sanierungsmal3hahmen aus Sanierungsfahrplan C ware demgegeniber mit
einem Restkostenanteil von etwa 11 % mdoglich®!. Diese erscheint vor dem Hintergrund nicht in die
Wirtschaftlichkeitsberechnung mit einbezogener Effekte vertretbar. So kdnnen bei umfassenden Sanierungen
die vorhandenen personellen Ressourcen deutlich effizienter eingesetzt werden, als bei kleinteiligen
Bauunterhaltsmanahmen - und damit Kosten eingespart werden. Dariiber hinaus verringert sich das Risiko
sogenannter Lock-Inn-Effekte, und verhindert u.U. eine kostspielige Erneuerung der betroffenen Bauteile und
Komponenten zu einem spéteren Zeitpunkt. Auerdem ist eine zuklinftige Reduktion der Sanierungskosten
durch technische Weiterentwicklungen und optimierte Planungsablaufe (z.B. Typensanierung, Erfahrungs-
wissen in Bezug auf Kostenspriinge) moglich. Daruiber hinaus beinhalten die THG-Vermeidungskosten in dieser
Betrachtung die Vollkosten aller energetisch wirksamen baulichen MaRhahmen, und stellen damit grundlegende

87 Eine reine Zeitpraferenzrate von 1% bedeutet zum Beispiel, dass die Schéaden, die der nachsten Generation (in 30 Jahren) entstehen, nur
zZu 74%, die der ubernéchsten Generation (in 60 Jahren) entstehenden Schaden nur zu 55% berlcksichtigt werden. Bei einer reinen
Zeitpraferenzrate von 0% werden hingegen heutige und zukiinftige Schaden gleichgewichtet. Quelle: Umweltbundesamt,
Methodenkonvention 3.0

88 Umweltbundesamt, Methodenkonvention 3.0 zur Ermittlung von Umweltkosten — Kostenansatze, Februar 2019

8 Lineare Interpolation zwischen Klimakosten 2016 und 2030 auf einen Wert von 200 €/t

% Ermittlung der Klimakosten der Jahre 2020 bis 2050 durch lineare Interpolation und Bildung des Mittelwerts der jahrlichen Klimakosten fiir
den Zeitraum 2020-2050.

9 Differenz THG-Vermeidungskosten SFP C (240 €/t) und durchschnittliche Klimakosten (214 €/t) in Bezug gesetzt zu THG-
Vermeidungskosten SFP C.
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Beitrage zum Bauunterhalt und zur Steigerung der Nutzungsféhigkeit der Gebaude dar.

E.3 Zusammenfassung grundlegender Erkenntnisse

Aus der Auswertung der Gebaudesteckbriefe kbnnen grundlegende Kennwerte fiir die Hochrechnung der
Entwicklungsszenarien in Kapitel F gewonnen werden. Diese sind:

e Einsparpotential Warmeabnahme: 30% (Sanierungsfahrplan A) bis 60% (Sanierungsfahrplan C)
e Einsparpotential Stromabnahme: 12% (Sanierungsfahrplan A) bis 26% (Sanierungsfahrplan C)
e PV-Ertragspotential: 8,8 kWh/m2ncre

Daruber hinaus kann anhand der Auswertung und Analyse der Geb&udesteckbriefe der im EWKG festgelegt
Zielwert fur den Warmebedarf grundlegend sanierter Gebaude im Hinblick auf seine Erreichbarkeit in der
praktischen Umsetzung bewertet werden. Der Zielwert wird im EWKG ohne Unterscheidung nach Nutzungs-
typologien pauschal mit 50 kWh/m2a angegeben. Da sich die Warmebedarfe je nach Nutzung aber deutlich
unterscheiden kénnen wurden schon im Rahmen der Entwicklung der Geb&udesteckbriefe aus den EnEV-
Vergleichswerten nach BWZK und dem pauschalen EWKG-Zielwert sogenannte BWZK-bewertete EWKG-
Zielwerte fur jede BWZK-Gruppe abgeleitet und den Gebaudesteckbriefen zugrunde gelegt. Die Auswertung der
Gebaudesteckbriefe zeigt aber, dass selbst mit Sanierungsfahrplan C auch diese Zielwerte beim Grof3teil der
betrachteten Gebaude nicht erreicht werden. Auch im flichengewichteten Durchschnitt einzelner betrachteter
BWZK-Gruppen wird der Zielwert haufig nicht erreicht und im flachengewichteten Gesamtdurchschnitt aller mit
Steckbriefen erfassten Gebaude um ca. 17% Uberschritten. Eine Anpassung des Zielwertes im Rahmen der
anstehenden Novellierung des EWKG ist daher anzustreben und sollte auf Grundlage dieser Erkenntnisse und
weiterfilhrender Untersuchungen erfolgen, sowie die Erganzung durch Zielwerte fir die Stromabnahme
erwogen werden.

Daruber hinaus ist festzustellen, dass der berechnete Energiebedarf beim Grof3teil der mit Steckbriefen
erfassten Gebaude nicht innerhalb eines Toleranzbereiches von + 20% im Vergleich zum gemessenen Energie-
verbrauch liegt.92 Dies lasst sich zum einen darauf zurlickfihren, dass bei der Bedarfsberechnung einzelne
Parameter nicht auf die tatsachlich vorherrschenden Nutzungsrandbedingungen angepassten werden, so z.B.
bei Teilnutzung des Gebaudes. Zum anderen lasst es sich darauf zurlickfihren, dass bei der Verbrauchs-
messung nicht jedes Gebaude einer Liegenschaft separat, sondern haufig mehrere Gebaude mit nur einer
Messstelle erfasst werden. Die daraus hervorgehenden Messwerte missen dann auf Grundlage von groben
Annahmen auf die einzelnen Gebaude aufgeteilt werden. Da letztendlich der tatséchlich zu erwartende
Verbrauch und nicht ein auf standardisierten Nutzungsrandbedingungen basierender theoretischer Bedarf die
zukunftige Energieabnahme und THG-Emissionen bestimmt, ist die Einbeziehung eines Bedarfs-/Verbrauchs-
abgleiches bei Konzepterstellung und Planung von Sanierungsvorhaben anzustreben. Dariiber hinaus sollte
erwogen werden diesen Aspekt in eine Anpassung des Zielwertes fir den Warmebedarf nach EWKG
einzubeziehen (vergl. oben).

Auch zur Wirtschaftlichkeit unterschiedlich ambitionierter Sanierungsstandards liefert die Auswertung der
Gebaudesteckbriefe zielfihrende Erkenntnisse. Die THG-Vermeidungskosten bei Umsetzung von
Sanierungsfahrplan A wirden sich schon heute annéhernd durch die eingesparten Klimakosten amortisieren.
Ab 2030 gilt gleiches fur Sanierungsfahrplan B und ab 2050 fir Sanierungsfahrplan C. Geht man von einem
mittleren Wert der Klimakosten von heute bis 2050 von 214 €/t aus, so Ubersteigen die THG-
Vermeidungskosten der energetischen Sanierungsmafinahmen aus Sanierungsfahrplan C diesen Wert lediglich
um ca. 11%. Dies erscheint vor dem Hintergrund nicht in die Wirtschaftlichkeitsberechnung mit einbezogener

92 Bei Warmeabnahme ca. 65% und bei Stromabnahme ca. 57% der Geb&ude nicht im Toleranzbereich.
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Effekte — z.B. effizienter Einsatz personeller und finanzieller Ressourcen und Vermeidung von Lock-In-Effekten
— vertretbar, wenn nicht sogar geboten. Au3erdem beinhalten die THG-Vermeidungskosten in dieser
Betrachtung die Vollkosten aller energetisch wirksamen baulichen MaBnahmen, und stellen damit grundlegende
Beitrdge zum Bauunterhalt und zur Steigerung der Nutzungsféahigkeit der Geb&ude dar. Mit einem geringen
Aufschlag von 11% werden diese also durch die vermiedenen Klimakosten finanziert.
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F Ableitung von Entwicklungsszenarien fiir das Gebaudeportfolio

F.1 Erlauterung der Grundlagen und des Vorgehens

Auf Grundlage der Gebaudesteckbriefe (vergl. Kap. E) und weiterer Quellen, werden im Folgenden Hoch-
rechnungen fiir verschiedene Entwicklungsszenarien angestellt, die die Bandbreite der mdglichen Entwicklung
der Energieverbrauche und der daraus resultierenden THG-Emissionen der Landesliegenschaften abbilden.
Hierbei werden die beiden Handlungsdimensionen Energieabnahme und Energieversorgung, sowie deren
Einfluss auf die resultierende Gesamtreduktion von THG-Emissionen betrachtet (vergl. Kap. B.3). Dartiber
hinaus werden die je nach Entwicklungsszenario zu erwartenden THG-Emissionen im zeitlichen Verlauf von
2020-2050 dargestellt und bewertet.

Zunachst werden zwei Entwicklungsszenarien aufgebaut, die sich grundlegend unterscheiden. Im minimalen
Szenario (Min-Szenario) werden alle Einflussfaktoren auf den unginstigsten zu erwartenden Wert eingestellt
und somit zu einer minimalen Reduktion der THG-Emissionen fuhren. Im maximalen Szenario (Max-Szenario)
hingegen werden alle Einflussfaktoren auf den giinstigsten zu erwartenden Wert eingestellt und somit die
maximale Reduktion der THG-Emissionen erreicht. Darauf aufbauend werden fir ausgewahlte Einflussfaktoren
weitere Entwicklungsszenarien berechnet, um die Sensitivitat im Hinblick auf eine Anderung dieser
Einflussfaktoren zu tberprifen.

Die Berechnungen erfolgen anhand von Mittelwerten auf Ebene des gesamten Gebaudeportfolios aller
Landesliegenschaften. Die Ermittlung einiger Mittelwerte®3 konnte aufgrund der verfiigbaren Datenlage nicht fur
alle Gebaudeflachen der Landesliegenschaften im Status quo erfolgen, sondern lediglich fur ca. 1,8 Mio der
insgesamt ca. 2,0 Mio m2 NGFe. Fur die Berechnungen der Entwicklungsszenarien werden diese Mittelwerte
aber fir die Gesamtflache der Landesliegenschaften im Status quo angesetzt. Veranderungen durch
Sanierungs- und Neubautatigkeit, sowie die Weiterentwicklung der Energieversorgung werden ebenso anhand
von Mittel- und Kennwerten abgebildet. Die Berechnungen erfolgen fur die Stiitzjahre 2030, 2040 und 2050. Far
die dazwischenliegenden Jahre werden die Werte unter der vereinfachenden Annahme eines linearen Verlaufes
interpoliert.

Im Folgenden werden der grundsatzliche Aufbau des Berechnungsmodells und die einzelnen Einflussfaktoren
erlautert. Eine ausfiihrlichere Erlauterung und Herleitung der verwendeten Mittel- und Kennwerte ist Anhang H5
zu entnehmen.

F.1.1 Flachenbezogener Aufbau des Berechnungsmodells

Fir die Berechnungen werden die Gebaudeflachen aller Landesliegenschaften in drei Gruppen eingeteilt,
namlich in sanierte Geb&aude, nicht sanierte Geb&ude und Neubauten. Die Flachen der sanierten Gebéude
werden Uber eine Sanierungsquote auf Grundlage der Gesamtflachen im Status quo ermittelt. Die Sanierung im
Rahmen dieser Sanierungsquote umfasst immer die umfassende energetische Sanierung der Gebaudehtille
und Anlagentechnik, insbesondere die Erneuerung der Warmeversorgung.® Im Min-Szenario wird eine
niedrige, im Max-Szenario eine hohe Sanierungsquote angesetzt. Die FlAchen der nicht sanierten Gebéaude
ergeben sich aus der Differenz der Gesamtflache Status quo und den Flachen der sanierten Gebaude. Die
Neubauflachen werden Uber eine Neubauquote auf Grundlage der Gesamtflachen im Status quo ermittelt und
fur das Min- und Max-Szenario mit demselben Wert angesetzt.

% Z.B. Mittelwert fiir spezifische Warme- und Stromabnahme

9 Da die Berechnungen anhand von Mittelwerten tber das gesamte Gebaudeportfolio erfolgen, wird hier von einem sogenannten
Vollsanierungsaquivalent ausgegangen, dass aber in der praktischen Umsetzung auch tber Teilsanierungen mit gréBerem Flachenumfang
erreicht werden kann.
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F.1.2 Abbildung der Einflussfaktoren im Handlungsfeld Energieabnahme

Fir alle drei Gebaudegruppen werden Wéarme- und Stromabnahme berechnet und somit die Potentiale im
Handlungsfeld Energieabnahme dargestellt. Die Stromabnahme wird dabei in Strom fir IT (vergl. Teilstrategie
Green IT), Nutzerstrom und Strom fur Gebaudekonditionierung und zentrale Dienste untergliedert. In der
Berechnung werden diese getrennt ausgewiesen, in den Betrachtungen fiir die Teilstrategie Bauen und
Bewirtschaftung allerdings nur die Stromabnahme fir Geb&udekonditionierung und zentrale Dienste
einbezogen. Die Warmeabnahme umfasst Raumwarme und Warmwasser. Fir die sanierten Gebaudeflachen
wird eine prozentuale Reduktion der Warme- und Stromabnahme gegeniber dem Status quo angesetzt, die
sich jeweils aus der Analyse der Gebaudesteckbriefe ergibt (vergl. Kap. E). Auch fiir die nicht sanierten
Gebaudeflachen wird eine prozentuale Reduktion der Warme- und Stromabnahme gegeniber dem Status quo
angerechnet. Diese begriindet sich aus der Weiterentwicklung bei Gebaudebetriebsoptimierung und
Nutzerbeeinflussung und den damit verbundenen zuséatzlichen Einsparpotentialen im betrachteten Zeitraum bis
2050. Die Warme- und Stromabnahme der Neubauflachen leitet sich aus den Anforderungen des EWKG § 4
Abs. 2 ab, der fur neu zu errichtende Nichtwohngeb&ude auf Landesliegenschaften eine Unterschreitung der
EnEV-Anforderungen um 30% festlegt. Im Min-Szenario wird jeweils ein unterer und im Max-Szenario ein
oberer Wert fur die Reduktion gegenlber dem Status quo bzw. den EnEV-Anforderungen angesetzt.

F.1.3 Abbildung der Einflussfaktoren im Handlungsfeld Energieversorgung

Die Potentiale im Handlungsfeld Energieversorgung bilden sich in drei Gruppen von Einflussfaktoren ab,
namlich der Verteilung der Warmeversorgungsarten, der dezentralen Stromproduktion tGiber PV und der
Entwicklung der THG-Emissionsfaktoren der Energieversorgungsnetze®. Die Verteilung der Warmeversorgung
teilt sich auf folgende Arten auf:

e Warmenetze

e Gaskessel (mit Anschluss an Gasnetz)

e Ol- und Flissiggaskessel

e Biomassekessel

e Solarthermie

e Erdgas-BHKW mit Spitzenlast Gaskessel

e Strom-Direktheizung und dezentral elektrische Warmwasserbereitung
e Warmepumpen

Die Verteilung im Status quo wird auf Grundlage der EMIS-Daten verbrauchsbezogen ermittelt. In den weiteren
Berechnungsschritten wird sie flachenbezogen fortgefiihrt. Dieser Wechsel der BezugsgréRe ist méoglich und
notwendig, da im Berechnungsmodell fir die Hochrechnung der Entwicklungsszenarien keine Einzelgebaude
oder Gebaudegruppen (z.B. BWZK-Gruppen), sondern Mittelwerte fir die Gesamtheit der Gebaudeflachen aller
Landesliegenschaften betrachtet werden. In den Entwicklungsszenarien wird sowohl fir sanierte Gebaude-
flachen, wie auch fir nicht sanierte Gebaudeflachen und Neubauten eine Weiterentwicklung der Warme-
versorgung angenommen. Dabei wird der Anteil der Warmenetze als gleichbleibend bzw. auch fiir Neubauten
ein dem Status quo entsprechender Anteil angesetzt. Der Anteil der Gas-, Ol- und Flussiggaskessel wird fur
sanierte und nicht sanierte Gebaudeflachen als ricklaufig angesetzt. Die Sanierung im Rahmen der
Sanierungsquote (siehe oben) umfasst dabei immer auch den Ersatz des Warmeerzeugers®. Aber auch bei
den nicht sanierten Gebaudeflachen wird von einer Ersatzquote ausgegangen, die sich aus der Lebensdauer
der Warmeerzeuger ableitet und im Min- und Max-Szenario mit demselben Wert angesetzt wird. Die je nach

% Stromnetz, Gasnetz und Fernwarmenetze
% Im Sinne eines Vollsanierungs-Aquivalentes (siehe oben)
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Entwicklungsszenario zu ersetzenden Anteile werden fiir sanierte und nicht sanierte Gebaudeflachen in allen
Entwicklungsszenarien zu 10% mit Biomassekesseln abgedeckt — und somit auch den ggf. nicht durch
Niedertemperatursysteme zu versorgenden denkmalgeschiitzten Geb&duden Rechnung getragen. Zu jeweils 5
% werden sie bei sanierten, nicht sanierten und Neubauflachen durch Solarthermie und Strom-Direktheizung
bzw. dezentral elektrische Warmwasserbereitung abgedeckt. Der sich jeweils ergebende Restanteil wird in allen
Gebaudeflachen im Min-Szenario zunachst Uberwiegend aus Gas-BHKWs mit Gas-Spitzenlastkesseln
abgedeckt, deren Anteil aber 2040 und 2050 zugunsten des mit Warmepumpen versorgten Anteils sinkt. Im
Max-Szenario wird der Restanteil immer Gber Warmepumpen abgedeckt. Die Effizienz der verschiedenen
Warmeversorgungsarten wird anhand von Erfahrungs- und bestehenden Anforderungswerten angesetzt, ggf.
maogliche Technologie- und damit Effizienzsteigerungen im betrachteten Zeitraum werden damit nicht
einbezogen.

Die Potentiale zur dezentrale Stromerzeugung aus PV werden aus der Analyse der Gebdudesteckbriefe
abgeleitet (vergl. Kap. E). Das dabei ermittelte PV-Potential wird fur sanierte Gebaudeflachen im Max-Szenario
voll angesetzt und im Min-Szenario zur Halfte angesetzt. Da bei Neubauten in Bezug auf die Integration von
PV-Flachen in die Gebaudehille optimiert werden kénnen, wird fir Neubauflachen das aus den
Gebéaudesteckbriefen ermittelte Potential im Min-Szenario voll angesetzt und im Max-Szenario um ein Viertel
erhoht.

Einen entscheidenden Einfluss auf die Entwicklungsszenarien haben auch die THG-Emissionsfaktoren der
Energienetze. Fir das Stromnetz gibt die Startbilanz einen bis 2050 auf 21 g/kWh abnehmenden Faktor vor, fir
das Gasnetz und die Warmenetze werden in der Startbilanz bis 2050 die Faktoren des Status quo ohne
Veranderung fortgeflihrt. Dies wird im Min-Szenario so tibernommen. Im Max-Szenario werden allerdings auch
fur diese beiden Energienetze bis 2050 abnehmende THG-Emissionsfaktoren angenommen. Die Faktoren fur
Warmenetze werden im Sinne der Zielsetzung einer CO2-freien Warmeversorgung der Landesliegenschaften®’
linear vom Status quo bis 2050 auf null abgesenkt. Die Fortschreibung der Faktoren fir das Gasnetz werden
aus den Ergebnissen verschiedener Studien zur Weiterentwicklung des Gasnetzes abgeleitet.

F.2 Auswertung der Entwicklungsszenarien

Die Ergebnisse der Entwicklungsszenarien werden jeweils in einem Isoquantendiagramm dargestellt, welches
den Einfluss der beiden Handlungsdimensionen Energieabnahme und Energieversorgung auf die resultierende
Gesamtreduktion von THG-Emissionen abbildet.?® Dartiber hinaus werden die Ergebnisse jeweils in einem
Verlaufsdiagramm dargestellt, welches die kumulierten gesamten THG-Emissionen Uber den Zeitraum von
2020-2050 abbildet. Diese Darstellungen werden fiir das Min- und Max-Szenario und fir die Sensitivitats-
analyse in Bezug auf folgende Einflussfaktoren aufgefuhrt und interpretiert:

e Sanierungsquote

e Energiestandard

¢ Kombination Sanierungsquote und Energiestandard

e THG-Emissionsfaktor Warmenetze

e Anteil BHKWs und Warmepumpen an Vor-Ort-Wéarmeversorgung
e THG-Emissionsfaktor Gasnetz

T EWKG § 4 Abs. 1
% Aufbau eines Isoquantendiagrammes vergl. Kap. B.3
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F.21 Minimales und maximales Entwicklungsszenario

Das minimale und maximale Entwicklungsszenario (Min- und Max-Szenario) spannen den Bereich auf, in dem
sich die tatsachlich zu erwartende Entwicklung der THG-Emissionen aus dem Betrieb der Landesliegenschaften
abspielen wird. Das Min-Szenario bildet dabei eine ungunstige Entwicklung aller in die Betrachtung
einbezogenen Einflussfaktoren ab, das Max-Szenario eine besonders giinstige.

.
THG-Intensitét [%] Warme + Strom

100
-100

Energieversrogung der Gebaude

20 0 -20 -40 -60 -80 -100
Energetischer Zustand der Gebaude Energieabnahme (Warme+Strom) [%]

Min. Reduktionsszenario —e— Max. Reduktionsszenario

Abbildung 26: Isoquantendiagramm Min- und Max-Szenario (Wé&rme und Strom)

2030 2040 2050
Min-Szenario 19% 25% 31%
Max-Szenario 52% 81% 99%
Differenz 33% 56% 68%

Tabelle 8: Reduktion der THG-Emissionen in Bezug auf Gesamtenergie gegeniiber Status quo

Das Min- und Max-Szenario liegen weit auseinander. Im Min-Szenario wird aufgrund der niedrigen Sanierungs-
quote und des niedrigen Energiestandards bei Sanierung und Neubau die durch Sanierung reduzierte
Energieabnahme von der durch Neubau erhdhte Energieabnahme ubertroffen, so dass insgesamt mehr Energie
abgenommen wird als im Status quo. Im Isoquantendiagramm liegen folglich alle Punkte des Min-Szenarios
links des Ursprunges der x-Achse. Nicht zuletzt dadurch werden im Min-Szenario die Zielsetzungen fir die
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Reduktion von THG-Emissionen nach EWKG® nicht erfillt. Die Reduktion von ca. 31% im Jahr 2050 liegt weit
unter dem angestrebten Zielkorridor von 80-95%. Im Max-Szenario werden die Zielsetzung fir 2030 ebenso
nicht erflllt, die Zielsetzungen fur 2040 und 2050 allerdings Ubertroffen. Mit einer Reduktion von ca. 99% im
Jahr 2050 wird sogar das Ziel einer ,CO2-freien Strom- und Warmeversorgung“1° nahezu erreicht bzw. mit ca.
0,6 Tsd. t/a nur ein geringes Mal an Kompensation notwendig.

2030 2040 2050
Min-Szenario 56,9 Tsd. t/a 52,9 Tsd. t/a 48,3 Tsd. t/a
Max-Szenario 33,4 Tsd. t/a 13,2 Tsd. t/a 0,6 Tsd. t/a
Differenz 23,5 Tsd. tla 39,7 Tsd. t/a 47,7 Tsd. t/a

Tabelle 9: Notwendige jahrliche Kompensation von THG-Emissionen (Warme + Strom)

Nicht nur die notwendige jahrliche Kompensation von THG-Emissionen liegen im Min-Szenario deutlich Gber
denen im Max-Szenario. Gleiches gilt auch fir die jahrliche Energieabnahme. Wahrend als Ausgangswert in
2020191 ca. 264 Tsd. MWh/a in der Gesamtsumme von Warme und Strom abgenommen werden, steigt der
Wert im Min-Szenario bis 2050 auf ca. 289 Tsd. MWh/a, sinkt im Max-Szenario aber auf ca. 157 Tsd. MWh/a

und liegt somit ca. 46% niedriger als im Min-Szenario.

Warme + Strom
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250.000

200.000

150.000

100.000

Jahrliche Energieabnahme [MWHh/a]
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2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

——Max. Abg. Warme + Strom Min. Abg. Warme + Strom

Abbildung 27: Jahrliche Energieabnahme Min- und Max-Szenario (Warme + Strom)

Betrachtet man neben den Zielsetzungen der Reduktion der THG-Emissionen um bestimmte Prozentsatze bis
zu bestimmten Stichjahren auch die Zielsetzung ein gegebenes THG-Emissionsbudget nicht zu Uberschreiten,
so sind die kumulierten THG-Emissionen in den Blick zu nehmen - auch wenn bislang noch keine solchen
Zielsetzungen auf Landes- oder Bundesebene festgelegt wurden. Die kumulierten THG-Emissionen liegen im
Max-Szenario deutlich unter denen des Min-Szenarios. Wéhrend die Differenz 2030 nur ca. 129 Tsd. t

% EWKG 8§ 4 Abs. 1 bzw. § 3 Abs. 1: 55% bis 2030, 70% bis 2040 und 80-95% bis 2050
100 EWKG § 4 Abs. 1
101 vereinfachend wird Status quo nach Startbilanz als Ausgangswert 2020 angesetzt.
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ausmacht, liegt diese 2050 bei ca. 894 Tsd. t. Im Min-Szenario werden bis 2050 somit mehr als doppelt so viele
THG-Emissionen verursacht.

Wérme + Strom
2.000.000
1.800.000
1.600.000
1.400.000

1.200.000

Emissionen [t]

L 1.000.000

THG

800.000
600.000
400.000

200.000
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

——Max. CO2 Wéarme + Strom kumuliert Min. CO2 Wé&rme + Strom kumuliert

Abbildung 28: Kumulierte THG-Emissionen Min- und Max-Szenario (Wéarme und Strom)

2030 2040 2050
Min-Szenario 698 Tsd. t 1.245 Tsd. t 1.749 Tsd. t
Max-Szenario 569 Tsd. t 792 Tsd. t 855 Tsd. t
Differenz 129 Tsd. t 453 Tsd. t 894 Tsd. t

Tabelle 10: Kumulierte THG-Emissionen (Warme + Strom) ab 2020

Betrachtet man den Warme- und Strombereich getrennt, so fallen deutliche Unterschiede auf. Im Min-Szenario
wird die Warmeabnahme (x-Achse) aus den oben beschriebenen Griinden um ca. 9% gesteigert, die THG-
Intensitat der Warmeversorgung (y-Achse) um ca.13% reduziert. Da sich im Min-Szenario die THG-Emissions-
faktoren fir die Warmenetze und das Gasnetz nicht verandern, ist diese Reduktion auf den Ersatz bestehender
Vor-Ort-Warmeerzeuger durch BHKWs und Warmepumpen zurtickzufiihren. In Summe ergibt sich daraus eine
Gesamtreduktion der THG-Emissionen aus Warme von nur ca. 5%. Die Stromabnahme (x-Achse) wird im Min-
Szenario um ca. 12% gesteigert - also in einer ahnlichen GréZenordnung wie die Warmeabnahme -die THG-
Intensitat der Stromversorgung (y-Achse) allerdings gleichzeitig um ca. 96% reduziert. Dies lasst sich vor allem
auf den gunstigen Verlauf des THG-Emissionsfaktors des Stromnetzes zurlickfihren, der gemaf Startbilanz bis
zum Jahr 2050 auf lediglich 21,0 g/kWh absinkt.1%2 Daraus ergibt sich eine Gesamtreduktion der THG-
Emissionen aus Strom von ca. 96%.

102 Bej einem Ausgangswert von 508,7 g/kWh bedeutet allein dies eine Reduktion des THG-Emissionsfaktors um ca. 96%.
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Abbildung 29 a bzw. b: Isoquantendiagramm Min- und Max-Szenario (links: Warme, rechts: Strom)

Im Max-Szenario hingegen entwickeln sich die THG-Intensitaten der Warme- und Stromversorgung mit einer
Reduktion von ca. 99% bzw. 98% nahezu gleich. In der Warmeversorgung lasst sich dies v.a. auf den im Max-
Szenario in 2050 gegen null laufenden THG-Emissionsfaktor fur die Warmenetze und den Ersatz der Vor-Ort-
Warmeerzeuger durch Warmepumpen zurtickfiihren. Die Entwicklung des THG-Emissionsfaktor im Max-
Szenario unterscheidet sich nicht von der im Min-Szenario. Die im Max-Szenario erhdhte Reduktion der THG-
Intensitat der Stromversorgung lasst sich also auf den gegentiber dem Min-Szenario verstéarkten Ausbau der
gebaudeintegrierten PV zurtickfiihren. Die Reduktion der Warmeabnahme Ubersteigt mit ca. 45% die der
Stromabnahme mit ca. 15% deutlich. Dies ist v.a. auf die hheren Warmeeinsparpotentiale'%® bei Sanierungen

zurtickzufiihren. Dies zeigt sich auch in der Entwicklung der jahrlichen Energieabnahme, wie sie unten flr
Warme und Strom getrennt dargestellt wird.
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Abbildung 30 a bzw. b: Jahrliche Energieabnahme Min- und Max-Szenario (links: Warme, rechts: Strom)

103 |m Max-Szenario 60% Warmeeinsparpotential, aber nur 26% Stromeinsparpotential
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Wahrend die jahrliche Warmeabnahme im Max-Szenario bis 2050 um ca. 111 Tsd. MWh/a féllt, betragt diese
Differenz bei der Stromabnahme mit ca. 6 Tsd. MWh/a nur einen Bruchteil davon. Ein dhnliches Bild ergibt sich
bei Betrachtung der kumulierten THG-Emissionen.
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Abbildung 31 a bzw. b: Kumulierte THG-Emissionen Min- und Max-Szenario (links: Warme, rechts: Strom)

Die Kurve der kumulierten THG-Emissionen aus Warme zeigt fir das Min-Szenario einen nahezu linearen
Verlauf, wahrend sich die Kurve fur das Max-Szenario deutlich abflacht und in 2050 nur noch eine minimale
Steigung aufweist. Bis zum Jahr 2050 ergibt sich eine Differenz der kumulierten THG-Emissionen aus Warme
von ca. 834 Tsd. t zwischen den beiden Szenarien. Bei der Stromabnahme- und -versorgung betragt diese
Differenz lediglich ca. 55 Tsd. t.

Der in der Startbilanz angenommene Verlauf der THG-Emissionsfaktoren des Stromnetzes hat also sehr
groRRen Einfluss auf die Entwicklung im Bereich Strom und flihrt letztendlich dazu, dass die Entwicklung der
Stromabnahme — und ebenso der Stromproduktion aus BHKW oder PV - kaum mehr ins Gewicht fallt. Der
deutliche Unterschied der Gesamtreduktion der THG-Emissionen zwischen Min- und Maxszenario ist also v.a.
auf die unterschiedlichen Entwicklungen der Warmeabnehme und -versorgung in diesen beiden Szenarien
zurlickzufihren.

F.2.2 Sensitivitatsanalyse Sanierungsquote

Fur die Sensitivitatsanalyse der Sanierungsquote werden das Min-Szenario als Variante mit hoher Sanierungs-
guote und das Max-Szenario als Variante mit niedriger Sanierungsquote berechnet. Es werden also mehr bzw.
weniger Gebaudenutzflachen saniert, die Energiestandards der Sanierung sind aber mit denen des jeweiligen
Ausgangsszenarios identisch.
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Abbildung 32: Isoquantendiagramm Szenarien Sanierungsquote (Warme + Strom)

-100

Energieabnahme (Warme+Strom) [%]

—eo— Max. Reduktionsszenario

Min. Reduktionsszenario_hohe_San.quote

2030 2040 2050
Min-Szenario 19% 25% 31%
Min-Szenario mit
. 25% 36% 48%
hoher Sanierungsquote
Differenz 6% 11% 17%
Max-Szenario mit
L. . 43% 72% 98%
niedriger Sanierungsquote
Max-Szenario 52% 81% 99%
Differenz 9% 9% 1%

Tabelle 11: Reduktion der THG-Emissionen (Warme + Strom) gegentber Status quo
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In Bezug auf die Erreichung der Zielsetzungen fur die Reduktion von THG-Emissionen nach EWKG
unterscheiden sich die Variantenszenarien nicht vom Min- und Max-Szenario. So werden auch im Max-Szenario
mit niedriger Sanierungsquote das Ziel einer CO2-freien Strom- und Wé&rmeversorgung mit einer Reduktion von
ca. 98% im Jahr 2050 nahezu erreicht und die Zielsetzungen fiir 2040 und 2050 erreicht. Die Zielsetzungen fir
2030 werden aber verfehlt, ebenso im Min-Szenario mit hoher Sanierungsquote fiir die drei Stichjahre 2030,
2040 und 2050.

Wahrend der Einfluss der héheren Sanierungsquote beim Min-Szenario sich tber die Jahre erhéht —in 2030
liegt die Reduktion der THG-Emissionen beim Min-Szenario mit hoher Sanierungsquote lediglich 6
Prozentpunkte hoher als beim Min-Szenario, in 2050 aber schon 17 Prozentpunkte — nimmt der Einfluss der
niedrigeren Sanierungsquote beim Max-Szenario deutlich ab und betrégt in 2050 nur noch einen Prozentpunkt.
Dies ist auf die glinstige Entwicklung der THG-Emissionsfaktoren aller Energienetze im Max-Szenario
zurlickzufuihren, so dass eine héhere Energieabnahme dann nur noch einen geringen Einfluss auf die
Gesamtreduktion hat. Beiden Variantenszenarien ist gemein, dass sich der Unterschied zum jeweiligen
Ausgangsszenario v.a. bei der Energieabnahme abbildet.1% So weist das Min-Szenario selbst eine Erhéhung
der Energieabnahme von ca. 11% auf, das Min-Szenario mit hoher Sanierungsquote aber eine Reduktion um
ca. 10%. Diesen Wert erreicht in etwa auch das Max-Szenario mit niedriger Sanierungsquote, d.h. eine niedrige
Sanierungsquote gekoppelt mit hohen Energiestandards fiir Neubau und Sanierung erreichen in Bezug auf die
Energieabnahme in etwa dieselbe Wirkung wie hohe Sanierungsquoten gekoppelt mit niedrigen
Energiestandards. Dieser Zusammenhang bildet sich auch bei der jahrlichen Energieabnahme ab, deren
Verlauf fir das Min-Szenario mit hoher Sanierungsquote und das Max-Szenario mit niedriger Sanierungsquote
nahezu deckungsgleich sind und weisen fur 2050 eine jahrliche Energieabnahme von ca. 235 Tsd. MWh/a aus.
Allerdings liegt damit die Erhéhung gegeniiber Max-Szenario mit ca. 96 Tsd. MWh/a deutlich Uber der
Reduktion gegeniiber dem Min-Szenario mit ca. 36 Tsd. MWh/a. Der deutlich héhere Unterschied zwischen den
beiden Max-Szenarien ist auf den hohen Energiestandard zuriickzuftihren. Der Unterschied zwischen den
beiden angesetzten Sanierungsquoten kommt also deutlicher zum Tragen, da die Sanierungen mit einem
héheren Energiestandard — also einer héheren Reduktion der Energieabnahme - ausgefiihrt werden.

104 Bej hoher Sanierungsquote erfolgt allerdings auch der Ersatz von Vor-Ort-Wéarmeerzeugern und der Ausbau der PV-Anlagen etwas
zligiger, so dass sich dadurch auch die THG-Intensitéat weiter reduziert.
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Abbildung 33: Jahrliche Energieabnahme Szenarien Sanierungsquote (Warme + Strom)

Jedoch unterscheiden sich beiden Variantenszenarien in der Entwicklung der THG-Intensitat der
Energieversorgung — insbesondere der Warmeversorgung, wie oben beim Vergleich des Min- und Max-
Szenarios dargestellt. Somit unterscheiden sie sich nicht nur in der erreichbaren Gesamtreduktion der THG-
Emissionen (vergl. Isoquantendiagramm oben) deutlich voneinander, sondern ebenso deutlich in Bezug auf die
kumulierten THG-Emissionen. Diese reduzieren sich beim Min-Szenario mit hoher Sanierungsquote in ahnlicher
GroRenordnung, wie sie sich bei Max-Szenario mit geringer Sanierungsquote gegentber dem jeweiligen
Ausgangsszenario erhohen. Wahrend die Differenz beim Min-Szenario in 2030 und 2040 noch unter der beim
Max-Szenario liegt, verhalt es sich in 2050 genau umgekehrt. Auch hier ist der mit den Jahren zunehmende
Einfluss der Sanierungsquote beim Min-Szenario, bzw. der abnehmende Einfluss der Sanierungsquote beim
Max-Szenario ablesbar.
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Abbildung 34: Kumulierte THG-Emissionen Szenarien Sanierungsquote (Warme + Strom)

2030 2040 2050
Min-Szenario 698 Tsd. t 1.245 Tsd. t 1.749 Tsd. t
Min-Szenario mit
. 674 Tsd. t 1.154 Tsd. t 1.557 Tsd. t

hoher Sanierungsquote
Differenz 24 Tsd. t 91 Tsd. t 192 Tsd. t
Max-Szenario mit

L. . 606 Tsd. t 896 Tsd. t 992 Tsd. t
niedriger Sanierungsquote
Max-Szenario 569 Tsd.t 792 Tsd. t 855 Tsd. t
Differenz 37 Tsd. t 104 Tsd. t 137 Tsd. t

Tabelle 12: Kumulierte THG-Emissionen (Warme + Strom) ab 2020

Die Sensitivitdtsanalyse der Sanierungsquote zeigt bei ansonsten gunstiger Entwicklung einen geringen
Einfluss der Sanierungsquote. So wird im Max-Szenario mit niedriger Sanierungsquote nahezu dieselbe hohe
Reduktion der THG-Emissionen erreicht wie beim Max-Szenario selbst. Dies lasst sich v.a. auf die stetig
sinkenden THG-Emissionsfaktoren der Energienetze in den beiden Max-Szenarien zuriickfiihren. Allerdings ist
es inshbesondere in Bezug auf Warmenetze fraglich, ob eine solche giinstige Entwicklung der THG-
Emissionsfaktoren mit einer niedrigen Sanierungsquote tatséchlich zu erreichen ist. Hierfir missen die
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Warmenetze namlich auf erneuerbare Energiequellen umgestellt werden und damit i.d.R. auch das
Temperaturniveau in den Warmenetzen abgesenkt werden. Dies ist aber nur mdglich, wenn auch das
Temperaturniveau in den Heizsystemen der an das Warmenetz angeschlossenen Gebaude abgesenkt werden
kann, was wiederum eine energetische Sanierung derselben erfordert.

Sind die sonstigen Entwicklungen eher ungiinstig, so kann durch eine hohe Sanierungsquote die Reduktion der
THG-Emissionen gesteigert werden - allerdings bei weitem nicht ausreichend um die im EWKG festgelegten
Zielsetzungen auch nur annéhernd zu erreichen.

F.2.3 Sensitivitiatsanalyse Energiestandard

Fur die Sensitivitdtsanalyse des Energiestandards werden das Min-Szenario als Variante mit hohem
Energiestandard fir Sanierung (Sanierungsfahrplan C) und Neubau und das Max-Szenario als Variante mit
niedrigem Energiestandard (Sanierungsfahrplan A) und Neubau berechnet. Die Sanierungsquoten bleiben
gegeniiber dem jeweiligen Ausgangsszenario unveréandert. Beim Min-Szenario mit hohem Energiestandard wird
also wenig saniert, dafir aber mit hohem Energiestandard. Beim Max-Szenario mit niedrigem Energiestandard
wird hingegen viel saniert, dafir aber mit niedrigem Energiestandard.
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Abbildung 35: Isoquantendiagramm Szenarien Energiestandard (Wéarme + Strom)
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2030 2040 2050
Min-Szenario 19% 25% 31%
Min-Szenario mit

) 21% 28% 36%

hohem Energiestandard
Differenz 2% 3% 5%
Max-Szenario mit

L . 48% 76% 99%
niedrigem Energiestandard
Max-Szenario 52% 81% 99%
Differenz 4% 5% 0%

Tabelle 13: Reduktion der THG-Emissionen (Warme + Strom) gegentber Status quo

In Bezug auf die Erreichung der Zielsetzungen fiir die Reduktion von THG-Emissionen nach EWKG
unterscheiden sich die Variantenszenarien nicht vom Min- und Max-Szenario. So werden auch im Max-Szenario
mit niedrigem Energiestandard das Ziel einer COz-freien Strom- und Warmeversorgung mit einer Reduktion von
ca. 99% im Jahr 2050 nahezu erreicht und die Zielsetzungen fir 2040 und 2050 erreicht. Die Zielsetzungen fur
2030 werden aber verfehlt, ebenso im Min-Szenario mit hohem Energiestandard fur die drei Stichjahre 2030,
2040 und 2050.

Wahrend der Einfluss des hdheren Energiestandards beim Min-Szenario sich tber die Jahre etwas erhdht — in
2030 liegt die Reduktion der THG-Emissionen beim Min-Szenario mit hohem Energiestandard lediglich 2
Prozentpunkte héher als beim Min-Szenario, in 2050 aber 5 Prozentpunkte — liegt der Einfluss des niedrigeren
Energiestandards beim Max-Szenario in 2050 bei null. Dies ist auf die gunstige Entwicklung der THG-
Emissionsfaktoren aller Energienetze im Max-Szenario zurlickzufuihren, so dass eine hohere Energieabnahme
dann nur noch einen geringen Einfluss auf die Gesamtreduktion hat.

Da sich der Energiestandard der Gebaude ausschliel3lich auf die Energieabnahme auswirkt, verschieben sich
die Punkte der einzelnen Stichjahre bei beiden Variantenszenarien lediglich in Richtung der x-Achse. Die
Erhéhung der Energieabnahme verringert sich beim Min-Szenario durch den héheren Energiestandard von ca.
10% auf ca. 2%, die Reduktion der Energieabnahme beim Max-Szenario durch den niedrigeren
Energiestandard von ca. 41% auf nur noch ca. 12%. Die deutlich héhere Verschiebung zwischen den beiden
Max-Szenarien ist auf die hohe Sanierungsquote zuriickzufihren. Der Unterschied zwischen den beiden
angesetzten Energiestandards kommt also deutlicher zum Tragen, da mehr Gebaudenutzflachen saniert
werden. Dieser Zusammenhang bildet sich auch bei der jahrlichen Energieabnahme ab. Die Erhéhung im Max-
Szenario mit niedrigem Energiestandard fallt deutlich héher aus, als die Reduktion beim Min-Szenario mit
niedrigem Energiestandard.
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Abbildung 36: Jahrliche Energieabnahme Szenarien Energiestandard (Warme + Strom)

Der Unterschied fallt in Bezug auf die kumulierten THG-Emissionen weniger stark ins Gewicht. Diese
reduzieren sich beim Min-Szenario mit hohem Energiestandard in ahnlicher GréRenordnung, wie sie sich beim
Max-Szenario mit niedrigem Energiestandard gegeniber dem jeweiligen Ausgangsszenario erhéhen. Die
Differenz fallt allerdings mit 56 Tsd. T bzw. 67 Tsd. T deutlich geringer aus, als bei der Sensitivitatsanalyse der
Sanierungsquote.
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Abbildung 37: Kumulierte THG-Emissionen Szenarien Energiestandard (Warme + Strom)

2030 2040 2050
Min-Szenario 698 Tsd. t 1.245 Tsd. t 1.749 Tsd. t
Min-Szenario mit
. 691 Tsd. t 1.219 Tsd. t 1.693 Tsd. t

hohem Energiestandard
Differenz 7 Tsd. t 26 Tsd. t 56 Tsd. t
Max-Szenario mit

L. ] 587 Tsd. t 842 Tsd. t 922 Tsd. t
niedrigem Energiestandard
Max-Szenario 569 Tsd.t 792 Tsd. t 855 Tsd. t
Differenz 18 Tsd. t 50 Tsd. t 67 Tsd. t

Tabelle 14: Kumulierte THG-Emissionen (Warme + Strom) ab 2020

Die Sensitivitdtsanalyse des Energiestandards zeigt also einen geringen Einfluss desselben auf die
Gesamtreduktion der THG-Emissionen und die kumulierten THG-Emissionen. In den Min-Szenarien ist dies auf
die geringe Sanierungsquote zurtckzufiihren, in den Max-Szenarien auf die glnstige Entwicklung der THG-
Emissionsfaktoren aller Energienetze. Dadurch wird der Einfluss des Energiestandards geschmalert bzw.
Uberdeckt. Allerdings zeigt der Energiestandard deutlichen Einfluss auf die jahrliche Energieabnahme,
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insbesondere bei hoher Sanierungsquote, wie sie bei den Max-Szenarien angesetzt wird.

F.2.4 Sensitivitditsanalyse Kombination Sanierungsquote und Energiestandard

In der kombinierten Sensitivitdtsanalyse der Sanierungsquote und des Energiestandards werden das Min-
Szenario als Variante mit hoher Sanierungsquote und hohem Energiestandard fir Sanierung
(Sanierungsfahrplan C) und Neubau, sowie das Max-Szenario als Variante mit niedriger Sanierungsquote und
niedrigem Energiestandard (Sanierungsfahrplan A) und Neubau berechnet. Es werden also alle
Einflussfaktoren getauscht, die die Energieabnahme beeinflussen. Die einzige Ausnahme bildet die Reduktion
der Energieabnahme bei Neubauten durch Geb&udebetriebsoptimierung und Nutzerbeeinflussung. Diese bleibt
gegeniber dem jeweiligen Ausgangsszenario unverandert. Beim Min-Szenario und der Variante des Max-
Szenarios wird also wenig und mit niedrigem Energiestandard saniert. Beim Max-Szenario und der Variante des
Min-Szenarios wird hingegen viel und mit hohem Energiestandard saniert.

Warme + Strom

THG-Intensitat [%]

100
-100

Energieversrogung der Gebaude

-100
Energetischer Zustand der Gebdude Energieabnahme (Warme+Strom) [%]

—e—Min. Reduktionsszenario —e— Max. Reduktionsszenario
Max. Reduktionsszenario_n.Std.Gebh._n.S.q. Min. Reduktionsszenario_h.Std.Gebh._h.S.q.

Abbildung 38: Isoquantendiagramm Szenarien Sanierungsquote + Energiestandard (Warme + Strom)
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2030 2040 2050

Min-Szenario 19% 25% 31%
Min-Szenario mit

hoher Sanierungsquote 33% 55% 66%
und Energiestandard

Differenz 14% 30% 35%

Max-Szenario mit

niedriger Sanierungsquote 41% 71% 98%
und Energiestandard

Max-Szenario 52% 81% 99%
Differenz 11% 10% 1%

Tabelle 15: Reduktion der THG-Emissionen (Warme + Strom) gegentber Status quo

In Bezug auf die Erreichung der Zielsetzungen fir die Reduktion von THG-Emissionen nach EWKG
unterscheiden sich die Variantenszenarien nicht vom Min- und Max-Szenario. So werden auch im Max-Szenario
mit niedriger Sanierungsquote und niedrigem Energiestandard das Ziel einer CO2-freien Strom- und
Warmeversorgung mit einer Reduktion von ca. 98% im Jahr 2050 nahezu erreicht und die Zielsetzungen fir
2040 und 2050 erreicht. Die Zielsetzungen fir 2030 werden aber verfehlt. Auch beim Min-Szenario mit hoher
Sanierungsquote und hohem Energiestandard werden fir die drei Stichjahre 2030, 2040 und 2050 die
Zielsetzungen verfehlt. Und das obwohl nahezu alle Potentiale fir die Reduktion der Energieabnahme
ausgeschopft werden.

Da sich die Sanierungsquote nahezu nur und der Energiestandard der Gebaude ausschlief3lich auf die
Energieabnahme auswirkt, verschieben sich die Punkte der einzelnen Stichjahre bei beiden Variantenszenarien
hauptsachlich in Richtung der x-Achse. Beim Min-Szenario wird durch die hohere Sanierungsquote und den
hoheren Energiestandard eine Reduktion der Energieabnahme von ca. 39% erreicht, gegeniber einer
Erhdhung der Energieabnahme im Ausgangsszenario von ca. 10%. Beim Max-Szenario verringert sich die
Reduktion der Energieabnahme durch die niedrigere Sanierungsquote und den niedrigeren Energiestandard
von ca. 41% auf nur noch ca. 3%. Die deutlich hthere Verschiebung zwischen den beiden Min-Szenarien ist
darauf zurtickzuftihren, dass sich hohe Sanierungsquote und hoher Energiestandard — wenn sie denn
zusammen auftreten - gegenseitig verstarken. Beim Max-Szenario mit niedriger Sanierungsquote und niedrigem
Energiestandard wirkt allerdings die noch immer hoch angesetzte Reduktion der Energieabnahme durch
Gebéaudebetriebsoptimierung und Nutzerbeeinflussung bei unsanierten Bestandsgebauden dem Riuckgang der
Reduktion der Energieabnahme entgegen. Da bei einer niedrigen Sanierungsquote umso mehr
Bestandsgebaude unsanierte verbleiben, tritt dieser Effekt deutlich hervor.

Dies ist auch in der Entwicklung der jahrlichen Energieabnahme deutlich abzulesen. Wahrend der
Entwicklungspfad des Max-Szenarios und der des Min-Szenarios mit hoher Sanierungsquote und hohem
Energiestandard eng beieinanderliegen, liegt der des Max-Szenarios mit niedriger Sanierungsquote und
niedrigem Energiestandard deutlich unterm dem des Min-Szenarios.
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Abbildung 39: Jahrliche Energieabnahme Szenarien Sanierungsquote + Energiestandard (Warme + Strom)

In Bezug auf die kumulierten THG-Emissionen wird der grof3e Einfluss der variierten Faktoren auf die
Energieabnahme durch die unterschiedlichen Entwicklungen der THG-Intensitéat der Warmenetze und des
Gasnetzes beim Min-Szenario verstarkt und beim Max-Szenario Uberdeckt. So reduzieren sich beim Min-
Szenario mit hoher Sanierungsquote und hohem Energiestandard die kumulierten THG-Emissionen um ca. 408
Tsd. T gegenliber dem Ausgangsszenario. Diese hohe Differenz ist auf die in den Min-Szenarien unverandert
hohen THG-Emissionsfaktoren der Warmenetze und des Gasnetzes zuriickzufiihren. Beim Max-Szenario mit
niedriger Sanierungsquote und niedrigem Energiestandard fallt die Reduktion gegeniiber dem Ausgangs-
szenario mit ca. 155 Tsd. t deutlich geringer aus. Dies ist darauf zurlickzufiihren, dass die Reduktion der
Warmeabnahme durch die in den Max-Szenarien gleichzeitig abnehmenden THG-Emissionsfaktoren der
Warmenetze und des Gasnhetzes uberdeckt wird und somit nicht in vollem Umfang auf die Reduktion der THG-
Emissionen durchschlagt.
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Abbildung 40: Kumulierte THG-Emissionen Szenarien Sanierungsquote + Energiestandard (Wéarme + Strom)

2030 2040 2050
Min-Szenario 698 Tsd. t 1.245 Tsd. t 1.749 Tsd. t
Min-Szenario mit
hoher Sanierungsquote 645 Tsd. t 1.050 Tsd. t 1.341 Tsd. t
und Energiestandard
Differenz 53 Tsd. t 195 Tsd. t 408 Tsd. t
Max-Szenario mit
niedriger Sanierungsquote 611 Tsd. t 910 Tsd. t 1.010 Tsd. t
und Energiestandard
Max-Szenario 569 Tsd.t 792 Tsd. t 855 Tsd. t
Differenz 42 Tsd. t 118 Tsd. t 155 Tsd. t

Tabelle 16: Kumulierte THG-Emissionen (Warme + Strom) ab 2020

Die kombinierte Sensitivitdtsanalyse der Sanierungsquote und des Energiestandards zeigt, dass beide
zusammen einen hohen Einfluss auf die Energieabnahme und damit auf die Entwicklung der jéhrlichen
Energieabnahme haben. Darlber hinaus zeigt sie, dass gerade bei einer niedrigen Sanierungsquote die
Gebaudebetriebsoptimierung und Nutzereinbindung einen wichtigen Beitrag durch die Reduktion der
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Energieabnahme in unsanierten Bestandsgeb&uden leisten kann.

Sie zeigt aber auch, dass bei unverandert hohen THG-Emissionsfaktoren im Gasnetz und insbesondere in den
Warmenetzen auch die hohe Reduktion der Energieabnahme durch hohe Sanierungsquote und hohen
Energiestandard bei weitem nicht ausreichen, um die Zielsetzungen des EWKG im Hinblick auf die Reduktion
der THG-Emissionen zu erreichen.

F.2.5 Sensitivitdtsanalyse Warmenetze

Fur die Sensitivitdtsanalyse der Warmenetze wird das Min-Szenario in einer Variante mit bis 2050 gegen null
laufenden und das Max-Szenario in einer Variante mit bis 2050 auf dem Wert des Status quo gleichbleibenden
THG-Emissionsfaktoren fir die Warmenetze berechnet (vergl. Kap. F.2.3).105

Warme + Strom

THG-Intensitat [%]
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-100
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Energieversrogung der Gebaude

20 0 -20 -40 -60 -80 -100
Energetischer Zustand der Gebdude Energieabnahme (Warme+Strom) [%]

—e—Min. Reduktionsszenario —e— Max. Reduktionsszenario
Max. Reduktionsszenario_Fernwarme Min. Reduktionsszenario_Fernwarme

Abbildung 41: Isoquantendiagramm Szenarien Sensitivitdt Warmenetze (Wéarme + Strom)

2030 2040 2050

105 Auch wenn die sich daraus ergebenden Veréanderungen ausschlieRlich auf die Warmeversorgung zuriickzufiithren sind, werden zur
besseren Vergleichbarkeit mit den anderen Sensitivitatsanalysen alle Ergebnisse fir Warme und Strom zusammen dargestellt.
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Min-Szenario 19% 25% 31%
Min-Szenario mit
abnehmendem THG-

L 31% 53% 76%
Emissionsfaktor
fliir Warmenetze
Differenz 12% 28% 45%
Max-Szenario mit
gleichbleibendem THG-

L. 43% 63% 76%
Emissionsfaktor
fiir Warmenetze
Max-Szenario 52% 81% 99%
Differenz 9% 18% 23%

Tabelle 17: Reduktion der THG-Emissionen in Bezug auf Gesamtenergie gegenuber Status quo

Die Zielsetzungen des EWKG zur Gesamtreduktion der THG-Emissionen werden in den beiden Varianten des
Min-Szenarios und im Max-Szenario mit gleichbleibenden THG-Emissionsfaktoren fir Warmenetze fir keines
der Stichjahre erreicht. Damit unterscheidet sich die Sensitivitdtsanalyse des THG-Emissionsfaktors der
Warmenetze von allen Sensitivitdtsanalysen der anderen Einflussfaktoren, bei denen auch im abgewandelten
Max-Szenario fur 2040 und 2050 die Zielsetzungen immer erreicht werden. Dies unterstreicht den grof3en
Einfluss des THG-Emissionsfaktors der Warmenetze auf die Gesamtentwicklung der THG-Emissionen und
damit auf die Zielerreichung.

Die Sensitivitatsanalyse zeigt, dass sich der Einfluss des THG-Emissionsfaktors der Warmenetze allerdings auf
die Hohe der Reduktion der THG-Intensitat im Warmebereich beschrénkt. Die Warme- oder Stromabnahme
wird dadurch nicht beeinflusst. Die Varianten unterscheiden sich deutlich vom Min- und Max-Szenario, die
Verschiebung findet allerdings nur entlang der y-Achse statt. Beim Min-Szenario erhéht sich die Reduktion der
THG-Emissionen um ca. 41%, wahrend sie sich beim Max-Szenario um ca. 38% verringert. Wahrend sich in
beiden Szenarien der Einfluss auf die THG-Intensitat also in etwa gleich groR3 abbildet, zeigt der Einfluss auf die
Gesamtreduktion der THG-Emissionen deutliche Unterschiede auf. So ist beim Min-Szenario ist die Differenz
zwischen Ausgangsszenario und Variantenszenario deutliche ausgepragter und steigt in 2050 auf 45
Prozentpunkte. Damit wird im Min-Szenario mit abnehmenden THG-Emissionsfaktoren fur Warmenetze eine
Gesamtreduktion der THG-Emissionen von ca. 76% erreicht. Das ist nicht nur der héchste Wert aller
untersuchten Varianten des Min-Szenarios, sondern entspricht auch dem Wert des Max-Szenarios mit
gleichbleibenden THG-Emissionsfaktoren fir Warmenetze.

Aber auch wenn die Gesamtreduktion der THG-Emissionen in den beiden abgewandelten Szenarien den
gleichen Wert aufweist, gilt dies nicht fur die Energie- bzw. Warmeabnahme. Die jahrliche Energieabnahme der
beiden abgewandelten Szenarien entspricht der der Ausgangsszenarien (vergl. Kap. F.2.1) und liegt beim Min-
Szenario deutlich Gber der des Max-Szenarios.106

Auch die kumulierten THG-Emissionen weisen Unterschiede auf und unterstreichen den grof3en Einfluss des
THG-Emissionsfaktors der Warmenetze. Die jeweiligen abgewandelten Szenarien weisen beim Min-Szenario
deutlich geringere und beim Max-Szenario deutlich héhere kumulierte THG-Emissionen auf. Auch wenn das
Min-Szenario mit abnehmenden THG-Emissionsfaktoren fur Warmenetze in 2050 mit ca. 76% dieselbe

106 In 2050 bei 289 Tsd. MWh/a in den Min-Szenarien gegeniiber 157 Tsd. MWh/a in den Max-Szenarien.
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Gesamtreduktion der THG-Emissionen erreicht wie das Max-Szenario mit gleichbleibenden THG-
Emissionsfaktoren fiir Warmenetze (siehe oben), weisen dessen kumulierte THG-Emissionen bis 2050 einen
um 157 Tsd. t deutlich erhéhten Wert auf.

Warme + Strom
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Max_Fernw. CO2 Warme + Strom kumuliert Min_Fernw. CO2 Warme + Strom kumuliert

Abbildung 42: Kumulierte THG-Emissionen Szenarien Sensitivitat Warmenetze in Bezug auf Gesamtenergie

2030 2040 2050
Min-Szenario 698 Tsd. t 1.245 Tsd. t 1.749 Tsd. t
Min-Szenario mit abnehmendem
THG-Emissionsfaktor fur 652 Tsd. t 1.051 Tsd. t 1.292 Tsd. t
Waérmenetze
Differenz 46 Tsd. t 194 Tsd. t 457 Tsd. t
Max-Szenario mit
gleichbleibendem THG- 607 Tsd. t 928 Tsd. t 1.135 Tsd. t
Emissionsfaktor fiir Warmenetze
Max-Szenario 569 Tsd.t 792 Tsd. t 855 Tsd. t
Differenz 38 Tsd. t 136 Tsd. t 280 Tsd. t

Tabelle 18: Kumulierte THG-Emissionen (Strom + Wéarme) ab 2020

Die Sensitivitdtsanalyse des THG-Emissionsfaktors der Warmenetze Sanierungsquote zeigt einen hohen
Einfluss auf die Gesamtreduktion der THG-Emissionen. Durch die Verbesserung im abgewandelten Min-
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Szenario und die Verschlechterung im abgewandelten Max-Szenario kommen beide Szenarien mit einer
Reduktion von ca. 76% in 2050 auf ein gemeinsames Niveau — das allerdings nicht ausreicht, um die
Zielsetzungen des EWKG zu erreichen. AuBerdem ist fraglich, ob mit der niedrigen Sanierungsquote und dem
niedrigen Energiestandard im Min-Szenario tatséchlich die Voraussetzungen fir eine deutliche Absenkung des
THG-Emissionsfaktors der Wéarmenetze gelingen kann (vergl. Kap. F.2.2). Au3erdem hat ein veranderter THG-
Emissionsfaktor der Warmenetze keinen Einfluss auf die Energieabnahme, so dass diese in den
abgewandelten, wie auch in den urspriinglichen Min-Szenarien deutlich Gber denen der jeweiligen Max-
Szenarien liegt.

F.2.6 Weitere Sensitivitatsanalysen

In zwei weiteren Sensitivitdtsanalysen wird der Einfluss der Vor-Ort-Warmeerzeugung und der Veranderung des
THG-Emissionsfaktors im Gasnetz untersucht. Um den Einfluss der Vor-Ort-Warmeerzeuger abzubilden werden
die Ausbaupfade fir BHKWs und Warmepumpen zwischen den beiden Szenarien getauscht. Beim
abgewandelten Min-Szenario werden bei Erneuerung des Warmeerzeugers vorrangig Warmepumpen und
keine BHKWSs vorgesehen, beim abgewandelten Max-Szenario bis 2030 vorrangig BKHWs und in den
folgenden Jahren bis 2050 ein stetig sich erh6hender Anteil von Warmepumpen (vergl. Kap. F.1.3). Um den
Einfluss des THG-Emissionsfaktors des Gasnetzes abzubilden wird das Min-Szenario in einer Variante mit bis
2050 abnehmenden?” und das Max-Szenario in einer Variante mit bis 2050 auf dem Wert des Status quo
gleichbleibenden THG-Emissionsfaktoren fiir das Gasnetz berechnet (vergl. Kap. F.1.3). Alle untersuchten
Variantenszenarien unterscheiden sich nahezu kaum vom Min- und Max-Szenario. Dies gilt nicht nur in Bezug
auf die Reduktion der Gesamtreduktion der THG-Emissionen, sondern ebenso fir die jahrliche
Energieabnahme und die kumulierten THG-Emissionen.
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Abbildung 43 a bzw. b: Isoquantendiagramm Szenarien (Wéarme + Strom; links: Vor-Ort-Warmeerzeugung, rechts: THG-
Intensitat Gasnetz)

Der Einfluss des Ausbaupfades fiir Vor-Ort-Warmeerzeugung bildet sich lediglich in den Varianten des Max-
Szenarios merklich ab. Die Gesamtreduktion der THG-Emissionen in 2050 verringert sich im abgewandelten
Max-Szenario durch den Einsatz von BHKWs gegenliber dem urspriinglichen Max-Szenario um ca. 5% und

107 Dje angenommene Reduktion des THG-Emissionsfaktors des Gasnetzes liegt im Bereich von 201 g/kwWh im Status quo bis auf 153
g/kWh in 2050 und damit deutlich geringer als die angenommenen Reduktionen der THG-Emissionsfaktoren fiir das Strom- und die
Warmenetze.
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rutscht dabei unter die Zielmarke von 95%. Es ist zu beachten, dass dabei ein moderater Ausbaupfad fur
BHKWs zugrunde gelegt wird1% der immer auch den Ausbau des Anteils an Warmepumpen beinhaltet%®, bzw.
ab 2030 einen deutlich reduzierten Ausbau des Anteils an BHKWSs. Vor diesem Hintergrund lasst sich
feststellen, dass ein moderater Ausbaupfad fir BHKWSs bei ansonsten glinstigen Rahmenbedingungen
insgesamt geringen Einfluss hat, aber trotzdem die Erreichung der oberen Zielmarke nach EWKG verhindern
konnte.

Der Einfluss des THG-Emissionsfaktors des Gasnetzes wiederum bildet sich lediglich in den Varianten des Min-
Szenarios merklich ab. Die Gesamtreduktion der THG-Emissionen in 2050 erhdht sich im abgewandelten Min-
Szenario durch den sinkenden THG-Emissionsfaktor des Gasnetzes gegeniiber dem urspriinglichen Max-
Szenario um ca. 6%. Aber auch dadurch wird keine der Zielsetzungen des EWKG erreicht. Da in den beiden
Max-Szenarien in 2050 keine gasbetriebenen Warmeerzeuger mehr vorhanden sind, hat der sinkende THG-
Emissionsfaktor hier keinen Einfluss.

F.3 Zusammenfassung grundlegender Erkenntnisse

Die folgende Ubersicht der Reduktion der THG-Emissionen in den untersuchten Ausgangs- und
Variantenszenarien zeigt, dass die Zielsetzungen des EWKG selbst beim Max-Szenario — in dem fur alle
Einflussfaktoren eine giinstige Entwicklung angenommen wird — die Zielsetzungen des EWKG lediglich fir die
Stichjahr 2040 und 2050 erreicht werden, nicht aber fir das Stichjahr 2030. Um die Zielsetzung fur das Jahr
2030 zu erreichen, waren also noch Uber das Max-Szenario hinausgehende Reduktionen der Energieabnahme
und THG-Intensitat und damit entsprechend weitergehende MaRhahmen notwendig.

108 Bjs 2030 werden 80% der auszutauschenden Vor-Ort-Warmeerzeuger mit einer Kombination aus Gas-BHKW und Gas-Spitzenlastkessel
ersetzt, bis 2040 nur noch 45% und bis 2050 nur noch 10%. Im Neubau werden bis 2030 ca. 17% der Geb&audeflachen mit einer solchen
BHKW-Kombination beheizt, bis 2040 nur noch 8% und bis 2050 nur noch 2%.

109 Auch in den Szenarien mit BHKW-Ausbaupfad werden zwischen 2030 und 2040 35% der auszutauschenden Vor-Ort-Warmeerzeuger
mit einer Warmepumpe ersetzt und bis 2050 sogar 70%. Im Neubau werden zwischen 2030 und 2040 ca. 10% der Gebaudeflachen mit
einer Warmepumpe beheizt und bis 2050 sogar 15%.
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2030 2040 2050

Zielsetzung aus EWKG 55% 70% 80-95%
Max-Szenario 52% 81% 99%
Max-Szenario mit
L . 43% 72% 98%
niedriger Sanierungsquote
Max-Szenario mit
L . 48% 76% 99%
niedrigem Energiestandard
Max-Szenario mit niedriger
) . 41% 71% 98%
Sanierungsquote und Energiestandard
Max-Szenario mit gleichbleibendem
43% 63% 76%

THG-Emissionsfaktor fiir Warmenetze
Min-Szenario 19% 25% 31%
Min-Szenario mit hoher

. 25% 36% 48%
Sanierungsquote
Min-Szenario mit hohem
. 21% 28% 36%
Energiestandard
Min-Szenario mit hoher
) ) 33% 55% 66%
Sanierungsquote und Energiestandard
Min-Szenario mit abnehmendem THG-
31% 53% 76%

Emissionsfaktor fiir Warmenetze

Tabelle 19: Reduktion der THG-Emissionen alle Szenarien (Wéarme + Strom) gegeniber Status quo

Die Zielsetzungen fir 2050 werden in nahezu allen Max-Szenarien ohne Weiteres erreicht. Dies ist auf die in
2050 gegen null bzw. nahezu gegen null laufenden THG-Emissionsfaktoren fur die Warmenetze bzw. das
Stromnetz zurlickzufiihren, die den Einfluss der anderen Faktoren tberdeckt.

Die einzige Ausnahme bildet das Max-Szenario mit gleichbleibendem THG-Emissionsfaktor fir Warmenetze, in
dem die Zielsetzungen nach EWKG fiir alle drei Stichjahre verfehlt werden. Umgekehrt ist das Min-Szenario mit
abnehmendem THG-Emissionsfaktor der Warmenetze, dasjenige Min-Szenario mit der héchsten Reduktion der
THG-Emissionen in 2050 - auch wenn die Zielsetzung aus dem EWKG mit einer Reduktion von ca. 76% knapp
verfehlt wird. Beides verdeutlicht den hohen Einfluss des THG-Emissionsfaktors der Warmenetze auf die
Erreichung der Zielsetzungen nach EWKG. Dabei ist aber zu beachten, dass eine Reduktion des THG-
Emissionsfaktors der Warmenetze mit der Umstellung der Warmenetze auf erneuerbare Energiequellen
einhergeht und dies i.d.R. mit einer Absenkung des Temperaturniveaus in den Warmenetzen und damit auch in
den Heizsystemen der an die Warmenetze angeschlossenen Gebaude verbunden ist. Daher ist die umfassende
Sanierung dieser Gebaude als Voraussetzung fur die Reduktion des THG-Emissionsfaktors der Warmenetze zu
betrachten. Gleiches gilt flr den Ersatz von Vor-Ort-Warmeerzeugern durch Warmepumpen.

In allen untersuchten Min-Szenarien werden die Zielsetzungen aus dem EWKG fur alle drei Stichjahre verfehlt.
Selbst die maximale Reduktion der Energieabnahme im Min-Szenario mit hoher Sanierungsquote und hohem
Energiestandard erweist sich als nicht ausreichend. Ebenso wenig aber auch die maximale Reduktion des
THG-Emissionsfaktors der Warmenetze bis 2050 auf null (vergl. oben). Nur durch eine kombinierte Steigerung
der Reduktion der Energieabnahme und der THG-Intensitat tiber das Min-Szenario hinaus kénnen die
Zielsetzungen erreicht werden.

Auch wenn die Reduktion der Energieabnahme selbst im Min-Szenario mit hoher Sanierungsquote und hohem
Energiestandard mit ca. 66% zu einer geringeren Reduktion der THG-Emissionen fihrt als die Reduktion des
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THG-Emissionsfaktors der Warmenetze mit ca. 76%, bringt sie eine deutliche Reduktion der jahrlichen
Energieabnahme — und damit der Energiekosten — mit sich. Dies ist bei einer Reduktion der THG-
Emissionsfaktoren nicht der Fall. Im Min-Szenario fiihren die niedrige Sanierungsquote und der niedrige
Energiestandard zu einer Erhéhung der jahrlichen Energieabnahme bis 2050. Die Reduktion der
Energieabnahme durch Sanierung wird vom Zuwachs der Energieabnahme durch Neubau ubertroffen. Die
grof3te Differenz ergibt sich aus einem Vergleich des Min- mit dem Max-Szenario. Wahrend als Ausgangswert in
2020 ca. 264 Tsd. MWh/a in der Gesamtsumme von Wérme und Strom abgenommen werden, steigt der Wert
im Min-Szenario bis 2050 auf ca. 289 Tsd. MWh/a, sinkt im Max-Szenario aber auf ca. 157 Tsd. MWh/a und
liegt somit ca. 46% niedriger als im Min-Szenario. Wahrend beim Min-Szenario also trotz Investitionen in
bauliche MaRBnahmen auch die Energiekosten deutlich steigen werden, kénnen diese im Max-Szenario durch
eine deutliche Reduktion der Energieabnahme deutlich sinken. Eine Kopplung dieser Effekte schafft bei der
heute Ublichen konsumtiven Haushaltsfiihrung allerdings kaum Anreize, da die Kosten fir bauliche MaRnahmen
und die Energiekosten i.d.R. aus unterschiedlichen Haushaltstopfen finanziert werden.

Die Annahme einer gunstigen Entwicklung des THG-Emissionsfaktors des Stromnetzes ist in der Startbilanz
festgeschrieben und wird auf alle Min- und Max-Szenarien angewendet. Dies hat zur Folge, dass die
Stromabnahme der Gebaude gegen 2050 laufend nur noch einen minimalen Einfluss auf die Szenarien bzw. die
Unterschiede zwischen den Szenarien hat. Dabei ist aber zu beachten, dass die Stromerzeugung durch PV-
oder Windkraftanlagen am Gebéaude selbst und in unmittelbarer Umgebung wichtige Bausteine zur Reduktion
des THG-Emissionsfaktors im Stromnetz bis 2050 darstellen. Auf3erdem erzielt sie gerade in den kommenden
Jahren, in denen der THG-Emissionsfaktor des Stromnetzes noch nicht deutlich unter dem heutigen Wert
abgesenkt werden kann, die grof3ten Effekte im Hinblick auf die Zielerreichung der Reduktion der THG-
Emissionen bis 2030 und die Reduktion der kumulierten THG-Emissionen bis 2050.

Betrachtet man neben den Zielsetzungen der Reduktion der THG-Emissionen um bestimmte Prozentsétze bis
zu bestimmten Stichjahren auch die Zielsetzung ein gegebenes THG-Emissionsbudget nicht zu Gberschreiten,
so sind die kumulierten THG-Emissionen in den Blick zu nehmen - auch wenn bislang noch keine solchen
Zielsetzungen auf Landes- oder Bundesebene festgelegt wurden.
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2030 2040 2050
Max-Szenario 569 Tsd. t 792 Tsd. t 855 Tsd. t
Max-Szenario mit
niedriger Sanierungsquote

606 Tsd. t 896 Tsd. t 992 Tsd. t

Max-Szenario mit

- . 587 Tsd. t 842 Tsd. t 922 Tsd. t
niedrigem Energiestandard

Max-Szenario mit
niedriger Sanierungsquote 611 Tsd. t 910 Tsd. t 1.010 Tsd. t
und Energiestandard

Max-Szenario mit
gleichbleibendem THG-

L. 607 Tsd. t 928 Tsd. t 1.135 Tsd. t
Emissionsfaktor
fir Warmenetze
Min-Szenario 698 Tsd. t 1.245 Tsd. t 1.749 Tsd. t
Min-Szenario mit
. 674 Tsd. t 1.154 Tsd. t 1.557 Tsd. t
hoher Sanierungsquote
Min-Szenario mit
691 Tsd. t 1.219 Tsd. t 1.693 Tsd. t

hohem Energiestandard

Min-Szenario mit
hoher Sanierungsquote 645 Tsd. t 1.050 Tsd. t 1.341 Tsd. t
und Energiestandard

Min-Szenario mit
abnehmendem THG-
Emissionsfaktor

fir Warmenetze

652 Tsd. t 1.051 Tsd. t 1.292 Tsd. t

Tabelle 20: Kumulierte THG-Emissionen alle Szenarien (Warme + Strom) ab 2020

Die kumulierten THG-Emissionen liegen im Max-Szenario deutlich unter denen des Min-Szenarios. Dies gilt
sowohl fur die beiden Ausgangs- wie auch fir die jeweiligen Variantenszenarien. Die gro3te Differenz ergibt
sich aus einem Vergleich des Min- mit dem Max-Szenario. Im Min-Szenario werden mit ca. 1.749 Tsd. t bis

2050 mehr als doppelt so viele THG-Emissionen verursacht.
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G Ableitung von Handlungsempfehlungen

Pramissen fiir die Portfoliorealisation

In diesem Kapitel werden Handlungsempfehlungen dargestellt, die aus dem Fach- und Erfahrungswissen (vergl.
Kap. C), sowie den Auswertungen und Analysen des gesamten Geb&audebestandes aller Landesliegenschaften
(vergl. Kap. D), der Gebaudesteckbriefe (vergl. Kap. E) und der Entwicklungsszenarien abgeleitet werden
kénnen. Die Gliederung erfolgt in zwei Themenbereichen und acht Fokusthemen, also entsprechend der in
Kapitel C eingefiihrten und dort vertiefend dargestellten Struktur. Der Themenbereich Voraussetzungen (vergl.
Kap. G.1) umfasst die vier Fokusthemen Vorgaben und Weisungen, Prozesse und Werkzeuge, Wissens- und
Datenmanagement, sowie finanzielle und personelle Ressourcen. Er umfasst Handlungsempfehlungen, die auf
eine stabile Grundlage und zielfihrende Rahmenbedingungen fir die eigentlichen Umsetzungsmaf3nahmen
abzielen. Der Themenbereich Umsetzung (vergl. Kap. G.2) umfasst die vier Fokusthemen Energieabnahme,
Energieversorgung, Materialeinsatz, sowie Suffizienz. Er umfasst Handlungsempfehlungen, die in der
operativen Umsetzung zur Erreichung der Klimaschutzziele beitragen. Hierbei ist zu beachten, dass die
Klimaschutzziele nach EWKG nicht durch eine Auswahl einzelner Handlungsempfehlungen erreicht werden
kénnen, sondern nur durch das Zusammenwirken in ihrer Gesamtheit.

Dies bedingt, dass die einzelnen Handlungsempfehlungen zwar jeweils einem der oben aufgefiihrten
Fokusthemen zugeordnet werden, haufig aber auch Ubergreifend in andere Themen hineinwirken. Au3erdem
beschranken sich die Handlungsempfehlungen nicht nur auf bauliche MaRhahmen und Gebaudebetrieb,
sondern nehmen auch die Nutzereinbindung in den Blick. Entsprechend dieser drei Handlungsbereiche
orientieren sich die Handlungsempfehlungen an den in Kapitel B.2 abgeleiteten Kernfragen.

In Bezug auf Treibhausgasemissionen aus dem Gebaudebetrieb lautet diese: ,Wie miissen
Landesliegenschaften gebaut, modernisiert und betrieben werden, um eine treibhausgasneutrale
Energieversorgung bis 2050 zu ermdglichen?” Hieraus ergeben sich weitreichende Abhangigkeiten im
Zusammenspiel von Gebauden und ganzen Liegenschaften mit den Energienetzen (Strom-, Gas- und Wéarme-
/Kaltenetze). Die Gebaude wirken dabei nicht mehr nur als Energieverbraucher, sondern auch als
Energieerzeuger - z.B. von Energie aus erneuerbaren Energiequellen am Gebaude - und Energiespeicher bzw.
netzdienliche Komponenten - und stellen damit notwendige Potentiale fir die Sektorenkopplung zur Verfigung.
In Bezug auf Treibhausgasemissionen aus baulichen MalRnahmen (graue Emissionen) lautet diese: ,Wie
kénnen bauliche MaRRnahmen fir Landesliegenschaften treibhausgasneutral umgesetzt werden?* Gebaude
verursachen Treibhausgasemissionen nicht nur wahrend der Nutzungsphase, sondern auch in der Erstellung,
dem Transport, sowie den Ein-, Um- und RlUckbau der eingesetzten Materialien und Komponenten. Da die
Nutzer der Landesliegenschaften sowohl durch ihre Erwartungs- und Anspruchshaltung, wie auch durch ihr
tagliches Verhalten den Energie- und Materialeinsatz maf3geblich mitbestimmen, ist dariiber hinaus die
zielfihrende Nutzereinbindung essentiell. An dieser entscheidet sich letztendlich die tatséchliche Wirksamkeit
jeder MaRRnahme in den beiden erstgenannten Handlungsbereichen.

Die Bandbreite der dargestellten Handlungsempfehlungen reicht von solchen, die bereits kurzfristig und mit
geringem Aufwand umgesetzt werden kénnen bis zu solche, die langfristig anhaltendes Engagement erfordern,
aber trotzdem als wichtige Weichenstellungen schon kurzfristig angegangen werden missen. Diese, fir die
politische Entscheidungsfindung wichtigen, Themen der zeitlichen Priorisierung, der
Emissionsreduktionspotenziale und mdglichen Kosten- bzw. Verwaltungsauswirkungen kénnen im Detail erst
mit einer Grundsatzentscheidung fiir die Strategie ermittelt und daher hier vor allem qualitativ benannt werden
(vergl. Anlage 1). Darliber hinaus weist die Teilstrategie Bauen und Bewirtschaftung in hohem MalR3e
Wechselwirkungen mit den anderen Teilstrategien auf, da Gebaude zwangslaufig auch den Dreh- und
Angelpunkt des Einsatzes der IT, der Mobilitdt und der zu beschaffenden Guter und Dienstleitungen bilden. Die
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aus diesen Bereichen herrihrenden Aufgaben und Schnittstelen werden in der Gesamtstrategie dargestellt.

Unter den einzelnen Handlungsempfehlungen werden Handlungsbedarfe aufgefuhrt, die weiterfihrende Schritte
umfassen, die zur Schaffung der Rahmenbedingungen und operativen Umsetzung der Teilstrategie notwendig
sind. In der Umsetzung der Teilstrategie ist der kontinuierliche Abgleich sowohl der eigenen Zielerreichung als
auch mit den anderen Teilstrategien und eine eventuelle Nachfiihrung erforderlich, nicht zuletzt aufgrund der
sich &ndernden rechtlichen, technischen und wirtschaftlich Rahmenbedingungen.

G.1 Handlungsempfehlungen im Hinblick auf Voraussetzungen

Im Hinblick auf die Voraussetzungen beinhaltet das Fokusthema Vorgaben und Weisungen die grundlegenden
und i.d.R. die ministerielle Ebene betreffenden Handlungsempfehlungen. Die Handlungsempfehlungen im
Fokusthemen Prozesse und Werkzeuge hingegen zielen auf die Schaffung der fiir die Umsetzung notwendigen
und fur diese férderlichen Rahmenbedingungen in der operativen Verwaltungsebene ab. Die Handlungs-
empfehlungen in den beiden Fokusthemen Wissens- und Datenmanagement, sowie finanzielle und personelle
Ressourcen zielen ebenfalls auf die Schaffung férderlicher Rahmenbedingungen ab, allerdings i.d.R. Ebenen
Ubergreifend zwischen Ministerien und operativer Verwaltung.

G1.1 Vorgaben und Weisungen

Die bei Vorgaben und Weisungen wichtigsten Handlungsempfehlungen sind:
e Investive Haushaltsfihrung und Einfuhrung eines CO2-Preises — (v.a. LHO und HB-Bau)
e Mit den EVU (insbesondere Fernwarmenetzbetreiber) Klimaneutralitat vereinbaren
e Anpassung des EWKG
e Angemessener Umgang mit dem Denkmalschutz

Weitere Handlungsempfehlungen sind:
¢ Neues strategisches Paradigma fiir Landesgebaude
e Landesbauordnung
e Mitwirkung an klimaschitzenden Aspekten in der Bundesgesetzgebung

G.1.1.1 Investive Haushaltsfiihrung und Einfiihrung eines CO.-Preises

Bauunterhalt ist Klimaschutz: Die Trennung der vermeintlich rein konsumtiven (jahrlichen) Mittel der vielfaltigen
Aufgaben des Bauunterhaltes und des Gebaudebetriebes von den mehrjahrigen vermeintlich investiven Mitteln
fur kleine und grof3e Baumafinahmen ist zugunsten einer Gesamtbetrachtung als Investition zu Uberarbeiten.
Mit den komplexer werdenden Gebauden und den inzwischen zur Verfligung stehenden komplexen Controlling-
werkzeugen z.B. von Bau.SAP und CAFM kann und muss eine Gesamtbetrachtung erfolgen.

Die bisherige Entkoppelung der Zustandigkeiten fur die Bauunterhalts- oder Investitionsentscheidung und der
Zustandigkeiten fur die Energiekosten ist zu Uberarbeiten.

Hierfur sind in geeigneter Form unmittelbar die Regelungen in den Jahres-Haushaltsgesetzen, den Haushalts-
begleitgesetzen und mittelbar die LHO anzupassen. Indirekte Werkzeuge sind aul3erdem die Ausbringung von
Haushaltstiteln fur ,Verwaltungsinterne Refinanzierung“ (analog Baden-Wurttemberg) fur PV-Investitionen,
Energiesparaktionen etc. sowie die Ubertragbarkeit von BU- und Betriebsmitteln in die Folgejahre. Mittelfristig
kénnen durch die Ausgestaltung der Haushaltsfihrung auch Anreize fur Energie - und damit THG-Emissionen -
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einsparendes Verhalten der Nutzer geschaffen werden.

Da sowohl in der betriebswirtschaftlichen als auch verstéarkt in der volkswirtschaftlichen Betrachtung die CO2-
Emissionen in der Zukunft Kosten verursachen (werden), sind diese bei den Betrachtungen von Gebaude-
errichtung und —Betrieb in angemessener Hohe zu bericksichtigen. Da diese Teilstrategie und die Gebaude-
investitionen einen Zeitraum von mindestens 30 Jahren abdecken, muss fiir den jahrzehntelangen
Lebenszyklus von Bauteilen ein Preis bzw. eine Preisentwicklung vorgesehen werden. Aufgrund der steigenden
Relevanz und der vrsl. auch steigenden CO2-Kosten wird zunéchst fur Investitionsentscheidungen ein
Mindestansatz fir CO2-Emissionen von 100 €/t CO: als wirtschaftlich im Sinne der nach LHO zu
bertcksichtigenden 6kologischen Folgekosten angesehen und in vertieften Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen ein
dartiber hinaus gehender CO2-Preis als Vergleichsinstrument untersuchter Varianten eingefihrt, dass der
Einzelfallentscheidung durch das FM unterliegt. Diese Betrachtungsweise ist mittelbar kostenneutral, fihrt aber
dazu, dass die Investitionsentscheidungen mit mehr Weitblick und einer Vorsorge fiir real anfallende CO--
Kosten getroffen werden. Fur die Anwendung des CO2- Preises wird eine Berechnungsmethodik definiert, die
auf einheitlichen COz-Faktoren basiert.

Handlungsbedarf:
Auslegung der LHO im Haushaltsbegleitgesetz und Anpassung des HB-Bau

G.1.1.2 Mit den EVU (insbesondere Fernwarmenetzbetreiber) Klimaneutralitat vereinbaren

Bisher tritt das Land mit den durch die GMSH bewirtschafteten Liegenschaften ausschliel3lich als passiver
Konsument auf. Das Land als Eigentimer der Landesliegenschaften und GrolRkonsument kann zum Beispiel
Uber die GMSH durch Anpassung des HBBau und des Bewirtschaftungskataloges eine aktive Rolle im
Energiesystem einnehmen. Insbesondere in fernwarmeversorgten Gebieten hat die Abstimmung zu erfolgen
hinsichtlich:

e Gebauden als netzdienliche Komponente

e Wunsch des Landes nach CO:2 neutraler Fernwarme und Bereitschaft zur Mitwirkung

e Entwicklung der Technischen Anschlussbestimmungen bei Transformation der Warmenetze

e Bei der Aufstellung der HU-Bau sollte tiber das Einzelbauvorhaben hinaus eine automatische
Quartiersbetrachtung mit ggf. entsprechenden Investitionen erfolgen.

Siehe hierzu auch G.1.1.3 Anpassung des EWKG.

Handlungsbedarf:
Auftrag an die Verwaltung, mit den Energieversorgungsunternehmen (EVU) einen verbindlichen, gemeinsamen
Weg zur Erlangung klimaneutraler Energienetze auszuhandeln.

G.1.1.3 Anpassung des EWKG

Die im Energiewende- und Klimaschutzgesetz getroffenen Festlegungen fiir die Landesgebaude sind nicht
detailliert genug und nur teilweise zielfiihrend (vgl. Kapitel C.3.1 Vorgaben und Weisungen). Auf Grundlage
dieser Teilstrategie (insbes. Erkenntnisse in Kap. D.3 Zusammenfassung grundlegender Erkenntnisse) und der
Praxiserfahrungen zum EWKG sind die Regelungen in § 4 Abs. 2-4 EKWG zu Uberarbeiten und die
Erméachtigungsgrundlage fir einen detaillierten Ausfiihrungserlass zu schaffen.
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Die Einfihrung von besser geeigneten, ggf. benutzungsspezifischen EWKG-Zielwerten fir Wéarme und Strom ist
notwendig. Bei Neubauvorhaben sowie Ausbau und Erweiterungen von Gebauden sind Energieverbrauchs-
bzw. -bedarfsgréRen, die auf die Netto-Grundflache sowie ggf. zusétzlich auf die Personennutzungsstunden
bezogen werden, geeigneter als die bisherigen Regelungen. Fir den Klimaschutz dienliche, von der
Berechnung nach DIN 18599 mit EnEV-Randbedingungen abweichende Nachweisarten sind im Bereich der
GMSH fiir den energetischen Standard einzufihren.

Fur grundlegende Sanierungen, die in der Praxis bisher nicht zum Tragen kamen, wird derzeit ein absoluter
Grenzwert vorgegeben. Aufgrund der sich aus dem Bestand ergebenden Zwéngen ist ein relative Kenngrof3e
sinnvoller. Fir die haufigsten Falle der energetischen Veranderung am Gebaude, dem Austausch von einzelnen
Bauteilen, fehlen Vorgaben zur energetischen Qualitat.

Zur Herleitung der energetischen Kennwerte kdnnen die Gebaudesteckbriefe genutzt werden.

Fir alle BaumafRnahmen muss ferner gelten, dass die aktuell starr vorgegebenen Berechnungsrand-
bedingungen an die 6rtlichen Gegebenheiten angepasst werden kénnen, um realistischere Bedarfs-
berechnungen zu erhalten.

Die EVU - insbesondere die Fernwarmeversorger — mussen zur Darstellung eines konkreten Pfades zur
Klimaneutralitéat verpflichtet werden. Dies beinhaltet die Perspektive zu technischer Verfiigbarkeit (qualitativ und
guantitativ) klimaneutraler Warme, kalter Fernwéarme und Technischer Anschlussbedingungen, die die
integrierte Nutzung der Fernwarme als Warmequelle fir Warmepumpen erlauben (siehe G.1.1.2 Mit den EVU
(insbesondere Fernwarmenetzbetreiber) Klimaneutralitat vereinbaren).

Ferner sind fur Bauvorhaben technische Standards fir die unterschiedlichen Bauaufgaben zu definieren. Diese
technischen Mindestanforderungen kénnten im Rahmen eines Erlasses zum Gesetz als auch als separates
Planungshandbuch verfasst werden.

Die Anwendung des Leitfadens Nachhaltiges Bauen auf Landesliegenschaften ist zu konkretisieren und die
verbindliche Nutzung sicherzustellen. Dies kann im EWKG, dem Haushaltsbegleitgesetz oder alternativ im
HBBau erfolgen.

Auch der verstarkte Einsatz von Recyclingbaustoffen in Landesgebauden kann entsprechend festgelegt
werden.

Handlungsbedarf:
Die Verwaltung stellt auf Grundlage dieser Strategie Vorschlage zu einer Novellierung des EWKG auf.

G.1.1.4 Angemessener Umgang mit Denkmalschutz

Bisher stellt der Denkmalschutz als konkurrierendes, gesetzliches Schutzziel unnétigerweise in der Praxis ein
haufiges Ausschlusskriterium fiir energetische MaRnahmen dar. Der finanzielle Mehrbedarf fir den Erhalt eines
Kulturdenkmales und dessen angemessener technischer Weiterentwicklung ist haushaltstechnisch starker zu
beriicksichtigen. Durch eine Anderung des Landes-Denkmalschutzrechtes ist sicherzustellen, dass eine
angemessene energetische Verbesserung der Geb&ude im Sinne der Integration in eine klimaneutrale
Energieversorgung der Zukunft mdglich ist. Bisher verhindern die denkmalpflegerisch bedingten hohen Kosten
oft auch technische mdégliche MalRnahmen. Hierbei haben die denkmalgeschiitzten Gebaude zwar keine grol3e
Prioritat im Gesamtportfolio, pragen jedoch haufig die Gesamtliegenschaft und missen daher auch strukturiert
verbessert werden.
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Handlungsbedarf:

Anpassung des Denkmalrechtes zur Harmonisierung mit dem Klimaschutz (siehe auch G.2.1.2 Pilotprojekte
und Musterplanungen fur Gebaude- und Bauteiltypen entwickeln).

Haushaltstechnische Vorsorge, damit das Land auch bei den denkmalgeschiitzten Landesgebauden seine
Vorbildfunktion beim Klimaschutz wahrnehmen kann.

G.1.1.5 Neues strategisches Paradigma fiir Landesgebaude

Im Umgang mit den Landesgebauden wird die Betrachtungsweise geédndert. Nicht mehr die Kosten von
Klimaschutz und Bestandspflege stehen im Mittelpunkt, sondern deren Potentiale und Beitrage. D.h. nicht die
Amortisation durch Energiekosteneinsparung, sondern die Erreichung der Klimaschutzziele mit maglichst
geringem Kostenaufwand muss angestrebt werden. Die vorhandenen Gebé&ude bilden das (insbesondere auch
energetische) Kapital, mit dem so effizient wie méglich der klimaneutrale Gebaudebestand der Zukunft — unter
Bericksichtigung von Digitalisierung und zunehmender Sektorenkopplung — geschaffen wird. Daher wird die
aktive und vorsorgende Bestandsentwicklung z.B. durch die Implementierung von perspektivischen
Variantenbetrachtungen zur Behdrdenunterbringung und die Einrichtung einer Modernisierungsvorsorge
eingefihrt.

Handlungsbedarf:
Erganzung des HBBau hinsichtlich der Prioritat fur die Bestandspflege, Variantenuntersuchungen und
Modernisierungsvorsorge.

G.1.1.6 Landesbauordnung und EnEV-Durchfiihrungsverordnung

Die Landesbauordnung (LBO) wird mittelfristig dahin weiterentwickelt, dass die in Bestand und Neubau
aufgewendeten grauen Emissionen insbesondere durch einen bauordnungsrechtlich zulassigen Weg beim
Einsatz von Holz und Recyclingbaustoffen betrachtet und reduziert werden. Auf3erdem ist ggf. im Zuge einer
Experimentierklausel fur die Landesgebaude die Anwendung innovativer Baukonstruktionen zu erleichtern,
sowie durch eine EnEV-Durchfihrungsverordnung (EnEV-DVO) innovative und THG-orientierte Nachweisarten
fur den Warmeschutz einzufiihren.

Handlungsbedarf:

Anpassung der LBO und Aufstellung einer EnEV-DVO wie oben beschrieben und Bereitstellung der
Ressourcen zur Umsetzung (siehe auch

G.1.4.3 Bereitstellung der fir einen nachhaltigen Betrieb erforderlichen fachlichen Personalressourcen
G.1.4.4 Team fur Potentialanalysen, Energiekonzepte und Entwicklung von Sanierungsfahrplanen aufbauen
G.2.1.2 Pilotprojekte und Musterplanungen fir Gebaude- und Bauteiltypen entwickeln).

G.1.1.7 Mitwirkung an klimaschiitzenden Aspekten in der Bundesgesetzgebung

Auf Bundesebene wirkt das Land darauf hin, dass die realen CO2-Emissionen in der Weiterentwicklung der
Energieeinsparverordnung (EnEV) bzw. des Gebaudeenergiegesetzes (GEG) Berucksichtigung finden und die
Etablierung einer wirksamen CO2-Bepreisung ziigig umgesetzt wird. Au3erdem sind die organisatorischen und
finanziellen Rahmenbedingungen der Einspeisung von PV-Stromuberschissen im EEG und die Méglichkeit der
Stromdurchleitung zwischen Liegenschaften zu verbessern.
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Handlungsbedarf:
Zuarbeit der Verwaltung zur mittelfristigen Weiterentwicklung von GEG (EnEV), EEG und weiteren
klimaschutzrelevanten Gesetzen im Sinne dieser Strategie.

G.1.2 Prozesse und Werkzeuge

Die bei Prozesse und Werkzeuge wichtigsten Handlungsempfehlungen sind:
e Kontinuierliche Weiterpflege des Strategie-Papiers
e Erstellung eines Umsetzungskonzeptes
e Monitoring der CO2-Emissionen
e Durchfiihrung von Wettbewerben / Variantenprifungen
e Systematische Inbetriebnahme

Weitere Handlungsempfehlungen sind:
e Integrale Planung
o Lebenszykluskostenbetrachtung zur Entscheidungsfindung nutzen
e Quartierskonzepte Uber die Liegenschaftsgrenzen hinaus realisieren
e Treibhausgasemissionen im Lebenszyklus zur Entscheidungsfindung nutzen

G.1.2.1 Kontinuierliche Weiterpflege des Strategie-Papiers (§5 EWKG S-H)

Da, beginnend mit der Datenerhebung z.B. der Steckbriefe und der Erstellung der Startbilanz, sowohl fir die
Teilstrategie als auch fir die Gesamtstrategie ein grof3er Aufwand erforderlich war, ist die im EWKG
beschriebene Weiterentwicklung der Strategie durch eine entsprechende Aufgabenibertragung an die
nachgeordnete Ebene dauerhaft sicherzustellen. Die zur Umsetzung der Strategie ergriffenen Mal3nahmen (s.
G.1.2.2 Erstellung eines Umsetzungskonzeptes) sind durch das Monitoring ( s. G.1.2.3 Monitoring der CO»-
Emissionen) auf ihre Wirksamkeit zu Uberprifen und ggf. anzupassen.

Handlungsbedarf:
Die kontinuierliche Weiterpflege der Strategie wird als Daueraufgabe der Verwaltung vorgeschrieben.

G.1.2.2 Erstellung eines Umsetzungskonzeptes

Nachlaufend zur Verabschiedung der Strategie missen Details zur Umsetzung der Strategie ausgearbeitet
werden. Hierbei sind in entsprechender Detailtiefe sowohl die Prioritaten, die Kosten und Zeitschienen als auch
wichtige Meilensteine herauszustellen.

Handlungsbedarf:
Die Verwaltung wird mit der Aufstellung eines Umsetzungskonzeptes beauftragt.

G.1.2.3 Monitoring der CO2-Emissionen

Im Zuge eines Controllings von Strategie und Umsetzungskonzept ist vertiefend zum bisher eingeschlagenem
Weg eine stéandige Berichtsfihrung im Energie- und Klimaschutzbericht als Fortsetzung der aufgestellten
Startbilanz durch das MELUND erforderlich.
Dies bedingt als zuklinftige Aufgabe fur Liegenschaftsbewirtschafter ein dauerhaftes Monitoring der
Treibhausgas-Emissionen als Soll-/Ist-Abgleich in CAFM-Systemen einzurichten und die Zusammenfiihrung
aller Messergebnisse zu gewahrleisten.
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Neben dem Verbrauch der Liegenschaften fir Bauen und Bewirtschaftung sind auch mindestens fur die
mitversorgten Bereiche der Teilstrategien Green-IT und Mobilitat (Strombezug) in den CAFM-Systemen
entsprechende Daten zu erfassen. Hierbei soll das Monitoring nicht nur auf Liegenschaftsebene, sondern
mindestens gebaudescharf erfolgen. Wiinschenswert ware ferner eine Differenzierung der gemessenen
Energiestrome nach Art ihrer Verwendung (Geb&udekonditionierung, Nutzerstrom, Grof3verbraucher etc.). Dazu
ist ein massiver Ausbau der vorhandenen Zahlerstruktur notwendig.

Handlungsbedarf:
Auftrag und Mittelbewilligung zur Einrichtung eines kontinuierlichen CO2-Monitorings durch die
Liegenschaftsverwaltungen.

G.1.2.4 Durchfiihrung von Wettbewerben / Variantenprifungen

Zur Findung der besten Lésung sind vermehrt Wettbewerbe nach den Empfehlungen der ,Systematik fir
Nachhaltigkeitsanforderungen in Planungswettbewerben® (kurz: SNAP-Empfehlungen) durchzufiihren. Fester
Bestandteil der Gremien werden Energieeffizienzexperten und/ oder BNB Sachverstandige, das Thema
Klimaschutz resp. Energieeffizienz und Nachhaltigkeit bekommen eine entsprechend hohe Gewichtung bei der
Bewertung der Wettbewerbsarbeiten.

Auch bei kleineren Bauaufgaben sollten vermehrt Variantenbetrachtungen durchgefihrt werden, um die
optimale Planung zu finden.

Handlungsbedarf:
Einflhrung eines entsprechenden Standard-Vorgehens durch Anpassung HBBau oder per Erlass.

G.1.2.5 Systematische Inbetriebnahme

Insbesondere bei komplexen Geb&auden leistet die systematische Inbetriebnahme im Zusammenwirken des
planenden, bauumsetzenden und betriebsfihrenden Personals inkl. des Nutzers einen wichtigen Beitrag zur
Funktionsoptimierung von neuen haustechnischen Anlagen und stellt sicher, dass die Anlagen so effizient
betrieben werden, wie sie geplant wurden. Die systematische Inbetriebnahme bedarf eines Konzepts zur
Einregulierung und Nachjustierung. Da es sich hierbei nicht um eine planerische Standardleistung handelt,
muss sie vertraglich festgehalten werden.

Die spéateren Betreiber/ Bewirtschafter und deren Erkenntnisse aus dem bisherigen Geb&audebetrieb sind bereits
in der ersten Planungsphase einzubinden.

Die GMSH fihrt aktuell in Pilotprojekten bereits eine systematische Inbetriebnahme durch. Eine Auswertung
dazu ist noch nicht erfolgt.

Handlungsbedarf:
Auswertung der Pilotprojekte und Verankerung des daraus abgeleiteten Standards im HBBau.

G.1.2.6 Integrale Planung

Im Bereich der Hochschulen hat die GMSH bereits ein interdisziplindres Team integriert.

Da die Nutzungsphase von Gebauden um den Faktor 10 - 20 langer ist als die Planungs- und Bauphase und
die Summe der laufenden Kosten bereits nach wenigen Jahren die Baukosten Ubersteigt, ist die Qualitéat der
heutigen Planung der entscheidende Hebel fur die Qualitat unserer gebauten Umwelt in den nachsten 30 — 50
Jahren und dariiber hinaus auch fur die anfallenden Bewirtschaftungskosten. Eine Optimierung des
Planungsprozesses unter frihzeitiger und verstérkter Einbeziehung von Planern, Experten und
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Gebaudebetreibern dient im Sinne der Nachhaltigkeit gleichzeitig der Optimierung des Energieverbrauchs und
der resultierenden Umweltbelastungen sowie der Verbesserung des Komforts, der Akzeptanz und der
Wirtschaftlichkeit des Gebaudes (s. G.1.2.5 Systematische Inbetriebnahme, G.1.3.1 Datenbankbasiertes
Arbeiten (Koppelungsprinzip), G.1.4.2 Einfiihrung von Liegenschafts- bzw. Malinahmenkoordinatoren im
Geschéftsbereich Landesbau, G.2.1.1 Geb&ude-Energiestandard NT-ready, G.2.3.3 Versteckte Emissionen
vermeiden - Vermeidung von F-Gasen). Die integrale Planung von fachdisziplinibergreifenden Teams in Form
von Nachhaltigkeitsbetrachtungen muss fester Bestandteil im Bauprozess sein.

Handlungsbedarf:
Die Integrale Planung durch Anderung der Aufbau- und Ablauforganisation als Standard bei
LandesbaumalRnahmen etablieren. Bereitstellen der erforderlichen Ressourcen.

G.1.2.7 Lebenszykluskostenbetrachtung zur Entscheidungsfindung nutzen

Baufolgekosten tbersteigen wahrend der Lebensdauer eines Gebaudes die Errichtungskosten. Eine qualitativ
hochwertige Ausfuihrung setzt eine entsprechende Planung voraus. Diese wird zunéchst mit hdheren Kosten
verbunden sein, fihrt dafiir aber zu niedrigeren Kosten in der Nutzungsphase. Da die Lebenszyklus-
kostenbetrachtung des Nachhaltigen Bauens die Endenergie absolut berticksichtigt, empfiehlt sich die
Lebenszykluskostenbetrachtung fir Planungsaufgaben. Uber einen Variantenvergleich mit Hilfe der
Lebenszykluskostenanalyse lasst sich das mdgliche Optimierungs- beziehungsweise Einsparpotenzial bereits
wahrend der Planungsphase ermitteln.

Handlungsbedarf:
Als wirtschaftliche Entscheidungsgrundlage gemaf LHO fur die baulich umzusetzende Variante wird die Hohe
der Lebenszykluskosten (gemafd BNB) und nicht mehr die Héhe der reinen Investitionskosten verwendet.

G.1.2.8 Quartierskonzepte lber die Liegenschaftsgrenzen hinaus realisieren

Im Sinne der Vorbildwirkung der Landesliegenschaften, der Sektorenkopplung und um die eigene Versorgung
mit erneuerbaren Energien vor Ort zu gewahrleisten (s. EU-Gebaudeenergierichtlinie), wird insbesondere im
Bereich der Warme kiinftig aktiv die Vernetzung mit den anderen Gebauden des Quartiers gesucht.
Landesliegenschaften kénnen so durch die Nutzung der vorhandenen Flachen, sowieso vorhandene Technik
und das qualifizierte Betriebspersonal Synergien heben und Mehrwerte fur sich und die Nachbarn generieren.

Beispielhaft ist der Aufbau von kalten Nahwéarme- bzw. Nahkéaltenetzen und geologischen Speichern: Zur
Integration und Vernetzung verschiedener Energietechnologien wird in einer Liegenschaft mit hohem
Kuhlaufkommen (meist Universitat) ein Netz errichtet, welches die Funktion der Verteilung und
Zwischenspeicherung von Restwarme- oder kaltemengen tbernimmt.

Handlungsbedarf:

Die Quartiersvernetzung wird als eigener Prufpunkt fir energetisch wirksame Maflinahmen in die Planung
aufgenommen. Fir die Planung und Umsetzung dieser Prufung sowie daraus abgeleiteter Konzepte werden in
die BaumaRRnahmen integrierte Haushalts- sowie zusétzlich Férdermittel, zum Beispiel im Zusammenspiel mit
der IB.SH und den EVU bereitgestellt (s. G.1.1.2 Mit den EVU (insbesondere Fernwarmenetzbetreiber)
Klimaneutralitat vereinbaren, G.1.4.4 (Team fiir) Potentialanalysen, Energiekonzepte und Entwicklung von
Sanierungsfahrplénen als Standard implementieren — Fbt-Mittel und/ oder Personalkapazitét bereitstellen,
G.2.1.2 Pilotprojekte und Musterplanungen fir Gebaude- und Bauteiltypen entwickeln).
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G.1.2.9 Treibhausgasemissionen im Lebenszyklus zur Entscheidungsfindung nutzen

Die Treibhausgasemissionen im Lebenszyklus missen fur jede Baumalinahme ermittelt werden, da ohne diese
weder eine Prognose der CO2-Emissionen noch eine Betrachtung der CO2-Kosten mdglich ist. Die
Berechnungsweise muss auf angemessenem Wege eine mdglichst realistische Emissionsprognose
ermoglichen. Die aus der Anpassung des EWKG neu formulierten, energetischen Kennwerte missen dabei zu
Grunde gelegt werden. Bei grol3en Baumafinahmen kann die Berechnung mit den Systemen der
Nachhaltigkeitszertifizierung passieren, insbesondere fiir die kleinen Bauunterhaltungsmafnahmen sind
andere, ggf. CAFM-gestiitzte Methoden zunéchst zu entwickeln und spater anzuwenden.

Handlungsbedarf:

Die Ermittlung der Treibhausgasemissionen im Lebenszyklus wird (CAFM-gestiitzte) Pflichtangabe bei allen
Baumafinahmen. Diese Emissionen dienen der Berechnung der CO2-Kosten geméaR G.1.1.1 (Investive
Haushaltsfihrung und Einfiihrung eines CO2-Preises).

G.1.3 Wissens- und Datenmanagement

Die bei Wissen- und Datenmanagement wichtigsten Handlungsempfehlungen sind:
e Datenbankbasiertes Arbeiten (Koppelungsprinzip)

Weitere Handlungsempfehlungen sind:
e Zentrale und dynamische Datenerfassung
e Interne Fortbildungen und Projektplattform
e Bau- und Bewirtschaftungspersonal schulen

G.1.3.1 Datenbankbasiertes Arbeiten (Koppelungsprinzip)

Das Liegenschaftswissen muss dauerhaft digital und zentral zuganglich aufgebaut sein. Zur Dokumentation der
verbauten Baustoffe (hinsichtlich der grauen Energie, fir die Pflege und Bauunterhaltung in einer langen
Nutzungsphase und fir die Entsorgung beim Rickbau) sowie zur Dokumentation der Emissionen ist das
Arbeiten in Datenbanken genauso erforderlich wie fur die Bedarfserfassung und Mittelaussteuerung. Gleiches
gilt durch die zunehmende Sektorenkopplung fur die Schnittstellen mit den anderen Teilstrategien. Eine
dauerhafte Datenhaltung und Pflege hierzu sollte tiber einen Ausbau des vorhandenen CAFM erfolgen. Dieses
ist im Rahmen des in der Entwicklung befindlichen BIM und DIM entsprechend auszupragen.

Handlungsbedarf:

Die CAFM-Datenbank (spater DIM) wird durch entsprechende organisatorische Anderungen das zentrale
Arbeitswerkzeug sowohl fir den Bau als auch fur die Bewirtschaftung der Gebaude. Aufnahme und dauerhafte
Pflege der relevanten Daten von Bestand und BaumaRnahmen in die CAFM-Datenbank (erganzt durch die
digitale Ablage der Projektdokumentation). Bereitstellung der hierfir erforderlichen Mittel.

G.1.3.2 Zentrale und dynamische Datenerfassung

Fur ein effizientes, konsistentes und wirksames Digitales Arbeiten missen die erfassten Daten von ihrer Qualitat

und ihrem Umfang geeignet sein. Dies gilt im insbesondere fur die Aspekte des Monitorings und der

Sektorenkopplung und somit Uber die aktuellen Bewirtschaftungsleistungen von GMSH und Hochschulen hinaus.

Hierflr ist z.B. das CAFM als zentrales System mit den dynamischen Datenfliissen des Monitorings zeitnah zu
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versorgen.

Handlungsbedarf:

Die CAFM-Datenbank (spater DIM) wird mit angemessener, jedoch hoher zeitlicher und qualitativer Auflésung
das zentrale Arbeitswerkzeug sowohl fir den Bau als auch fur die Bewirtschaftung und die gekoppelten
Energiestrome.

G.1.3.3 Interne Fortbildungen und Projektplattform

Eine innovative und auf dem Teilen und gemeinsamen Weiterentwickeln von Wissen basierende
Unternehmenskultur wird in der GMSH aufgebaut, um hinsichtlich Digitalisierung, Nachhaltigkeit und
Klimaschutz zu dem angestrebten Kompetenztréager zu werden. Um sowohl das ,know-how" als auch das
~know-why* tiber die konkreten Umsetzungsmaglichkeiten von klimaschiitzenden Bauweisen und die ggf.
anderen Projektabléufe zu verbreiten, wird daher innerhalb der GMSH insbesondere fiir Bau und
Bewirtschaftung eine elektronische Plattform mit GMSH-internen aber auch anderen Best-Practice-Beispielen
und zum Austausch Uber diese Projekte eingerichtet. Dieses Wissen wird durch Vernetzung mit den weiteren
Liegenschaftsverwaltern des Landes und kommunalen Akteuren verbreitet und vertieft.

Handlungsbedarf:
Auftrag zu Aufbau einer Wissensplattform und Bereitstellung der Mittel.

G.1.3.4 Bau- und Bewirtschaftungspersonal schulen

Der Landesbau der GMSH ist in Hinblick auf eine energieoptimierte Betriebsweise aufgrund der immer
komplexer werdenden Anforderungen der Haustechnik-, Energie- und Betriebskonzepte flachendeckend zu
schulen (z.B. Leitfaden Nachhaltiges Bauen).

Die verschiedenen Betreuungsebenen in der Bewirtschaftung und insbesondere das fir die Betriebsfiihrung
verantwortliche Personal (u.a. Hausmeister, Haushandwerker und Haustechniker) ist durch Fortbildungen in
energieoptimierter Betriebsweise hinsichtlich der immer komplexer werdenden Haus- und Regelungstechnik der
Gebaude zu schulen und als Energie-Ansprechpartner (s. Nutzereinbindung G.2.3. und Handbuch zum
Gebaudebetrieb G.1.1) zu etablieren.

Der GMSH-Geschéftsbereich Landesbau und die Gebaudebewirtschafter werden im Umgang miteinander und
im Verstandnis fureinander geschult.

Handlungsbedarf:
Schulungskonzepte hinsichtlich der Umsetzung dieser Strategie erarbeiten und durchfiihren.

G.14 Finanzielle und personelle Ressourcen

Die bei finanziellen und personellen Ressourcen wichtigsten Handlungsempfehlungen sind:
e Koppelungsprinzip finanziell absichern — im Basishaushalt dauerhaft aufstocken (nicht Impuls,
BU aus konsumtiv in investiv)
e Liegenschafts- bzw. MalRnahmenkoordinatoren — Nutzung, Gebaudezustand, Zielplanungen fir
die Liegenschaften, Digitale Informationen
e Bereitstellung der fur einen nachhaltigen Betrieb erforderlichen fachlichen Personalressourcen.

Weitere Handlungsempfehlungen sind:
e Team fur Potentialanalysen, Energiekonzepte und Entwicklung von Sanierungsfahrplanen
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aufbauen

G.1.4.1 Koppelungsprinzip (im Bestand) finanziell absichern

Die Haushaltsansatze missen erhdht werden, damit einerseits die erforderlichen, bestandserhaltenden
MaRnahmen Uberhaupt durchgefiihrt und andererseits diese mit den energetisch wirksamen MalRnahmen
gekoppelt werden kénnen. Es ist sicherzustellen, dass die fiir energetische Bedarfe erhéhten Mittel
zweckgebunden fiur klimaschitzende MaRnahmen ausgegeben werden (siehe G.1.1.1 Investive
Haushaltsfiihrung und Einfihrung eines CO2-Preises, G.1.1.4 Angemessener Umgang mit Denkmalschutz
G.1.1.5 Neues strategisches Paradigma fiir Landesgebéaude).

Handlungsbedarf:
Bereitstellung der erforderlichen Haushaltsmittel auf Grundlage eines festzulegenden Zielwertes (zum Beispiel
prozentualer Anteil des Wiederherstellungswertes).

G.1.4.2 Einfiihrung von Liegenschafts- bzw. MaBnahmenkoordinatoren im GB Landesbau

Durch die Aufstellung von Sanierungsfahrplanen und den durch das DIM gewonnenen besseren Uberblick tiber
die MalRBhahmen ist es méglich und geboten, Liegenschafts- bzw. MaRhahmenkoordinatoren einzufiihren, die
die in den einzelnen Fachbereichen des Geschéaftsbereichs Landesbau laufenden MaRnahmen unter
Einbindung auch der fur die Geb&udebewirtschaftung verantwortlichen Stelle koordinieren. Nur so lasst sich das
Koppelungsprinzip energetischer Mal3Bhahmen voll ausnutzen.

Handlungsbedarf:
Die Liegenschafts- bzw. MaRnahmenkoordinatoren durch Anderung der Aufbau- und Ablauforganisation im
Landesbau etablieren. Bereitstellen der erforderlichen Ressourcen.

G.1.4.3 Bereitstellung der fiir einen nachhaltigen Betrieb erforderlichen fachlichen
Personalressourcen.

Hinsichtlich der CO2-Emissionen wird ein proaktives Soll-Ist-Controlling fiir ZGB Liegenschaften weiterentwickelt
und ggf. eine zentrale Unterstiitzung auch fir Hochschulen angeboten (siehe G.2.4.1 Vereinigung von HBBau
und Bewirtschaftungskatalog und G.2.1.4 Energiecontrolling). Insbesondere fur die Betriebsflihrung der stark
auszuweitenden Mess-, Steuer- und Regelungstechnik sowie fir ein aktives und zeitnahes, d.h.
betriebsbegleitendes Energiemanagement missen daher bestehenden Fachgruppen zusammengefihrt und um
erforderliche Ressourcen an Fachpersonal erganzt werden.

Handlungsbedarf:
Ein Soll-Ist-Controlling durch Anderung der Aufbau- und Ablauforganisation in der Gebaudebewirtschaftung
etablieren. Bereitstellen der erforderlichen Ressourcen.

G.1.4.4 Team fiir Potentialanalysen, Energiekonzepte und Entwicklung von Sanierungsfahrplanen
aufbauen

Das neu einzurichtende Team hat zur Aufgabe, Potentialanalysen und Energiekonzepte auf verschiedenen
Ebenen zu erstellen (vgl. Kapitel C.3.2 Prozesse und Werkzeuge). Es arbeitet mit dynamischen
Energiebilanzen und erstellt unter Berticksichtigung der zu erwartenden Restlebensdauern Sanierungsfahrplane
fur die Landesgebaude. Die gréRten Emittenten (vgl. Kapitel D Analyse des Gebaudeportfolios) werden
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gesondert betrachtet, um gezielte Malinahmen zur THG Reduktion fir diese zu entwickeln.

Handlungsbedarf:

Potentialanalysen, Energiekonzepte und Entwicklung von Sanierungsfahrplanen standardmafig durchfiihren
und durch Anderung der Aufbau- und Ablauforganisation im Landesbau auch organisatorisch etablieren.
Bereitstellen der erforderlichen Ressourcen.

G.2 Handlungsempfehlungen im Hinblick auf Umsetzung

Im Hinblick auf die Umsetzung bilden die beiden Fokusthemen Energieabnahme und Energieversorgung einen
Schwerpunkt und weisen ein hohes Mal3 an Wechselwirkungen auf. So sind klimaneutrale Landesliegen-
schaften nur durch eine THG-emissionsfreie Energieversorgung mdglich. Um die Energieversorgung aber
technologisch tberhaupt entsprechend umstellen zu kénnen, miissen auch die daran angeschlossenen
Verbraucher, also u.a. auch die Landesliegenschaften, ihren Teil beitragen. Dies ist grundsatzlich nur mit
entsprechend hohen Sanierungsquoten maéglich (vergl. Kap. F.2.2) und bei Anrechnung eines angemessenen
CO2-Preises mit ambitionierten Sanierungsstandards wirtschaftlich umsetzbar (vergl. Kap. E.2.3). Neben einer
Anpassung an sich &ndernde Gegebenheiten (z.B. Temperaturniveau der Warmeversorgung) verlangt dies
auch einen Beitrag der Geb&ude an der Erschlieung erneuerbarer Energiequellen (Gebaude als
Energieerzeuger) und dem Ausgleich von Angebot und Nachfrage in einem Gesamtsystem mit einem hohen
Anteil an fluktuierenden Energiequellen (Gebaude als Energiespeicher bzw. netzdienliche Komponente).
Daruber hinaus sind auch in den beiden Fokusthemen Materialeinsatz und Suffizienz hohe Wirkungspotentiale
vorhanden, die in der Startbilanz bzw. in den Entwicklungsszenarien (vergl. Kap. F) noch gar nicht quantitativ
abgebildet werden, jedoch vor allem langfristig positive finanzielle Auswirkungen haben. Diese gilt es aber
ebenfalls zu heben, nicht zuletzt vor dem Hintergrund, dass selbst in den Entwicklungsszenarien mit
ambitioniert angesetzten Malinahmen fir Energieabnahme und -versorgung die angestrebte THG-
Emissionsreduktionsziele zwar flir 2040 und 2050, nicht aber flir 2030 erreicht werden kénnen (vergl. Kap. F.3).
Die Erreichung der angestrebten THG-Emissionsreduktionsziele fuir 2040 und 2050 setzt eine unmittelbar
beginnende und kontinuierlich fortschreitende Umsetzung der Mafl3nahmen voraus.

G.21 Energieabnahme

Die bei Energieabnahme wichtigsten Handlungsempfehlungen sind:
e Gebaude-Energiestandard NT-ready als Voraussetzung fir den Umstieg auf erneuerbare
Energien in der Warmeversorgung
o Pilotprojekte und Musterplanungen fir typische Fragestellungen bei Gebaudetypen und -
bauteilen entwickeln
e Informieren, Motivieren & Regulieren - Handbuch fiir den klimaschonenden Gebaudebetrieb

Weitere Handlungsempfehlungen sind:
e Energiecontrolling
e Energieeffizienz der Nutzerausstattung

G.21.1 Gebdude-Energiestandard NT-ready

Soll die Warme- und Stromversorgung bis 2050 CO3-frei erfolgen, so muss diese vollstandig auf erneuerbare
Energiequellen umgestellt werden. In der Warmeversorgung - sowohl durch Warmenetze, wie auch durch Vor-
Ort-Warmeerzeuger - wird dies mit hoher Wahrscheinlichkeit nur mit einer einhergehenden Absenkung des
Temperaturniveaus der zur Verfugung gestellten Warme funktionieren (vergl. Kap. G.2.2). Somit ist es
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notwendig, dies beim Neubau und insbesondere auch bei der Sanierung von Gebauden zu bertcksichtigen und
die Dammqualitat der Gebaudehiille, die Heizungsiibergaben und die Trinkwarmwasserversorgung
entsprechend darauf auszulegen. Bei einer Vor-Ort-Warmeerzeugung kann diese Anpassung bei der
Umsetzung anstehender Sanierungsmalnahmen oder in direktem zeitlichen Zusammenhang mit der
Umstellung der Wéarmeerzeugung auf erneuerbare Energietrager (vergl. Kap. G.2.2) erfolgen. Bei einer Warme-
versorgung Uber ein Warmenetz muss diese Anpassung langfristig geplant und mit dem Fernwarmeversorger
abgestimmt erfolgen. Durch MaBnahmen zur Erreichung eines niedertemperaturfahigen Gebaude-
Energiestandards (NT-ready) werden auf3erdem auch der Nutzungskomfort der Gebaude gesteigert und die
Energieabnahme reduziert (vergl. Kap. C. 2.1).

Handlungsbedarf:

Setzung von Vorgaben fir einen entsprechenden Gebaude-Energiestandard NT-ready flr Neubau und
Sanierung (siehe G.1.1.2 Mit den EVU (insbesondere Fernwarmenetzbetreiber) Klimaneutralitat vereinbaren
und G.2.2.1 Transformation der Fernwarmenetze - Umstieg auf erneuerbare Energietrager) und Bereitstellung
der dafir erforderlichen Haushaltsmittel.

G.2.1.2 Pilotprojekte und Musterplanungen fiir Gebaude- und Bauteiltypen entwickeln

Im Umgang mit dem Gebaudebestand der Landesliegenschaften finden sich haufig wiederkehrende Frage-
stellungen, z.B. in Bezug auf Gebaude einer bestimmten Nutzungstypologie (Polizeidienststellen, vergl. Kap.
D.2.1) oder Baukonstruktionstypologie (Stahlbeton-Systembauten der 1970er Jahre oder zweischaliges
Mauerwerk). Auch die Einfihrung des Gebaude-Energiestandards NT-ready (z.B. Umgang mit vorhandenen
Heizungsibergaben und TWW-Systemen) oder die Umstellung der Vor-Ort-Warmeerzeugung auf erneuerbare
Energiequellen (z.B. Speichersysteme, vergl. Kap. G.2.2) beinhaltet solche Fragestellungen. Gleiches gilt fur
die Einfiihrung neuer Baumaterialien (z.B. nachwachsende Rohstoffe, vergl. Kap. D.2.3), Bauweisen (z.B.
Element- oder Modulbauweise mit hohem Vorfertigungsgrad) und Planungsmethoden (z.B. BIM). Diese haufig
wiederkehrenden Fragestellungen sind besonders geeignet fir die Erarbeitung standardisierter Losungs-
ansatze. Dies gilt ebenso fur die Konzepte zu Monitoring und Nutzereinbindung und Umsetzung von
Forschungsergebnissen (z.B. DING, EEK.SH, siehe Anhang H.8).

Handlungsbedarf:

Identifizierung der Fragestellungen durch die GMSH und Erprobung von Losungsansatzen im Rahmen von
Pilotprojekten insbesondere in Zusammenarbeit mit den Hochschulen. Die daraus gezogenen Erkenntnisse
werden dann in einer 6kologisch, wirtschaftlich und in Bezug auf Prozessablaufe optimierten Musterplanung
festgelegt und in der Breite der Anwendungsfélle umgesetzt.

G.2.1.3 Informieren, Motivieren & Regulieren — Handbuch fiir den klimaschonenden Gebaudebetrieb

Auch fur die Nutzer werden die Anforderungen an das Verhalten fir einen klimaschonenden Geb&audebetrieb
immer komplexer. Hierliber muss dauerhaft aufgeklart werden (s.G.1 Handlungsempfehlungen im Hinblick auf
Voraussetzungen).

Der Dreiklang zwischen Informieren, Motivieren und Regulieren ist erforderlich, um ein insgesamt klima-
freundliches Verhalten der einzelnen nutzenden Personen sowie der nutzenden Einrichtungen insgesamt zu
erreichen.

Informieren:
Das Verstandnis fur Suffizienz muss vergrof3ert werden. Jeder Quadratmeter umbauter Flache, der nicht

konditioniert werden muss, ist am klimafreundlichsten. Bisher besteht nutzerseitig kein Interesse,
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Flachenbedarfe gering zu halten. In den Varianten zur Unterbringungsplanung sollten neben der vollstandigen
Deckung des abstrakt theoretischen Raumbedarfes auch Varianten mit einer durch organisatorische
MaRnahmen (z.B. Birokonzepte 2030 etc.) reduzierten Flache untersucht werden.

Motivieren:

Den Nutzern nachhaltig wirkende Energiesparaktivitaten vorgeben und diese dabei unterstiitzen (Prinzip
Kummerer: Klimaschutz/Energiebeauftragter mit Budget flir geringinvestive Malinahmen und Partizipation der
Einrichtung an den Energiekosteneinsparungen). Es missen geeignete Anreize geschaffen werden, dass die
Nutzer die Ressourceneinsparung als ihre selbstverstandliche Aufgabe annehmen. Der eigene Beitrag zum
Erfolg in der der klimaférdernden Wertschdpfungskette muss mitgestaltbar und transparent gemacht werden.
Hierzu gehdrt auch eine intensivere und zeitnahe Information der Nutzer/Nutzerressorts Uber die Entwicklung
der Energiekosten und Emissionen und Herausstellung der eigenen Beitrdge hierzu. Als Bindeglied zwischen
Bewirtschaftern, Beschaftigten und ,Motor fur die Sache® in den Hausern sind fur jede Organisation
Ansprechpartner fir Energieeinsparung und Klimaschutz zu etablieren.

Regulieren:

Energiesparende Nutzungsregelungen (z.B. zu Temperaturniveaus und Warmwasser in den Sanitarrdumen)
konnen fur die gesamte Landesverwaltung nur mit der Unterstiitzung bzw. Vorbildwirkung seitens der
Landesregierung und ihrer Verwaltungsspitzen glaubhaft und erfolgreich implementiert werden.

Handlungsbedarf:

Voraussetzung fur den Dreiklang zur Optimierung des Nutzerverhaltens ist die Festlegung geeigneter Vorgaben
sowie Hilfen fur die klimaschonende Nutzung. Ein ,Handbuch fiir den klimaschonenden Betrieb von
Landesgebauden® ist erforderlich, um im Gebaudebetrieb eine eindeutige Vorgabe fiir die jeweilige Dienst-
stellenleitung bzw. die Landesbediensteten zu haben und sowohl den Betreibern als auch den Nutzern ein
gemeinsames Verstandnis fir eine klimaschonende Nutzung des Gebaudes zu vermitteln. Wie bei anderen
dienstlichen Vorgaben auch sollte auf dieser Grundlage das klimaschonende Verhalten von den Fiihrungs-
kraften eingefordert werden.

Hier kdnnte z.B. ein Vorwort des Ministerprasidenten im ,Handbuch fir den klimaschonenden Betrieb von
Landesgebduden® sehr unterstitzen.

Pilotprojekte fur den Ansprechpartner fir Energieeinsparung und Klimaschutz durchfiihren mit dem Ziel der
Findung eines landesweiten Standards (,Klimaschutzbeauftragter der Dienststellen®).

G.2.1.4 Energiecontrolling

Das Energiecontrolling ist durch Erganzung der vorhandenen Zahlertopologien ggf. mit Online-Leistungszahlern
deutlich auszuweiten. Diese Daten werden sowohl den Betreibern als auch den Nutzern zur Verfligung gestellt.
Das Energiemanagement der Stadt Frankfurt am Main kann hier als Vorbild herangezogen werden.

Handlungsbedarf:

Bereitstellung der Haushaltsmittel fir die Ausweitung der Zahlertopologien. Dieser Punkt ist insbesondere
erforderlich in Kombination mit G.1.4.3 (Bereitstellung der fiir einen nachhaltigen Betrieb erforderlichen
fachlichen Personalressourcen.
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G.2.1.5 Energieeffizienz der Nutzerausstattung

Insbesondere beim Stromverbrauch werden i.d.R. weniger als die Halfte durch die Gebaudekonditionierung und
zentrale Dienste verursacht, der gro3ere Verbrauch liegt in der allgemeinen Nutzerausstattung bzw. IT. In
einigen Landesgebauden, z.B. in Laborgeb&uden, wird dartiber hinaus auch durch weitere, baulich bedingte
Nutzerausstattungen wie zum Beispiel bei Laboren oder GroRRkiichen ein nicht zu vernachlassigender Anteil
beim Stromverbrauch verursacht. Der Anteil fur IT wird in der Teilstrategie ,Green IT* betrachtet, der Anteil fur
weitere, in baulicher Verantwortung liegender Nutzerausstattung muss zukinftig durch entsprechende
Vorgaben und Anforderungen bei der Vergabe reduziert werden.

Handlungsbedarf:

Aufstellung von Vorgaben zu Energieeffizienzstandards auch fiir Nutzerausstattungen. Dieser Punkt steht in
starkem Zusammenhang mit G.2.4.3 (Betriebsfiihrung und Grundlagen hierfur fir alle standardisieren (z.B. K19
HB-Bau detaillierter fassen) - Setzung von Landesstandards) sowie mit der Teilstrategie nachhaltige
Beschaffung.

G.2.2 Energieversorgung

Die bei Energieversorgung wichtigsten Handlungsempfehlungen sind:
e Transformation der Fernwarmenetze - Umstieg auf erneuerbare Energietrager
e Ausstieg aus fossilen und Umstieg auf erneuerbare Energietragern bei Vor-Ort-Warmerzeugung
e Ausbau gebaudenaher, regenerativer Stromerzeugung

G.2.2.1 Transformation der Fernwarmenetze - Umstieg auf erneuerbare Energietrager

Nahezu zwei Drittel der Warmeversorgung aller Landesliegenschaften wird Giber Warmenetze abgedeckt (vergl.
Kap. D.2.2). Diese werden heute noch zum ganz Uberwiegenden Teil mit fossilen Brennstoffen betrieben (vergl.
Kap. C.2.2). Die THG-Intensitat aller Warmenetze liegt im Durchschnitt bei ca. 232 g/kwh und damit im Bereich
zwischen Erdgas (ca. 202 g/kwh) und Heizdl (ca. 267 g/kwh) (vergl. Startbilanz). Fur eine THG-freie
Warmeversorgung muss sie allerdings bis 2050 auf null reduziert werden. Dies ist fur die Erreichung der
Klimaschutzziele essentiell (vergl. Kap. F.2.5) und kann bei Nichterreichung auch nicht durch eine erhghte
Sanierungsquote oder ambitioniertere Sanierungsstandards ausgeglichen werden (vergl. Kap. F.2.4). Wird aber
eine entsprechende Entwicklung der THG-Intensitat der Warmenetze erreicht, so profitieren davon nicht nur die
angeschlossenen Landesliegenschaften, sondern alle angeschlossenen Gebaude. Um dies zu erreichen ist
aber nicht nur die Umstellung der Warmenetze auf erneuerbare Energiequellen notwendig, sondern auch die
Anpassung der angeschlossenen Gebaude (z.B. an ein niedrigeres Temperaturniveau, vergl. Kap. G. 2.1.1 und
G. 2.2.1). Dies erfordert ein koordiniertes Vorgehen der Fernwarmeversorger mit inren Kunden. Das Land kann
dabei als Grol3kunde, Gesetzgeber und Fordermittelgeber eine zentrale Rolle einnehmen.

Handlungsbedarf:
Abstimmung mit den Fernwarmeversorgern in Schleswig-Holstein und Entwicklung eines koordinierten und

langfristigen Vorgehens zur Transformation der sowohl der Fernwarme- als auch der Gebaudenetze.
Bereitstellung der erforderlichen Mittel.

G.2.2.2 Ausstieg aus fossilen und Umstieg auf erneuerbare Energietragern bei Vor-Ort-

113



Warmeerzeugung

Etwa ein Drittel der Warmeversorgung aller Landesliegenschaften — und damit nahezu alle Landesliegen-
schaften mit Vor-Ort-Warmeerzeugung - wird tGber Erdgas abgedeckt (vergl. Kap. D.2.2). Da auch Erdgas als
fossiler Brennstoff hohe THG-Emissionen verursacht (vergl. Kap. C.2.2) ist die Umstellung der Vor-Ort-
Warmeversorgung auf erneuerbare Energiequellen notwendig. Auch die Nutzung von Erdgas in der Kraft-
Warme-Kopplung (KWK) ist schon in wenigen Jahren 6kologisch nicht mehr vorteilhaft (vergl. Kap. D.2.2).
Biomasse (z.B. Biogas und Holz) und synthetische Brennstoffe (z.B. aus Power-to-Gas) werden zukiinftig
vorrangig in Industrie und Verkehr genutzt werden, da dort nicht ohne weiteres auf ein hohes Temperaturniveau
bzw. Energietrager mit hoher Energiedichte verzichtet werden kann (vergl. Kap. C.2.2). Im Gebaudebereich
sollten Biomasse oder synthetisches Gas nur fur die Warmeerzeugung in einzelnen Gebauden verwendet
werden, in denen auch durch entsprechende Sanierungsmafnahmen das fir die Warmeversorgung notwendige
Temperaturniveau nicht ausreichend gesenkt werden kann (z.B. bei einzelnen denkmalgeschitzten Geb&uden).
Als erneuerbare Energiequellen bzw. -trager stehen somit vorrangig Solarstrahlung, Umweltwarme und
Abwéarme zur Verfugung, die i.d.R. mit Hilfe einer Warmepumpe die Raumheizung und Trinkwassererwarmung
abdecken. Dies erfordert die Anpassung des fir die Warmeversorgung notwendigen Temperaturniveaus (NT-
ready, vergl. Kap. G.2.1.1) und die ErschlieBung der erneuerbaren Energiequellen vor Ort (z.B. mit
Solarkollektoren, Erdsonden, Grundwasserbrunnen, Identifikation von Abwarmequellen). Au3erdem ist i.d.R. die
Einbindung von Warmespeichern notwendig. Diese kdnnen aber nicht nur fir den Ausgleich des Energie-
angebots und —nachfrage vor Ort genutzt werden, sondern auch Flexibilisierungskapazitaten innerhalb des
gesamten auf erneuerbaren - zum grof3en Teil fluktuierenden - Energiequellen basierenden Energiesystems
beitragen (vergl. Kapitel C.2.1).

Handlungsbedarf:

Auftrag zur Prufung der Verfluigbarkeit von erneuerbaren Energiequellen an Landesliegenschaften mit vor-Ort-
Warmeerzeugung (neuer Standard: Anschluss an ein Warmenetz). Entwicklung von tbertragbaren
Lésungsansatze im Rahmen von Pilotprojekten(s. Kap. G.2.1.2 Pilotprojekte und Musterplanungen fir
Gebéaude- und Bauteiltypen entwickeln).

Bereitstellung der erforderlichen Mittel.

G.2.2.3 Ausbau gebaudenaher, regenerativer Stromerzeugung

Die im EWKG benannten Zwischenziele zur Treibhausgaseinsparung sind fir 2020 mit 40% und 2030 mit 55%
gegeniber 1990 angegeben. Der in den landesgenutzten Liegenschaften verbrauchte Strom ist zwar fir rund
die Halfte der absoluten CO2- Emissionen verantwortlich, liegt aber bei der Energiemenge nur bei etwa der
Halfte des Warmeverbrauchs (2015: Warme rund 200 GWh/a, Strom rund 100 GWh/a). Der THG AusstolR3 des
Bundesmixes Strom ist im Mittel derzeit mehr als doppelt so gro3 wie der von Warme. Warmeeinsparungen
sind meist mit gréRerem Aufwand verbunden, wahrend die gebdudenahe Erzeugung, Eigennutzung und
Einspeisung von Strom aktuell eine gunstige und schnell umsetzbare Losung darstellt, um die ausgegebenen
Klimaschutz- bzw. Klimaschutzzwischenziele zu erreichen.

In Anbetracht dessen sollten kurzfristig Mittel und Personal zur Verfligung gestellt werden, um die gebaude-
nahe, regenerative Stromerzeugung auch als Teil der Sektorenkopplung verstérkt auf- bzw. auszubauen. Als
wesentlichste Komponente ist die gebaudenahe Photovoltaikanlage (PV-Anlage) zu nennen, die sich
standortunabhangig nahezu lberall montieren lasst. Bei anstehenden Dachsanierungen und Neubauten sollte
stets gepriift werden, ob die Einbindung einer PV-Anlage mdglich ist (Umsetzung im Rahmen der
BaumalRnahme oder Vorbereitung fiir eine spatere Installation). Perspektivisch kénnen Fassaden und andere
bauliche Anlagen dazu kommen. In geographisch giinstig gelegenen Standorten kénnen dariiber hinaus bei
entsprechenden Platzverhaltnissen auch kleine Windkraftanlagen unterstiitzend montiert werden.
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Handlungsbedarf:

Standardmafige Einbindung einer PV-Anlage bei Dachsanierungen und Neubauten sowie anderer
erneuerbarer Energie im Zuge der Sektorenkopplung (s. G.2.2.1 Ausstieg aus fossilen und Umstieg auf
erneuerbare Energietragern bei Vor-Ort-Warmeerzeugung), der Quartierskonzepte (s. G.1.2.8
Quartierskonzepte tber die Liegenschaftsgrenzen hinaus realisieren) und des Aufbaus erneuerbare
Fernwarmenetze (G.1.1.2 Mit den EVU Klimaneutralitat vereinbaren).

G.2.3 Materialeinsatz

Die bei Materialeinsatz wichtigsten Handlungsempfehlungen sind:
e Vermeidung grauer Emissionen — Holzbau als Neubaustandard
e Paradigmenwechsel im Umgang mit dem Gebaudebestand: Sanierung statt Neubau

Weitere Handlungsempfehlungen sind:
e Versteckte Emissionen vermeiden - Vermeidung von F-Gasen

G.2.3.1 Vermeidung grauer Emissionen — Holzbau als Neubaustandard

Graue Emissionen werden weder in den heute geforderten gesetzlichen Nachweisen noch in der Startbilanz
quantitativ betrachtet. Im Vergleich zu den heute noch hohen THG-Emissionen aus dem Gebaudebetrieb
spielen die grauen Emissionen eine eher untergeordnete Rolle. Je weiter aber die THG-Emissionen aus dem
Gebéaudebetrieb reduziert werden, umso groRer wird der prozentuale Anteil der grauen Emissionen. Werden bis
zum Jahr 2050 die THG-Emissionsreduktionsziele erreicht, so bilden die grauen Emissionen dann den
Uberwiegenden Teil der restlichen, aus dem Bauen und Bewirtschaftung verursachten, THG-Emissionen (vgl.
Kapitel D.2.3). Folglich gilt es schon heute das, in der Reduktion der grauen Emissionen enthaltene, Potential in
den Blick zu nehmen. Dies beinhaltet die Umsetzung materialeffizienter Konstruktionen, z.B. durch
Leichtbauweisen. AuRerdem sind Treibhausgasintensive Materialien, wie z.B. zementéare Baustoffe, nach
Mdglichkeit durch nachwachsende Rohstoffe oder recycelten Materialien zu ersetzen. Dartiber hinaus muss die
Ruckfuhrung von zurtickgebauten Baustoffen in den Materialkreislauf konsequent umgesetzt werden. Hierfr
sind nach Mdglichkeit bereits in der Planung auf eine sortenreine Trennung zu achten und entsprechende
Dokumentationen und Riuckbaukonzepte zu entwickeln. Ein weiterer wichtiger Baustein zur Vermeidung grauer
Emissionen ist, den Gebaudebestand konsequent weiternutzen. Ersatzneubauten sollten vermieden werden.
Die grauen Emissionen, die zur Herstellung eines Neubaus notwendig sind, lassen sich wahrend des Betriebs
Uber den Lebenszyklus des Gebaudes oft nicht wieder auffangen (vgl. Kapitel D.2.3).

Handlungsbedarf:

Etablieren von Holzbauweisen im Neubau sowie standardmaRiger Vergleich der grauen Emissionen von
Planungsvarianten. Durch die Erfassung der THG-Emissionen im Lebenszyklus (s. G.1.2.9 Treibhausgas-
emissionen im Lebenszyklus zur Entscheidungsfindung nutzen) sind die Grauen Emissionen vergleichbar
(G.1.1.1 Investive Haushaltsfilhrung und Einfihrung eines CO2-Preises).

Pilotvorhaben zum Einsatz von Recyclingbaustoffen.

Aufstellung von Riickbaukonzepten und Dokumentation der verwendeten Baustoffe im DIM.

G.2.3.2 Paradigmenwechsel im Umgang mit dem Gebaudebestand — Sanierung statt Neubau

Bauunterhaltung ist Klimaschutz — Die bisherige Priorisierung von NotmafRnahmen und Nutzungsverbesse-
rungen wird zugunsten einer automatischen Berticksichtigung des Klimaschutzes aufgehoben. Das Prinzip der
automatischen Umsetzung der technisch angemessenen Klimaschutzmanahmen zusammen mit Mal3nahmen
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anderer Ursache wird im HBBau tber Definition von Prioritaten und Verfahren zur Aufstellung der
Bauprogramme implementiert (Koppelungsprinzip).

Die personelle und strukturelle Ausstattung dieser Bereiche ist zu verbessern. Klimaschutz wird an der
Schnittstelle zwischen GMSH und Nutzern im Alltag durch ausreichend Personal fiir das Koppelungsprinzip
erreicht.

Handlungsbedarf:

Bei der Suche nach der Unterbringungslésung wird der Unterbringung im Bestand Prioritat eingerdumt und die
erfolgreiche Realisation von Grundsanierungen durch begleitende Manahmen ermdglicht. Die bisherige
Vorgabe, Modernisierungen bei Erreichung von 80 % vergleichbarer Neubaukosten zu unterlassen wird
aufgehoben und durch eine Variantenbetrachtung der Kosten und Emissionen im Lebenszyklus ersetzt. Der
Zielwert der hierfur erforderlichen Mittel sind jahrlich 3 % vom Wiederherstellungswert, das entspricht Stand
2017 einem Bauunterhaltsbetrag in Héhe von 184 Mio. € p.a. (s. G.1.4.1 Koppelungsprinzip (im Bestand)
finanziell absichern, s. G.1.1.5 Neues strategisches Paradigma fiir Landesgebéaude, G.1.2.7
Lebenszykluskostenbetrachtung zur Entscheidungsfindung nutzen, G.1.2.9 Treibhausgasemissionen im
Lebenszyklus zur Entscheidungsfindung nutzen).

G.2.3.3 Versteckte Emissionen vermeiden - Vermeidung von F-Gasen

Neben den offensichtlichen Treibhausgasemissionen, fallen im Gebaudebetrieb auch ,versteckte“ Emissionen
an. So z.B. durch viele Kaltemittel, sogenannte fluorierte Treibhausgase (F-Gase), die in Kélteaggregaten und
Warmepumpen verwendet werden. Entweichen diese Kéltemittel aufgrund von Undichtigkeiten oder Instand-
haltungsarbeiten, werden sie in der Atmosphare als sehr starke Treibhausgase wirksam. Die europaische F-
Gase-Verordnung sieht mit dem sog. ,Phase-Down* eine schrittweise, jedoch erst mittelfristige Entfernung der
klimaschéadlichen Mittel aus dem Markt vor. Der Einsatz von klimaneutralen Kaltemitteln bei Landesgebauden
zur Vorbildwirkung ist mdglich.

Handlungsbedarf:

Durch Setzung eines Standards fur neue Warmepumpen und Kalteanlagen wird die Verwendung von
klimaschadlichen Kéaltemitteln ausgeschlossen.

Landesweite Erfassung der verwendeten Kaltemittel im CAFM.

Aufstellung und Umsetzung eines Plans zum schrittweisen Umstieg auf klimaneutrale Kaltemittel bis 2030 in
allen Bestandsanlagen.

G.24 Suffizienz

Die bei der Suffizienz wichtigsten Handlungsempfehlungen sind:
e Vereinigung von HB-Bau und Bewirtschaftungskatalog
e Suffizienz in der Flachennutzung erhdhen
e Betriebsfuihrung und Grundlagen hierfir fir alle standardisieren — Setzung von Landesstandards

G.2.4.1 Vereinigung von HBBau und Bewirtschaftungskatalog

Die Steuerung der Bedarfe ist derzeit nicht mit dem Fokus auf eine angemessene Genugsamkeit (Suffizienz)
geregelt und durch die autarken Prozesse von HBBau und Bewirtschaftungskatalog ist auch die Praxis weder
suffizient noch nutzerfreundlich. Um die Suffizienzpotentiale zu heben und die Nutzung zu verbessern, miissen
klare Vorgaben zum Umgang mit dem Flachenbedarf und den Komfortbedingungen gemacht, erweiterte oder
geanderte Bedarfe an moderne Funktionsraume insbesondere durch die Digitalisierung beriicksichtigt und in
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der Praxis umgesetzt werden. Dies wird durch eine Vereinigung und Harmonisierung beider Regelungen
zukinftig erreicht.

Handlungsbedarf:
HBBau und Bewirtschaftungskatalog mit abgestimmten Prozessen im Sinne der Nutzer und der Teilstrategie in
einem Regelwerk zusammenfassen.

G.2.4.2 Suffizienz in der Flachennutzung erh6hen

Die Flachenbedarfe sind momentan im HBBau zwar als Hochstflachenverordnung geregelt, werden haufig
jedoch als Mindestanspruch missinterpretiert. Die Arbeitsstattenrichtlinien hingegen definieren Mindest-
anforderungen. Die Vorgabe im HBBau sollte in Anlehnung an die Arbeitsstéttenrichtlinien konkretisiert werden.
Die Nutzer sollten bereits im Aufstellungsprozess der Flachenbedarfe (bei Aufstellung Muster 12/13) die
Suffizienz bei der Flachenbeantragung beachten und auf grof3flachige Neubauten zugunsten flexibler und
moderner Lésungen (z.B. Digitalisierung, erweiterter Bedarf an Funktionsraumen) verzichten. Hierzu wird der
Nutzer durch die GMSH unterstitzt.

Mind. 10 % Flacheneinsparung zu den Hochstflachen der HBBau sind kurzfristig moglich.

Handlungsbedarf:

Uberarbeitung der HBBau hinsichtlich der Flachenbedarfsbemessung und Anpassung dieser fur neue
Arbeitsweisen (Buro 2030). Es wird in der Belegung die Unterschreitung der Hochstwerte der HBBau um 10%
angestrebt. Standige Weiterentwicklung der Standards.

G.2.4.3 Betriebsfiihrung und Grundlagen hierfiir fiir alle standardisieren (z.B. K19 HB-Bau detaillierter
fassen) - Setzung von Landesstandards

Auch die im Geb&audebetrieb bereitzustellenden Komfortbedingungen mussen klar geregelt werden. Hierbei
sollten die vorhandenen und oft divergierenden Vorgaben aus den Arbeitsstattenrichtlinien (ASR), den
Empfehlungen des Arbeitskreises Maschinen- und Elektrotechnik staatlicher und kommunaler Verwaltungen
(AMEV) und Einzelentscheidungen zugunsten von Landesstandards fur Betrieb und Ausstattung der Gebaude
aufgeltst werden. Hierbei ist mit Blick auf die ASR der Grundsatz zu implementieren, dass klimaschitzende
Mafinahmen auch in Abweichung von der ASR umzusetzen sind, sofern durch organisatorische MaRnahmen
und eine entsprechende ASR-konforme Geféhrdungsbeurteilung Abhilfe geschaffen werden kann. Die GMSH
ist in die Lage zu versetzen, diese Malinahmen sowohl organisatorisch als auch geringinvestiv kurzfristig
flankierend zu begleiten.

Handlungsbedarf:

Entwicklung und zeitnahe Einfihrung von Standards fir Komfortbedingungen, technische Ausstattung,
Monitoring und Betriebsfuihrung (CAFM, Technische Parameter aus AMEV, Klimaschutz) in ZGB und
Hochschulen inkl. Stiftungen und UKSH.

Vorgabe und Durchsetzung dieser Standards in der Planung von Anlagen und Gebé&uden (Controlling, K12, s.
G.1.2.6 Integrale Planung, G.1.2.5 Systematische Inbetriebnahme) und im Betrieb (Monitoring s. G.1.2.3
Monitoring der CO2-Emissionen, Controlling s. G.2.1.4 Energiecontrolling, Handbuch s. G.2.1.3 Informieren,
Motivieren & Regulieren — Handbuch fur den klimaschonenden Gebaudebetrieb).

Stéandige Weiterentwicklung der Standards.

Bereitstellung der erforderlichen Mittel.
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G.3 Fazit

Wesentliche Erkenntnis:

Es wurden verschiedene Szenarien betrachtet, bei denen sowohl unterschiedliche MaRnahmen am
Gebaudeportfolio als auch die CO2-Intensitat der Energieversorgung variiert wurden. Ein treibhausgasneutraler
Gebéaudebetrieb bis 2050 ist, unter Beriicksichtigung von CO2-Kosten, wirtschaftlich erreichbar
(Maximalszenario, CO2-Vermeidung Uber 98%). Das Minimalszenario (entspricht der Fortfiihrung der bisherigen
MaRnahmen bei dem vorhandenen Ordnungsrahmen) verfehlt das Ziel jedoch deutlich (CO2-Vermeidung nur
31%). Da — insbesondere in den hoch technisierten Gebauden — bereits aus der Funktionalitat heraus
zwangslaufig ein Restverbrauch an Energie, der ,nutzungsbedingte Verbrauchssockel®, verbleibt, ist ein
treibhausgasneutraler Betrieb nur im engen Zusammenspiel mit dem sich wandelnden Energiesystem selbst
moglich. In Bezug auf Treibhausgasemissionen aus dem Geb&audebetrieb entstand — mit der Pramisse ,erst
unnétige Verbrauche vermeiden, dann (und dadurch) den Energietrager substituieren (kénnen) und zuletzt
Emissionen kompensieren — somit folgende Kernfrage:

Wie missen Landesliegenschaften gebaut, modernisiert und betrieben werden, um eine
treibhausgasneutrale Energieversorgung bis 2050 zu ermdglichen?

Hieraus ergeben sich weitreichende Abhangigkeiten im Zusammenspiel von Gebauden und ganzen
Liegenschaften mit den Energienetzen (Strom-, Gas- und Warme-/Kéltenetze). Die Gebaude wirken dabei nicht
nur als Energieverbraucher, sondern auch als Energieerzeuger - z.B. von Energie aus erneuerbaren
Energiequellen am Gebaude - und Energiespeicher bzw. netzdienliche Komponenten - und stellen damit
notwendige Potentiale fiir die Sektorenkopplung zur Verfligung.

Gebéaude verursachen THG-Emissionen aber nicht nur wahrend der Nutzungsphase, sondern auch in der
Industrie und auf den Baustellen als sog. graue Emissionen durch den Energie- und Materialeinsatz bei der
Umsetzung BaumaRnahmen. In Bezug auf Treibhausgasemissionen aus Bautatigkeit (graue Emissionen) stellt
sich daher noch folgende Frage:

Wie kdnnen bauliche Mallnahmen fir Landesliegenschaften treibhausgasneutral umgesetzt
werden?

Insgesamt wurden 38 Handlungsempfehlungen aufgestellt, die sich verschiedenen Fokusthemen und
Handlungsbereichen zuordnen lassen. Die daraus am starksten hervorstechenden Handlungsempfehlungen
und ihr Zusammenhénge sind im Folgenden kurz dargestellt:

Bauunterhalt als Investition in den Klimaschutz: Mit einem Paradigmenwechsel in wichtigen verwaltungs-
technischen Grundlagen wie der Betrachtung von energetisch wirksamen Bauunterhaltsmal3nahmen als
investive Mal3nahmen, der Einfuhrung verbindlicher CO2-Kosten in Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen und
Betrachtung der Bestandsgebaude als energetisches Kapital, mit dem so effizient wie mdglich der klimaneutrale
Gebdaudebestand der Zukunft — unter Beriicksichtigung von Digitalisierung und zunehmender Sektorenkopplung
— geschaffen wird.

Klimaschutz als Daueraufgabe: Gerade durch die Sektorenkopplung und aufgrund der sehr heterogenen
Anforderungen an die Landesgebaude missen das Monitoring und Benchmarking der CO2-Emissionen
intensiviert werden. Hierfur wird das EWKG modernisiert und ein Handbuch fur den klimaneutralen
Gebéaudebetrieb eingefihrt.

Klimaschutz als Aufgabe des gesamten Lebenszyklus: Da ein zunehmend groRer Anteil der THG-
Emissionen in der Gebaudeherstellung anféllt, wird die Bilanzierung auf den gesamten Lebenszyklus
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ausgedehnt und klimaschonenden Konzepten, Bauweisen (z.B. Holzbau) und Nutzungen - hier insbesondere
der Suffizienz der Flachennutzung, d.h. einer bescheideneren Flacheninanspruchnahme bei vollem
Funktionserhalt — Prioritét eingerdumt.

Klimaschutz integriert Energieabnahme und Energieversorgung: Fir die Landesgebdude wird zur
Ermdoglichung regenerativer Warmeerzeugung der Energiestandard ,NT-ready“ eingefiihrt. Dadurch wird es
zukiinftig maoglich sein, auch alternative Warmeerzeugungssysteme in den Gebauden zu verwenden. Als
Vorbild wird das Land mit den Energieversorgungsunternehmen (EVU, insbesondere Fernwarmenetzbetreiber)
die Transformation der Fernwarmenetze - Umstieg auf erneuerbare Energietréager zur Erreichung der
Klimaneutralitat- vereinbaren. Aus fossilen Energietragern bei Vor-Ort-Warmerzeugung wird zugunsten eines
Umstiegs auf erneuerbare Energietragern ausgestiegen. Der Ausbau gebaudenaher, regenerativer Strom-
erzeugung soll deutlich zunehmen bzw. sich als Standard etablieren.

Pilotvorhaben, Forschung und Standardisierung: Erprobung von klimafreundlichen, innovativen
Lésungsansatzen fur wiederkehrende Bauaufgaben im Rahmen von Pilotprojekten insbesondere in
Zusammenarbeit mit den Hochschulen zur nachlaufenden, kosteneffizienten Umsetzung in der Breite.

G.3.1 Grafische Darstellung

Haupt-Handlungsempfehlungen nach Fokusthemen und Handlungsbereichen:

Bauliche MaBnahmen* Gebaudebetrieb* Nutzereinbindung*
Vorgaben und J mit CO2-Preis, Novellierung LHO, EWKG, HBBau und Denkmalschutz
' g Verknipfung konsumtive und investive Haushaltsfiihrung, Anpassung Standards und Flachenbedarfe,
= Weisungen i Dialog mit Energieversorgungsunternehmen (Land als GroBverbraucher, Fordermittel- und Gesetzgeber)
Q@ I 1 | — I
HEs) Prozesse und i Erhohung der Kommunikation durch Kimmerer-Team aus Bereichen Planen und Betreiben (GMSH und
H 5 i sonstige Landeseinrichtungen), Intensivierung der Standards fur Planen und Betreiben
: ..g WerkzeuQe i Gesamtkonzepte, Kopplungsprinzip mit auskommlichen Bauunterhalt, Datenbasiertes Arbeiten mit DIM
H L | I 1 T
) N .
: g Wissens- und Zentrale und dynamische Datenerfassung, interner und externer Datenzugriff,
@ Datenmanagemem landesubergreifende Erfassung und Auswertung des Energiemonitoring
; g ra | 1 | 1 | 1
Finanzielle und Kopplungsprinzip finanziell absichern (Bauunterhalt ist Klimaschutz)
personelle Ressourcen Zusétzliche finanzielle Ressourcen fur erhohten personellen Aufwand (z.B. Kommerer, Betriebsoptimierer)
' . mstieg auf erneuerbarer Energien in der Warmeversorgung, Niedertemperaturfahigkeit schaffen (NT-ready)
: Energieabnahme Pilotprojekte und Musterplanungen fir typische Fragestellungen (z.B. auch in Bezug auf Denkmalschutz)
i Betriebsoptimierung und Nutzereinbindung (Informieren — Motivieren — Regulieren)
o i Ausstieg aus fossilen und Umstieg auf erneuerbare Energietrager,
: g Energieversorgung Differenzierte Betrachtung der Vor-Ort-Erzeugung und Warmenetzen,
PN  Speichertechnologien
E E L | - — y - - T
‘o ¢ Vermeidung grauer Emissionen (nachwachsende Baustoffe, Recycling,
: S Materialeinsatz + Sanierung statt Neubau)
: i Vermeidung versteckter Emissionen (z.B. F-Gase als Kaltemittel)
Nut inbind Flachenbedarfe landestbergreifend Gberprifen und anpassen (Suffizienz),
' uizereinoinaung i Pilotprojekte zur Erprobung baulicher, organisatorischer und administrativer Ansétze
P o o e o T T 1 T

* Handlungsbereiche nach Energiebericht 2017 fur die landgenutzten Liegenschaften in Schleswig-Holstein, S. 53

Abbildung 44: Haupt-Handlungsempfehlungen nach Fokusthemen und Handlungsbereichen, nicht abschlieRend
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Anhang 1: Startbilanz

H.1 Anhang 1: Startbilanz und methodische Vorgaben der Bilanzierung fiir den
Weg zu einer ,,Klimaneutralen Landesverwaltung®“, MELUND, 07.10.2019

Dokument(Federfihrung)(Stellenzeichen) - Dokument(Lfd. Nr.) Kiel, 10.10.2019

Dr. P. Hansen Tel.: 0431 — 988 -
7718Dokument(Federfiihrung)(Telefon)

Dokument(Betreff)
hier: Startbilanz mit Stand 07.10.2019

Vermerk

Anlass

Gemal dem Energiewende- und Klimaschutzgesetz (EWKG) aus Mérz 2017 hat sich das Land
zum Ziel gesetzt, die Treibhausgas (THG)-Emissionen der Landesverwaltung bis zum Jahr
2050 um 80 bis 95 % gegenuber 1990 zu reduzieren. Dartber hinaus soll die Strom- und
Warmeversorgung der Landesliegenschaften bis 2050 CO2-frei erfolgen.

Das EWKG sieht weiterhin vor, dass bis zum Ende des Jahres 2019 eine Strategie zur
Erreichung der Klimaschutzziele fur die Landesverwaltung vorgelegt werden soll. Diese
Ubergreifende Strategie soll aus der Zusammenfiuhrung von vier vorzulegenden Teilstrategien
(Klimaschutzstrategien fur ,Bauen und Bewirtschaftung®, ,Nachhaltige Beschaffung®, ,Green
IT* sowie ,Klimavertragliche Mobilitat der Landesbediensteten®) bestehen.

Bestandteil dieser Strategie soll insb. die Beschreibung eines konsistenten Ansatzes flr die
Bilanzierung der Treibhausgas- (THG) Emissionen sein.

Sachverhalt

Auf dem Weg zur Erstellung einer Strategie zur Erreichung der Klimaschutzziele fir die Landesverwaltung nach
§ 4 EWKG in Schleswig-Holstein ist fir eine zielgerichtete Arbeit ein konsistenter Ansatz flr die Bilanzierung
der THG-Emissionen vorzusehen.

Die Startbilanz inkl. der Vorgaben dient dabei als Grundlage fiir die Erstellung der Teilstrategien und die
anschlieRende Zusammenfihrung.

Details sind in der Anlage ersichtlich.
gez.

Dr. Patrick Hansen

- IN DER TEILSTRATEGIE BAUEN UND BEWIRTSCHAFTUNG OHNE ANLAGE -
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H.2 Anhang 2: Grundlagenerlauterungen

1.1  Erlauterung Eingrenzung betrachteter Gebaudebestand

GemaR §4 des EWKG sollen MalRnahmen zur Verfolgung der Klimaschutzziele innerhalb der Betrachtungsraums der
Landesliegenschaften des Landes Schleswig-Holstein gesetzt werden. Nach §2 des EWKG sind Landesliegenschaften,
Liegenschaften die im Eigentum des Landes stehen oder im Auftrag des Landes bewirtschaftet werden.

Folgende Festlegungen werden als ergdnzende Absteckung des Betrachtungsraumes herangezogen:

1. Eswerden alle landesgenutzten Liegenschaften gem. Anwendungserlass zu §4 EWKG betrachtet, die sich im
Eigentum des Landes befinden oder in denen das Land Gberwiegend die Bauvorhaben finanziert.

2. Drittanmietungen fir Landesbehdrden werden in die Betrachtung mit einbezogen. So wird die ,,gesamte
Behordenunterbringung” inkl. der Anmietungen mit betrachtet.

3. Liegenschaften, die Eigentum des Nutzers (z.B. Stiftung Landesmuseen) sind, werden grundsatzlich mit
betrachtet — allerdings liegen hier derzeit keine aktuellen Daten vor

4. Innerhalb der Liegenschaften, wird die Betrachtung auf Gebaude mit einer beheizten Nutzflache eingeschrankt.
Gebdude zur reinen Unterbringung von technischen Anlagen sowie reine technische Betriebsgebdaude werden
ausgeschlossen.

5. Durch Dritte genutzte Liegenschaften oder Liegenschaftsteile von landeseigenen Geb3duden werden von der
Betrachtung ausgeschlossen. Vermietungen werden prinzipiell nicht betrachtet. Ausnahmen bilden
Vermietungen, die dem Betrieb der Landesverwaltung zugeordnet werden kénnen wie beispielsweise Kantinen,
die verpachtet sind.

1.2 Datengrundlage und Begriffsdefinitionen

Die Auswertung der Energiedaten des Portfolios erfolgt auf Gebdaudeebene. Die urspriingliche Struktur in der EMIS-
Datenbank ist liegenschaftsbezogen wobei eine Differenzierung nach Gebdauden zunehmend in den letzten Jahren
entstand und aktuell noch nicht komplett abgeschlossen ist (u.a. auch aufgrund fehlender Zahleinrichtungen oder nicht
ohne weiteres auflésbarer Typologien). Vorteil der Auswertung auf Gebdudeebenen gegeniber der Auswertung auf
Liegenschaftsebene (Startbilanz), ist die genauere Differenzierung nach Nutzung und Méglichkeit der genaueren
Zuordnung zum BWZK und damit zu Sollwerten nach der EnEV- was eine erste Bewertung des energetischen Zustands der
Gebaude ermdglicht.

Grundlage der Auswertung bilden die Verbrauchsdaten aus der EMIS- Datenbank der GMSH. Neben den
Verbrauchswerten flir Warme und Strom werden die Warmebezugsflachen ,NGFe” herangezogen. Die Bilanzierung
erfolgt auf Basis eines Kalenderjahres wobei alle Liegenschaften des Jahres einbezogen werden, unabhiangig davon ob sie
aktiv genutzt, als Leerstand ungenutzt vorliegen, im selben Jahr aufgegeben wurden oder im selben Jahr neu
hinzugekommen sind.

Zur Darstellung spezifischer Verbrauchswerte, wird die Warmebezugsflaiche NGFe herangezogen, welche fiir die
Erstellung der Energieverbrauchsausweise in der EMIS- Datenbank vorliegt. Diese GMSH intern definierte Flache
unterscheidet sich von der Netto Grundflache NGF insofern, dass sie nur beheizte Flachen einschlieRt und sie
beispielsweise keine Garagenflachen einbezieht. Berechnet wird sie als Differenz zwischen der NGF und der NF 7.4
(Fahrzeugabstellflachen). Vereinfachend wird sie in der Bilanz mit der Energiebezugsflache nach EnEV gleichgesetzt, da
man sie ehestens mit ihr vergleichen kann.

Die Warmeverbrauchsdaten in EMIS stellen die jahrlichen in einem Kalenderjahr anfallende Warmemenge fiir
Gebaudebeheizung einschlieflich Trinkwarmwasserbereitung (falls thermisch erzeugt) und Prozesswarme dar. Fir einen
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Teil der Gebaude liegen neben dem Gesamt- Warmeverbrauch auch Jahresdaten fiir Prozesswarme (Wirtschaftswarme)
vor, welche aus den Betrachtungen zum Warmeverbrauch fiir Heizung und Trinkwarmwasser herausgerechnet werden.

Die gemessene Brennstoffmenge und Warmemengen werden dabei mit Endenergie gleichgesetzt.

Bei fernwdrmeversorgen Gebduden wo die Verbrauchserfassung im Normalfall iiber Warmemengenzahler an der
Warmeulbergabestation erfolgt und bei Dampfnetzen wo die Warmemenge tGlber Warmwasserzahler oder
Dampfmengenzahler erfasst wird, stellen die Verbrauchswerte Erzeugernutzwadrme dar (Speicher- und Verteilverluste
innerhalb der Liegenschaft oder des Gebaudes sind enthalten, Erzeugungsverluste nicht), kdnnen vereinfachend mit der
Endenergie gleichgesetzt werden.

Bei Nahwarmenetzen auf Liegenschaftsebene und bei gebdudezentraler Versorgung tiber Erdgas- oder Heizol- versorgten
Erzeugern, werden in der Regel die verbrauchten Brennstoffmengen unter Verwendung des jeweiligen Heizwertes Hi
(unterer Heizwert) in einen jahrlichen Energieverbrauch umgerechnet. Die Warmeverbrauchsmengen stellen in diesem
Fall Endenergiemengen dar. Vereinfachend werden auch Warmemengenzahler- Ablesungen nach dem Erzeuger mit
Endenergie gleichgesetzt und auf die Umrechnung in Erzeugernutzwarme tber Anlagenaufwandszahlen vernachlassigt.

Die Eingangsgrole bei der Auswertung des Portfolios stellt somit die Endenergie dar wobei im Status quo eine
Gleichsetzung mit der Erzeugernutzwarme (Abgenommene Warme) erfolgt. Auf Basis der Abgenommenen Warme wird
der Ersatz von Warmeerzeuger in den Entwicklungsszenarien berechnet wobei die daraus abgeleitete Endenergiemenge
mit zugehérigen COz-Aquivalenten die Grundlage der Treibhausgasemissions- Bilanz bilden.

Die Stromverbrauchsdaten setzen sich gleich der Warmeverbrauchsdaten aus den Zdhlerablesungen eines Kalenderjahres
zusammen. In Gebduden mit dezentraler elektrischer Trinkwarmwasserbereitung schlieSt der Stromverbrauch auch den
Anteil der Warmwasserbereitung mit ein.

Gebéaude fiir welche im auszuwertenden Kalenderjahr keine vollstandigen Verbrauchszahlen vorliegen (bspw. letzte
Zahlerablesung vor dem Jahresende, letzte Rechnung endet vor dem Jahresende, unterjihrige An-/Abmietungen oder
Neubauten), werden in EMIS automatisiert fiir das vollstindige Kalenderjahr hochgerechnet bzw. anteilig betrachtet. Bei
der Auswertung wird zwischen reinen Verbrauchs-Messwerten und hochgerechneten bzw. anteiligen Verbrauchswerten
unterschieden.

Bei grolRen Liegenschaften mit vielen Gebauden (z.B. Christian-Albrechts-Universitat Kiel) werden alle nicht gemessenen
Teilverbrauche, Verluste und Messungenauigkeiten der Unterzahler durch ein sog. ,,Pseudogebaude” erfasst, damit die
Summe der Verbriuche aller Gebiude in der Liegenschaft der Gesamtmenge, die am Hauptzadhler gemessen wird,
libereinstimmt. Leerstande werden nicht gesondert rechnerisch beriicksichtigt oder ausgewiesen. In allen Liegenschaften
kann es temporére oder in Teilflichen Leerstiande geben, wodurch sich ggf. ein verringerter Verbrauch (insbes. bei Strom)
ergibt.

1.3  Erlauterung Witterungsbereinigung der Heizwarmeverbrauche

Flr die Warmeverbrauchsdaten wird eine Witterungsbereinigung durchgefiihrt. Dies erlaubt es
auBentemperaturbedingte Einfllisse auszuklammern und eine Vergleichbarkeit der Heizenergieverbrauchswerte
unabhangig vom Jahr und vom Gebaudestandort herzustellen.

Die Witterungsbereinigung erfolgt anhand von Gradtagen. Dazu wird jede Liegenschaft einer Wetterstation in Schleswig-
Holstein zugeordnet. Fiir diese Wetterstationen werden anhand der Tagesmitteltemperaturen fiir jeden Monat die
Gradtage ermittelt (Differenz zwischen taglicher Tagesmitteltemperatur und 20 Grad sofern die Tagesmitteltemperatur
unter 15 Grad (Heizgrenze) liegt.) Die Tagesmitteltemperaturen werden monatlich vom DWD bereitgestellt. Der
Warmeverbrauch wird anhand der bundesweit festgelegten Normgradtagszahl von 3883 Gradtagen (langjahriger
Mittelwert Wiirzburg) umgerechnet. Beim Stromverbrauch ist keine derartige Bereinigung erforderlich (Ausnahme
Elektroheizung).
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1.4  Mittelwertbildung fur die Verbrauchsdaten Warme und Strom

Um jahrliche Schwankungen des Verbrauchs auszuklammern, die aus Einfliissen der Nutzung und geanderter technischer
Ausstattung entstehen, wird der Mittelwert der jeweils drei aufeinanderfolgenden Kalenderjahre (2015-2016-2017)
analog der Vorgaben der Bekanntmachung zur Energieverbrauchserfassung gebildet. Vor der Mittelwertbildung wird ein
Plausibilititscheck der Daten durchgefiihrt, bei dem diese miteinander abgeglichen werden. Messfehler sind
weitestgehend ausgeschlossen bzw. werden in EMIS bereinigt. Da es aber immer wieder spezifische
Besonderheiten in einzelnen Liegenschaften/ Jahren (z.B. Leerstiande, Trockenheizen, BaumaRnahmen,
Nutzungsanderungen, Defekte Unterzdhler, Nutzung besonderer technischer Anlagen, etc.) gibt, werden nicht
reprasentative Werte und Ausreifler von der Mittelwertbildung ausgenommen.: liegt ein Jahreswert vor, der weniger als
halb so hoch oder mehr als doppelt so hoch ist als einer der beiden anderen Jahreswerte, so wird der Datensatz in Folge
von der arithmetischen Mittelwertbildung ausgeschlossen. Falls bspw. fur ein Gebdude ein Stromverbrauchswert
ausgeschlossen wird, so werden die beiden anderen Verbrauchswerte fur die Mittelwert herangezogen. Fur den Bereich
Wadrme gehen wiederum alle drei Kalenderjahre in den Plausibilitasprifung ein. Zum kompletten Ausschluss eines
Gebadudes fiihrt das Fehlen von Warme- und Strom- Verbrauchsdaten. Die ermittelten Warmeverbrauchskennwerte und
Stromverbrauchskennwerte werden als Grundlage fur nachfolgenden Auswertungen herangezogen.

1.5 Vergleich der Verbrauchskennwerte mit Vergleichswerten

Fir jedes Gebdude liegt in der GMSH Datenbank eine vierstellige BWZ- Nummer aus dem Bauwerkszuordnungskatalog
(BWZK) der Arbeitsgemeinschaft der fur Stadtebau, Bau- und Wohnungswesen zustandigen Minister und Senatoren der
Lander (ARGEBAU) vor, welche eine Kategorisierung nach der Gebdudenutzung vorsieht. Das Verzeichnis gliedert sich in
Haupt- und Untergruppen wobei die Hauptgruppen als Gbergeordnete und untergeordnete Gruppierungen in der
Detailbetrachtung nach Nutzungsarten gebiindelt bei der Auswertung der Verbrauchsdaten herangezogen werden. Dabei
findet die Zuordnung nach altem Stand BWZ (1991) Verwendung. In der nachstehenden Tabelle sind die (ibergeordneten
Nutzungsgruppen dargestellt:

Tabelle: Ubersicht zur Einteilung nach Bauwerkszuordnungskatalog, Stand vor der Umschliisselung von 2011

1000 Parlaments-, Gerichts-, Verwaltungsgebaude

2000 Gebdaude fir wissenschaftliche Lehre und Forschung

3000 Gebaude des Gesundheitswesens

4000 Schulen

5000 Sportbauten

6000 Wohnbauten Gemeinschaftsstédtten

7000 Gebaude flr Produktion, Verteilung, Wartung und Lagerung
8000 Bauwerke fur technische Zwecke

9000 Gebdude anderer Art
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Als VergleichsgrofSen bzw. Zielwerte werden die in der Bekanntmachung 110 des BMWI und BMU von April 2015
veroffentlichten Energieverbrauchswerte und Vergleichswerte im Nichtwohngebaudebestand verwendet.

Die Vergleichswerte fiir Warme sind gemal Bekanntmachung als Endenergie fiir Heizung und Warmwasser definiert. Als
Endenergieverbrauch fiir Strom wird der gesamte Energieverbrauch fiir die Stromversorgung eines Gebaudes verstanden,
der sich sowohl aus dem Anteil fir den Geb&udebetrieb (fir Beleuchtung, Liftung/Klima, Elektrowdrme, elektrischer
Warmwasserbereitung) sowie aus Anteilen fur Arbeitshilfen, diverse Technik (z.B. Aufziige, Rolltreppen, Hilfsaggregate)

und zentrale Dienste (z.B. zentrale EDV-Anlagen, Telefonzentralen) etc. zusammensetzen.

In der Regel wird die Hauptnutzung (der gréRte Anteil der Energiebezugsfldche) fir die Zuordnung im BWZK
herangezogen. Auf die Unterscheidung verschiedener Bauzeitaltern innerhalb einer BWZ Gruppe sowie eventueller
bereits erfolgter Sanierungsmafnahmen von Gebduden, wird im Rahmen der Auswertung verzichtet.

1.6  Erlauterung BWZK-bewerteter EWKG-Zielwerte (fir Warme, ggf. daraus abgeleitet
Vorschlag fur Strom)

GemaR EWKG sind nach §4 grundlegende Renovierungen von Gebduden aus Landesliegenschaften, so zu planen und
realisieren, dass diese hochstens einen Warmebedarf (fur Heizung und Warmwasser) von 50 Kilowattstunden pro
Quadratmeter Nettogrundflache und Jahr erreichen. Im EWKG wird dabei nicht nach Geb&dudetypologien unterschieden,
obwohl der Verbrauch bekanntlich grundlegend von der Art der Nutzung abhangt was sich in den Vergleichswerten aus
der EnEV ablesen ldsst. Folglich waren bei Festlegung eines einzigen Zielwerts unabhangig von der Typologie jene
Typologien benachteiligt, die hohe Warmeverbrduche aufgrund der spezifischen Nutzung haben (bspw. Krankenhauser
mit speziellen Warmwasserbedarfen und hohen Raumlufttemperaturen, BWZK 3.200 (Krankenh&duser und Unikliniken fur
Akutkranke) mit 250 kWh/(m?2a)) und jene Gebdude bevorteilt, welche keine Warmwasserbedarfe und keine besonderen
Anforderungen an Raumlufttemperaturen haben wie bspw. Gebaude fiir kulturelle Zwecke, BWZK 9100 (Gebaude fir
kulturelle und musische Zwecke) mit 65 kWh/(m?2a)). Aus diesem Grund wurde ein Faktor eingefiihrt, welcher den EnEV
Vergleichswert in Relation zum Zielwert nach EWKG setzt und auf dieser Grundlage BWZK-bewertete EWKG-Zielwerte
ermittelt.

Dieser wurde auf Grundlage des Kalenderjahres 2015 Uber das gesamte Portfolio der Landesliegenschaften (rund 600
Gebéaude) nach folgendem Vorgehen ermittelt:

> ZioGebéude , Vergleichswert EnEV(Geb.1) * NGFe (Geb.1)

Vergleichswert EnEV liber Portfolio = .
NGFe Portfolio

kWh
m®a
Vergleichswert EnEV {iber Portfolio

50

Vergleichswert EnEV bewerteter EWKG Zielwert Faktor:

110 gekanntmachung der Regeln fiir Energieverbrauchswerte und Vergleichswerte im Nichtwohngebiudebestand, 07.
April 2015. Gemeinsame Bekanntmachung des Bundesministeriums flr Wirtschaft und Energie und des
Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit
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Der ermittelte Faktor von 0,53 wird mit dem gebaudespezifischen Vergleichswert der EnEV aus der BWZ- Nummer
multipliziert. Beispielsweise ergibt sich fiir ein Verwaltungsgebaude mit BWZK Nr.1300 und Vergleichswert fiir Warme
von 80 [kWh/(m?a)], ein nach EWKG bewerteter EnEV Zielwert von 80 kWh/(m?a) x 0,53 = 42,4 kWh/(m?a).

1.7 Auswertung der Gebaudesteckbriefe

Urspriinglich waren fiir die Gebaudesteckbriefe nur die Sanierungsfahrplane A und B vorgesehen. Im Laufe der Pilotphase
zeigte sich, dass in der Regel weiterreichende MalRnahmen notwendig sind, um die definierten Ziele zu erreichen. Aus
diesem Grund wurde der Sanierungsfahrplan C wahrend der Pilotphase eingeflihrt. Fiir Steckbriefe, die zum Zeitpunkt der
Einflhrung bereits abgeschlossen waren, sind nur Sanierungsfahrplan A und B vorhanden.

Bei Gebauden mit zwei Sanierungsfahrplanen wurde der Sanierungsfahrplan B als Sanierungsfahrplan C gewertet, um die
Auswertung absoluter Werte, wie z.B. ,Einsparung gesamt” zu ermdglichen. Die Ergebnisse des Sanierungsfahrplans B
wurden nur flr relative Auswertungen herangezogen.

Fir die Auswertungen der zweiten Phase der Gebaudesteckbriefe konnten die Steckbriefe des Los 2 nicht vollumfanglich
verwendet werden, da Daten zu Wirtschaftlichkeit und spezifischer Feuerungswarmeleistung fehlten. In Auswertungen,
die diese Daten nicht umfassen sind alle Steckbriefe enthalten.

AusreiBer wurden zunachst mittels Box-Plots identifiziert, bei Validierung der Daten konnten aber alle Werte als plausibel
gewertet werden. Anderungen wurden nur bei 5 Steckbriefen hinsichtlich méglicher PV-Fliche vorgenommen, da dort die
gesamte Dachflache als solar aktivierbar angesetzt wurde. Diese wurde nachtraglich mit dem Faktor 0,7 reduziert.
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H.3 Anhang 3: Qualifizierte tabellarische Ubersicht der Handlungsempfehlungen
NUMm- Besonders Emissions-
mer Empfehlung wichtiger zeitliche Priorisierung reduktions-

Aspekt potenzial
Abstufungen von:
sehr gering
Bearbeitung | Umsetzun erin
ab ’ bis/Startg Dauer gmittelg
hoch
sehr hoch
G.1.1.1 | Investive Haushaltsflihrung X
und Einfihrung eines CO2- sofort 01.01.2021 |dauerhaft | sehr hoch
Preises
G.1.1.2 | Mit den EVU (insbesondere X
Fernwarmenetzbetreiber) sofort 2022 dauerhaft | sehr hoch
Klimaneutralitat vereinbaren
G.1.1.3 | Anpassung des EWKG X sofort 30.06.2020 |6 Monate | sehr hoch
G.1.1.4 | Angemessener Umgang mit X .
dem Denkmalschutz sofort 31.12.2020 |dauerhaft | mittel
G.1.1.5 | Neues strategisches
Paradigma fur sofort 31.12.2023 |4 Jahre |hoch
Landesgebaude
G.1.1.6 | Landesbauordnung und i
Q2/2020 30.06.2021 |1 Jahr mittel
EnEV-DVO
G.1.1.7 | Mitwirkung an 2023
klimaschutzenden Aspekten sofort (Novelle dauerhaft | mittel
in der Bundesgesetzgebung GEG)
G121 Kontmwerlu_:hengterpflege X 2021 ) dauerhaft | -
des Strategie-Papiers
G.1.2.2 | Erstellung eines X
Umsetzungskonzeptes sofort 30.06.2021 |1,5Jahre |-
G.1.2.3 | Monitoring der CO2- X
Emissionen sofort 31.12.2021 | dauerhaft | hoch
G.1.2.4 | Durchfiihrung von X
Wettbewerben / sofort 31.12.2020 |dauerhaft | hoch
Variantenprufungen
G.1.2.5 | Systematische X .
Inbetriebnahme sofort 31.12.2021 | dauerhaft | mittel
G.1.2.6 | Integrale Planung Q2/2020 30.06.2021 | dauerhaft | hoch
G.1.2.7 | Lebenszykluskostenbetrachtu
ng zur Entscheidungsfindung Q2/2020 31.12.2020 |dauerhaft | hoch
nutzen
G.1.2.8 | Quartierskonzepte uber die
Liegenschaftsgrenzen hinaus Q2/2020 31.12.2020 |dauerhaft | mittel

realisieren
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G.1.2.9 | Treibhausgasemissionen im
Lebenszyklus zur Q2/2020 31.12.2020 |dauerhaft | hoch
Entscheidungsfindung nutzen
G.1.3.1 | Datenbankbasiertes Arbeiten
. sofort 31.12.2024 | dauerhaft | hoch
(Koppelungsprinzip)
G.1.3.2 | Zentrale und dynamische .
Q2/2020 31.12.2021 |dauerhaft | mittel
Datenerfassung
G.1.3.3 | Interne Fortbildungen und .
i Q2/2020 31.12.2021 |dauerhaft | gering
Projektplattform
G.1.3.4 | Bau- und
Bewirtschaftungspersonal Q2/2020 31.12.2021 |dauerhaft | mittel
schulen
G.1.4.1 | Koppelungsprinzip finanziell
. sofort 31.12.2020 | dauerhaft | hoch
absichern
G.1.4.2 | Liegenschafts- bzw.
J . sofort 01.01.2022 | dauerhaft | hoch
MalRnahmenkoordinatoren
G.1.4.3 | Bereitstellung der fir einen
nachhaltigen Betrieb
) ) sofort 31.12.2022 | dauerhaft | hoch
erforderlichen fachlichen
Personalressourcen
G.1.4.4 | Team flr Potentialanalysen,
Energiekonzepte und
Entwicklung von Q2/2020 31.12.2021 | dauerhaft | hoch
Sanierungsfahrplanen
aufbauen
G.2.1.1 | Gebaude-Energiestandard
NT-ready als Voraussetzung
fur den Umstieg auf sofort 31.12.2020 |dauerhaft | sehr hoch
erneuerbare Energien in der
Warmeversorgung
G.2.1.2 | Pilotprojekte und
. . nach
Musterplanungen fir typische
. Bedarf
Fragestellungen bei sofort 31.12.2024 wieder hoch
Gebaudetypen und -bauteilen

_ kehrend

entwickeln
G.2.1.3 | Informieren, Motivieren & nach
Regulieren - Handbuch fir Bedarf _

) sofort 30.06.2021 ) mittel
den klimaschonenden wieder-
Gebdaudebetrieb kehrend

G.2.1.4 | Energiecontrolling Q2/2020 31.12.2022 | dauerhaft | mittel
G.2.1.5 | Energieeffizienz der _
Q2/2020 31.12.2021 | dauerhaft | mittel
Nutzerausstattung
G.2.2.1 | Transformation der
Fernwarmenetze - Umstieg sofort Q4/2025 dauerhaft | sehr hoch
auf erneuerbare Energietrager
G.2.2.2 | Ausstieg aus fossilen und
Umstieg auf erneuerbare
sofort Q4/2025 dauerhaft | sehr hoch

Energietragern bei Vor-Ort-
Warmerzeugung




Anhang 3: Qualifizierte tabellarische Ubersicht der Handlungsempfehlungen - 3 -

G.2.2.3 | Ausbau gebaudenaher, X
regenerativer sofort Q1/2021 dauerhaft | sehr hoch
Stromerzeugung

G.2.3.1 | Vermeidung grauer X
Emissionen — Holzbau als sofort 31.12.2020 |dauerhaft | mittel
Neubaustandard

G.2.3.2 | Paradigmenwechsel im X
Umgang mit dem
Gebaudebestand: Sanierung
statt Neubau

sofort 31.12.2020 |dauerhaft | hoch

G.2.3.3 | Versteckte Emissionen
vermeiden - Vermeidung von sofort 30.06.2021 | dauerhaft | mittel
F-Gasen

G.2.4.1 | Vereinigung von HB-Bau und |x

i sofort 31.12.2022 | dauerhaft | mittel
Bewirtschaftungskatalog

G.2.4.2 | Suffizienz in der X
Flachennutzung erhdhen

sofort 31.12.2020 |dauerhaft | hoch

G.2.4.3 | Betriebsfihrung und X
Grundlagen hierfur fir alle sofort 30.06.2021 | dauerhaft | mittel
standardisieren
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Anhang 4: EnEV-Vergleichswerte nach BWZK

Vergleichswerte fir den Endenergieverbrauch Warme und den Endenergieverbrauch Strom fir Gebaude, die

nach dem Bauwerkszuordnungskatalog!!! kategorisiert sind (Spalten 1 bis 6) mit zugehérigen bewertetem

EWKG Zielwert (siehe Kapitel H.2 Anhang 2: Grundlagenerlauterung, 1.6 Erlauterung BWZK-bewerteter

EWKG-Zielwerte.) (Spalte 7) und mittleren Verbrauchswerten des Gebaudeportfolios (Spalte 8).

BWZK- Klimabereinig
Gebiude Vergleichswerte bewerteter | te V.erbrauchs
Ziffer groRe Schreibweise fiir die Angabe FWKG' - Mittelwerte
nach Gebaudekategorie | (Nettogr "Gebaudenutzung" im Zielwerte 2015-2017
BWZK!12 undflich Energieausweis — = — 3 —
2 Wiérme Strom Wiérme Wiérme
e) [m’]
[kwh/(m?a)] | [kwh/(m?a)] | [kWh/(m?a)] | [kWh/(m?a)]
1 2 3 4 5 6 7 8
1100 Parlamentsgebdude beliebig | Parlament 70 40 37 89
<3500 | Gericht bis 3500 m? 90 20 48 89
1200 Gerichtsgebaude
>3500 | Gericht Giber 3500 m? 70 25 37 75
Vi I a Vi I i 2 .
erwa tungsggbaude, <3500 erwaltung bis 3500m?, norm 80 20 2 86
normale technische Ausst.
1300 Ausstattung (ohne
= 2
BWZK Nr. 1311, 1320, > 3500 Verwaltung tib. 3500m?, norm. 35 30 45 79
1340 u. 1350) Ausst
1311 Ministerien beliebig | Ministerium 70 30 37 72
Verwaltungsgebaude
1320 mit hoherer techn. beliebig | Verwaltung, hohere techn. Ausst. 85 40 45 71
Ausstattung®*
1340 Polizeidienstgebdude beliebig | Polizeidienst 90 30 48 114
1350 Rechenzentren beliebig | Rechenzentrum 90 135 48 70
2100 Horsaalgebdude beliebig | Horsaal 90 40 48 88
Institutsgebaude fur
Lehre u. Forschung
2200 beliebi Institut fur Lehre und Forschun 105 65 56 321
(ohne BWZK Nr. 2201 el fut u une
bis 2250)
<3500 | Institut Typ | bis 3500 m? 90 25 48 114
2210 Institutsgebaude |
>3500 | Institut Typ | Gber 3500 m? 85 35 45 96
2220 Institutsgebaude Il beliebig | Institut Typ II 110 55 58 126
2230 Institutsgebaude IlI beliebig | Institut Typ Il 95 65 50 100
2240 Institutsgebaude IV beliebig | Institut Typ IV 135 75 72 162

111 Bekanntmachung der Regeln fiir Energieverbrauchswerte und der Vergleichswerte
im Nichtwohngebaudebestand, Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie und Bundesministerium fiir Umwelt,
Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit, 7. April 2015
112 systematik des BWZK vom Dezember 2010

113 per Vergleichswert fiir ,Endenergie Warme” wird im Muster nach Anlage 7 EnEV als ,Vergleichswert dieser
Gebaudekategorie fir Heizung und Warmwasser” bezeichnet
114 hghere technische Ausstattung: Anteil der Kosten fiir technische Anlagen gegeniiber Baukonstruktion (Kostengruppe
300 der DIN 276 — Kosten im Hochbau) > 25%

1
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2250 Institutsgebaude V beliebig | Institut Typ V 140 95 74 203

Institutsgebaude fur
2300 Forschung u. beliebig
Untersuchung

Institut, Forschung /

135 65 72 211
Untersuchung

2400 Fachhochschulen beliebig | Fachhochschule 80 30 42 82

Gebdude des
3000 Gesundheitswesens beliebig | Gesundheitswesen 135 50 72 179
(ohne BWZK Nr.3200)

Krankenhduser und
3200 Unikliniken fur beliebig | Krankenhaus 250 125 133 -
Akutkranke

- > -
24100 Allgemeinbildende <3500 | Schule bis 3500 m 105 10 56

Schulen >3500 | Schule iber 3500 m? 90 10 48 ;

a200 | Berufsbildende beliebig | Berufsbildende Schule 80 20 42 115
Schulen

4300 Sonderschulen beliebig | Sonderschule 105 15 56 89

4400 Kindertagesstatten beliebig | Kindertagesstatte 110 20 58 -

Weiterbildungseinrich
tungen

4500 beliebig | Weiterbildungseinrichtungen 90 20 48 120

Sportbauten (ohne
BWZK Nr. 5100, 5200
und 5300) z.
Sondersportanlagen
5000 (Kegelbahnen, beliebig | Sportbau allg. 120 30 64 198
SchieRanlagen,
Reithallen,
Eissporthallen,
Tennishallen)

Hallen (ohne

>100 Schwimmbhallen)

beliebig | Sporthalle 110 25 58 99

5200 Schwimmbhallen beliebig | Schwimmbhalle 425 155 225 -

Gebaude fir
Sportplatz- und
Freibadanlagen
(Umkleidegebaude,
5300 | Tribnengebaude, beliebig
Sportheime,
Platzwartgebaude,
Sportbetriebsgebaude
)

Gebdude fiir Sportplatz- und

Freibad 135 30 2 )

Gemeinschaftsunterki

nfte,
6300 Betreuungseinrichtun beliebi Unterkunft, Betreuung,
bis 6600 & g & Verpflegung

en,
Beherbergungsstatten

105 20 56 186

Gebaude fur <3500 | Produktion, Lager bis 3500 m? 110 20 58 259
Produktion,

7000 Werkstatten,
Lagergebsude (ohne >3500 Produktion, Lager tiber 3500 m? 110 65 58 87

BWZK Nr. 7700)

Gebaude fur
7700 offentliche beliebig | Bereitschaftsdienst 100 20 53 114
Bereitschaftsdienste

B -
8000 auwserke fur beliebig | Gebaude fiir techn. Zwecke 110 40 58 145
technische Zwecke
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Gebdude fir kulturelle
und musische Zwecke

9100 beliebig | Gebaude fiir kulturelle Zwecke 65 20 34 -
(ohne BWZK Nr. 9120
bis 9150)
9120 Ausstellungsgebaude beliebig | Ausstellung 75 40 40 55
9130 Bibliotheksgebaude beliebig | Bibliothek 55 40 29 61
Vi talt baud
9140 eerans AIUNESBELAUT | liebig | Veranstaltung 110 40 58 116
9150 Gemeinschaftshauser beliebig | Gemeinschaftshaus 135 30 72 -
9600 | Justizvollzugsanstalten | beliebig | Justizvollzugsanstalt 180 40 95 187
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H.5 Anhang 5: Variablen und Parameter der Szenarienbetrachtung

1.1 Einsparpotentiale im Bereich Warme
Fir die Einsparung von Warme fur Heizung und Trinkwarmwasser werden Grundlagen aus der Literatur und
Auswertungen aus den Gebaudesteckbriefen herangezogen, um Annahmen fir die Warmebedarfe der drei Teilbereiche
,Nicht sanierte Gebaude®, ,,Sanierte Gebdude” und ,,Neubauten” treffen zu kénnen.

Nicht sanierte Gebdude

Energieeinsparpotential durch Betriebsoptimierung zeigen, wie wichtig Betriebsoptimierung ist. Flr nicht sanierte
Gebadude wird folglich im Bereich Warme eine Einsparung tUber Betriebsoptimierung durch geringinvestive MalRnahmen
zur Optimierung des Gebdudebetriebs (bspw. Austausch von Pumpen, Einregulierung von Liftungsanlagen,
Heizungsabgleich, Einsatz von Prasenzmeldern, Zeitschaltuhren) sowie Einsparungen durch Nutzers Sensibilisierung -
kampagnen eingerechnet. Die GMSH fiir zum heutigen Zeitpunkt bereits umfassende Betriebsoptimierungen durch,
wobei davon ausgegangen werden kann, dass nicht ganz gehobene Potentiale und zukiinftig erweiterte Werkzeuge und
Verfahren hierbei noch weiteres Einsparpotential erwarten lassen. Dieses wird in der Hochrechnung der Szenarien mit 0-
5% im Zeitraum bis 2030, 0-10% bis 2040 und 0-15% bis 2050 abgeschatzt.

Grundlage fir diese Annahme bilden die Angaben der DENA, die die Einsparung liber Nutzerverhalten und
Anlageneffizienz mit bis zu 30 % beziffern. Auch das Fraunhofer ISE sieht das Energieeinsparpotential einer optimierten
Betriebsfiihrung bei 5-30 Prozent !'>. Da diese MaRnahmen nicht rein fiir die Einsparung im Warmebereich ausgewiesen
sind, werden etwas geringere Potentiale angenommen. Als Status quo- Verbrauch wird der mittlere spezifische
Warmeverbrauch des Referenzjahres des Gebaudeportfolios herangezogen und darauf die benannten Reduzierungen
angewandt.

Sanierte Gebidude

Bei der Gebaudesanierung wird vorrangig auf die Auswertungen der Gebaudesteckbriefe zurlickgegriffen. Die sich hier
darstellenden Einsparungen sind wiederum geb&udespezifisch gegenliber dem Status Quo bilanziert und werden in einem
spezifischen Mittelwert des Gesamtportfolios umgerechnet. Die minimale Einsparung richtet sich dabei auf die Ergebnisse
aus den Einsparungen des Sanierungsszenario A, die maximale Einsparung gehen aus dem Sanierungsszenario C hervor.
Sie sind in der nachfolgenden Tabelle abgebildet:

Tabelle: Einsparungspotential Erzeugernutzwarmeabgabe von Sanierungsfahrplan A und C gegeniiber dem Status quo.

Wairmebedarf Wairmebedarf Einsparung Wairmebedarf Einsparung
Status quo SFP A SFP A SFP C SFP C
[kWh/m?2a]
[kWh/m?a] [%] [kWh/m?a] [%]
Pilot 132,91 92,17 33% 60,5 54%
71 143,53 103,10 28% 56,3 61%
Summe 139,97 99,44 30% 57,7 59%

115 Fraunhofer ISE 2015, Modellbasierte Qualittssicherung des energetischen Gebiudebetriebs (ModQS)
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Vergleichend dazu werden die Einsparpotentiale aus dem Bericht ,Langfristszenarien fiir die Transformation des
Energiesystems” 11® herangezogen. Die Reduktion des Heizwirmebedarfs liegen gemaR den Studien im Bereich von 38 %-
55 % (55 % im Nichtwohngebaudesektor). Im Basisszenario wird im Schnitt eine Reduktion des Heizwdarmebedarfs von 50
%-60 % nach der Sanierung erzielt.

Aus der Querschnittsanalyse der TEK Datenbank!'” gehen folgende Einsparungen hervor: beim Heizwarmebedarf sind um
die Faktoren zwei bis vier in Variante ,Standard” (50 %-75 %) und um Faktoren von vier bis zehn fiir Variante ,,Zukunft”
(75 % - 90 %) zu erwarten.

Die Studien zeigen, dass die berechneten Einsparungen in den Gebdudesteckbriefen als realistische Annahmen
herangezogen werden kénnen. Die Einsparpotentiale werden in den Szenarien mit 30-60% fiir die Minimal- und
Maximalvariante angenommen.

Neubauten

Der Warmebedarf fiir Neubauten wird fiir Neubauten anhand einer Reduktion der mittleren Sollwerte nach EnEV Uber die
BWZK Gruppen reduziert. GemaR EWKG § 4 Abs. 2 sollen Neubauten mindestens 30 Prozent Gber den Anforderungen der
EnEV liegen. Dies wird Ubersetzt in den EnEV-Vergleichswert jeder BWZK- Gruppe und als minimale Einsparung festgelegt.
Da die EnEV ab 2016 eine zusatzliche Verscharfung des PE-Bedarfs um 25% vorgibt, wird diese zusatzliche Einsparung fir
das maximale Szenario angenommen. Damit ergibt sich fir Warme wie auch fiir Strom eine minimale Reduzierung von
30% und eine maximale Reduzierung von 47,5 %.

Tabelle: Verwendete Variablen und Parameter zum Warmeeinsparpotential

Verbrauchsreduzierung Nicht sanierte Gebdude Sanierte Gebdude Neubauten
fir die Meilensteine [%] [%] [%]

Min. Max. Min. Max. Min. Max.
2030 0 5 30 60 30 47,5
2040 0 10 30 60 30 47,5
2050 0 15 30 60 30 47,5

1.2  Anteiliger Austausch von Warmeerzeugern bei der Sanierung und bei nicht
sanierten Gebauden, Anteiliger Warmeerzeugermix im Neubau
In den Entwicklungsszenarien wird sowohl fir nicht sanierte Gebaude als auch fir sanierte Gebdude der Austausch von
Warmeerzeugern eingerechnet. Grundlage nachfolgend beschriebenen Vorgehens bilden die Ergebnisse der Status quo
Auswertung zur Aufteilung der Erzeugeranteile nach versorgten Warmemengen.

Grundsatzlich wird festgelegt, dass die an der Fernwarme angeschlossenen Gebdaude am Netz bleiben, da davon
ausgegangen wird, dass die zukiinftige Warmebereitstellung flir Fernwarme zunehmend aus erneuerbaren Energien
erfolgen wird und sich die CO2 Emissionen verringern.

116 Langfristszenarien fiir die Transformation des Energiesystems, Berichtsmodul -3 Referenzszenario-und Basisszenario
17 Typologische KenngréRen von Nichtwohngebiuden im Bestand. Querschnittsanalyse der TEK Datenbank, IWU,
September 2015
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Fiir Geb3ude die am Gasnetz hdngen, iiber Olkessel oder Fliissiggas-Kessel versorgt werden, wird kurz und mittelfristig
eine Uberwiegende Umstellung auf Gas-BHKWs und Warmepumpensysteme angedacht. Ebenso wird ein Zuwachs an
Biomasse Kesseln und an solarthermischen Anlagen eingerechnet sowie zu weiteren Anteilen strombasierte Systeme wie
Elektro- Direktheizungen, Infrarotstrahlern und elektrischer Trinkwarmwasserbereitungs- Systeme einbezogen.

Bei nicht sanierten Gebduden werden TeilmaRBnahmen in der Sanierung einbezogen, die bspw. den Austausch eines
Warmeerzeugers aufgrund seiner erreichten Lebensdauer vorsehen. Die Anteile, die einen neuen Warmeerzeuger
erhalten, werden anhand der technischen Lebensdauer der Erzeuger abgeschatzt. Dabei wird davon ausgegangen, dass
bei einer mittleren Lebensdauer von 30 Jahren im Mittel 3,3% der Erzeuger pro Jahr ersetzt werden, und damit etwa ein
Drittel der Erzeuger in zehn Jahren ausgetauscht werden. Bis 2050 wiirden damit alle Warmeerzeuger ausgetauscht.
Diese Vorgehensweise wird sowohl fiir Gas-, Heizdl-, als auch fir Flissiggas-versorgte Flachen angewandt.
Zusammenfassend wird also angenommen, dass ein Drittel dieser Flachen einen Wechsel von fossilen zu erneuerbaren
Energietragern erfahren.

Fiir 10% der Flachen wird eine Umstellung auf Biomasse (Pellets Kessel) angenommen, da ungefahr 10 % der
Gebaudeflachen des Portfolios denkmalgeschiitzt sind und nicht fernwarmeversorgt sind. Begriindet wird der Umstieg auf
Pellets-Kessel damit, dass Warmepumpensysteme aufgrund von gestalterischen- (AuBenluftwdarmepumpe) oder
technischen Grinden (Erdreichwdrmepumpe) nur erschwert zum Einsatz kommen kénnen. Flr weitere 5 % der Flachen
werden jeweils Solarthermieanlagen sowie 5% strombasierte Erzeuger angesetzt. Die restlichen 80% der Flachen werden
nach Maximal- oder Minimalszenario entweder (iber Warmepumpensysteme oder Erdgas BHKW's versorgt.

Bei Sanierungen bleiben die flaichenmaRigen Anteile der am Fernwarmenetz angeschlossenen Geb&dude ebenso gleich. Die
Anteile der am Gasnetz hiangenden Gebdude mit Gaskesseln wird stark reduziert. Dabei wird im Minimalszenario von
einer 50 prozentigen Reduzierung und im Maximalszenario von einer 100 prozentigen Umstellung auf andere Erzeuger
ausgegangen. Bei der Verteilung auf erneuerbare Warmeerzeuger wurden die gleichen Anteile fiir Pelletkessel,
Solarthermie und elektrische Warmeerzeugungssysteme wie bei den unsanierten Gebauden gewéhlt: 10 % Pelletkessel, 5
% Solarthermieanlagen und 5 % dezentrale elektrische Warme- bzw. Trinkwarmwassererzeuger. Im Minimalszenario
kommen im ersten Sanierungsjahrzehnt hingegen ausschlieBlich Erdgas BHKWSs zum Einsatz (2030: 80 % BHKWs / 0 %
WP), im zweiten Jahrzehnt dann steigt der Einsatz von Warmepumpen bis auf 35 Prozent an (2040: 45 % BHKWSs / 35 %
WP) und im dritten Jahrzehnt werden dann tGberwiegend Warmepumpen eingesetzt (2050: 10 % BHKWs / 70 % WP). Im
Maximalszenario werden die Anteile fiir Warmepumpen lber die drei Dekaden mit 80 % gerechnet wobei 0 % Erdgas
BHKWSs zum Einsatz kommen.

Fir Neubauten wird wiederum ebenso die Annahme getroffen, dass flichenmaRig zum Selben Anteil wie in der
Referenzperiode 2015-17 Gebaude an das Fernwarmenetz angeschlossen werden kénnen.

Als vorrangige Erzeugertechnologie neben der Fernwarme werden im Minimalszenario Erdgas BHKWs angedacht (2030:
90 % BHKWSs / 0 % WP), im zweiten Jahrzehnt dann steigt der Einsatz von Warmepumpen bis auf 40 Prozent an (2040: 40
% BHKWs / 50 % WP) und im dritten Jahrzehnt werden dann Giberwiegend Warmepumpen eingesetzt (2050: 10 % BHKWSs
/ 80 % WP). Im Maximalszenario wird Giber die drei Jahrzehnte der Einsatz von Warmepumpen ber 90% der nicht an der
Fernwarme angebundenen Flachen angedacht.

Fir beiden Szenarien werden die Anteile flir Pelletkessel auf 0 % gesetzt. Solarthermie und elektrische
Wadrmeerzeugungssysteme erhalten wiederum jeweils 5 % der Neubauflachen.
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Tabelle: Verwendete Variablen und Parameter zur Umschichtung u. Verteilung von Wéarmeerzeugern

Austausch

Warmeerzeuger bzw. Nicht sanierte Gebdude Sanierte Gebédude Neubauten
Einsatz von

Wirmeerzeugern bei [%] [%] [%]

Neubauten (Bezug NGFe)

Meilenstein Min. Max. Min. Max. Min. Max.
2030
Warmenetze 2040 Status quo  Status quo  Statusquo Statusquo  Status quo Status quo
2050
2030 Status quo -33%
Gasnetz 2040 Status quo -66 % -50 % -100 % -50 % -100 %

2050 Status quo -100 %

2030 -33% -33%

Heizol, Flussiggas 2040 -66 % -66 % -100 % -100 % -100 % -100 %
2050 -100 % -100 %
2030

Biomasse 2040 10% 10% 10 % 10 % 0% 0%
2050
2030

Solarthermie 2040 5% 5% 5% 5% 5% 5%
2050
2030

Strom fir elektr. Heizun

L TWW -Bereitung & 2040 5% 5% 5% 5% 5% 5%
2050
2030 80 % 0% 90 % 0%

KWK, Erdgas BHKW 2040 80 % 0% 45 % 0% 40 % 0%
2050 10 % 0% 10% 0%
2030 0% 80 % 0% 90 %

Wadrmepumpen 2040 0% 80 % 35% 80 % 50 % 90 %
2050 70 % 80 % 80 % 90 %
2030

Summe 2040 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %

2050
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1.3 Deckungsanteile und Wirkungsgrade beim Einsatz von Erdgas BHKWs
Zur Deckung des Warmbedarfs beim Austausch von Erzeugern in der Gebdudesanierung sowie zur Deckung der Bedarfe in
Neubauten wird der Einsatz von stromgefiihrten Erdgas BHKWs angedacht. Das BHKW dient dabei vorrangig der
Stromerzeugung, wobei der Strom GroRteils selbst genutzt bzw. ins Netz eingespeist wird. Die anfallende Warme wird fur
die Gebdudeheizung genutzt. Der als BHKW- versorgte flaichenbezogenen Anteil wird dabei aufgeteilt in einen Teil
Grundlast BHKW mit 25% Deckungsanteil und einen zweiten Teil Spitzenlast Heizkessel mit 75 % Deckungsanteil. Als
Wirkungsgrade wird eine elektrische Leistung von 50 kW bis 400 kW angenommen und ein mittlerer elektrischer
Wirkungsgrad von 36 % und ein thermischer Wirkungsgrad von 54 % (Gesamtwirkungsgrad 90 %) gemaR der
nachfolgenden Darstellung!'® angenommen.

Abbildung: Wirkungsgrade von BHKW

Wirkungsgrade von BHKW mit unterschiedlichen Leistungen

elektrische
Leistung in kW elektrisch thermisch  gesamt

86
0 20 40 60 80 Wirkungsgrad in %
nach Herstellerangaben, siehe auch ASUE-Broschiire ,BHKW-Kenndaten™ www.asue.de

In der Szenarien- Hochrechnung wird der produzierte Strom vereinfachend warmeseitig in die CO2 Bilanz aufgenommen.
Dabei wird der erzeugte Strom mit den COz-Aquivalenten fiir Strom des jeweiligen Jahres mit den CO2-Emissionen fiir
Warme gegengerechnet.

Tabelle: Verwendete Variablen und Parameter BHKW

Warmeerzeuger

Nicht sanierte Gebdude Sanierte Gebdude Neubauten
KWK, Erdgas- 0 o o
BHKW [%] [%] [%]

Min. Max. Min. Max. Min. Max.

Deckungsanteil 25 25 55 55 55 25
Grundlast BHKW
Deckungsanteil
Spitzenlast- 75 75 75 75 75 75
Heizkessel

Grundlast BHKW,
Wirkungsgrad 36 36 36 36 36 36
thermisch [-]

Grundlast BHKW,
Wirkungsgrad 54 54 54 54 54 54
elektrisch [-]

118 Asue Arbeitsgemeinschaft fiir sparsamen und umweltfreundlichen Energieverbrauch e.V., ASUE-Broschiire BHKW
Fibel, Berlin, 2015
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1.4  Anteilige Verteilung von Warmepumpen auf Luftwdrmepumpen und
Grundwasserwarmepumpen sowie mittlere Jahresarbeitszahl
2018 lagen gemiR Bundesverband Wiarmepumpe!?® die Marktanteile zwischen erdgekoppelten Warmepumpen und
Luftwarmepumpen kaum verdandert gegenliber dem Vorjahr: Luftwarmepumpen machten mit rd. 72 % den Grof3teil aus
(Vorjahr: 71 %), Erdwarmepumpen und sonstige liegen bei 28 % (2017: 29 %).

In den Geb&udesteckbriefen wurde ausgewertet, in wie vielen Fallen eine Erdreichwarmepumpe in einem
Sanierungskonzept als moglichen Ersatz fir einen Warmeerzeuger angedacht werden konnte. Dabei konnten von den 31
Steckbriefen der Pilotphase nur 18 in die Bewertung mit einbezogen werden. Die Zahlen dazu finden sich in
nachstehender Tabelle.

Tabelle: Auswertung der Steckbriefe zum Einsatzpotential von Erd- und Grundwasserwarmepumpen

Steckbriefauswertung iiber 100 Gebdude Ja Nein Nicht bewertet
[%] [%]

Nutzung des Erdreichs fiir den Einsatz einer
Erdwdarmepumpe, 14 4 13
Grundwasserwarmepumpe moglich

Eine allgemeine Aussage lasst sich aus den Steckbriefen nicht ableiten, jedoch zeigt sich, dass der Einsatz von
Erdreichwarmepumpen ein groRes oOrtliches Potential bietet und bei jeder Sanierung geprift werden sollte.

Als mittlere Arbeitszahl werden die aus dem EEWadrmeG genannten Mindestanforderungen an Warmepumpen
herangezogen. Fir das Maximalszenario wird eine Jahresarbeitszahl von 4,0 angesetzt, fiir das Minimalszenario eine
Jahresarbeitszahl von 3,3.

Tabelle: Mindestanforderungen an Warmepumpen im Neubau nach dem Erneuerbare-Energien-Warmegesetz
(EEW&rmeG)120

JAZ JAZ
Warmepumpenart
ohne Warmwasserbereitung mit Warmwasserbereitung
Sole/W Geoth i d
ole/Wasser (Geothermie) un 40 38
Wasser/Wasser
Luft/Wasser 3,5 3,3

1.5 Sanierungsquote
GemaiR des letzten dena-Gebiudereports lag die Sanierungsrate im Jahr 2018 bei rund einem Prozent pro Jahr'?l, Damit
wird das Ziel einer Steigerung der Sanierungsrate von Bestandsgebauden auf mindestens zwei Prozent pro Jahr zu heben,
weit verfehlt. Flr ein Erreichen der Klimaschutzziele (um den Bestand einmal komplett in 50 bzw. 40 Jahren zu sanieren

119 https://www.kka-online.info/artikel/kka_Waermepumpen-Marktzahlen_2018 3345297.html

120 EEWarmegG, Anlage Anforderungen an die Nutzung von Erneuerbaren Energien und ErsatzmalRnahmen,
https://www.gesetze-im-internet.de/eew_rmeg/anlage.html

121 dena-GEBAUDEREPORT KOMPAKT 2018, dena, Berlin, 04/2018
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(BBSR, S.5), miisste die energetische Sanierungsquote sogar auf 2-3 Prozent ansteigen'?? und auch eine deutliche
Steigerung der Tiefe der Sanierungen erfolgen'?,

Das Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung erhebt im Rahmen reprasentativer Befragungen selbst Daten tiber
investive MaRnahmen im Gebaudebestand, die durch Modell- und Hochrechnungen vom Deutschen Institut fir
Wirtschaftsforschung plausibilisiert werden. Danach haben die Sanierungsaktivitaten im Jahr 2011 ihren Hohepunkt
erreicht und sind seitdem wieder riickldufig. Nach diesen Berechnungen liegen die Sanierungsquote (Vollsanierung,
definiert als mind. 4 MaRnahmen) sogar nur bei 0,2 Prozent?*,

In den Langfristszenarien fiir die Transformation des Energiesystems des Fraunhofer Institut fir System- und
Innovationsforschung wir von folgenden thermischen Sanierungsraten ausgegangen:

Referenzszenario: Fur Nichtwohngebdude wird mit einer Sanierungsquote von 1,1 % in den Jahren 2015-2020 gerechnet,
von 2020-2030 mit 1,85 %, von 2030-2040 mit 2,25 % und von 2040-2050 mit 2,2 % gerechnet.

Basisszenario: Die thermische Sanierungsrate steigt je nach Gebdudetyp von unter 1 %-1,3 % in der Periode 2015-2020
auf etwa 2,5 % bis knapp 3,5 % in der Periode von 2040 bis 2050. Dabei sind diese Werte als dquivalente
Vollsanierungsraten zu verstehen?. Fiir Nichtwohngebiude wird mit einer Sanierungsquote von 1,3 % in den Jahren
2015-2020 gerechnet, von 2020-2030 mit 2,2%, von 2030-2040 mit 2,7% und von 2040-2050 mit 3,4% gerechnet.

Als maximale Sanierungsrate werden 3%/a angesetzt. Damit kann erreicht werden, dass der GroRteil der Geb3ude liber
den Betrachtungszeitraum von 30 Jahren einmal saniert wird (90% der Geb&dudeflachen/30a). Fur das Minimalszenario
wird der vergleichsweise in der Literatur benannte geringe Prozentsatz von 0,5%/a gewahlt. Begriindet wird dieser Ansatz
damit, dass Vollsanierungen erst als solche bezeichnet werden, wenn mindestens 4 energetische
ErtlichtigungsmaBnahmen umgesetzt werden. Da in die Hochrechnung nur Einsparungen durch Vollsanierungen nicht
aber durch Teilsanierungen eingehen, wird von einem geringeren Anteil als der mittleren Sanierungsrate von 1%
ausgegangen. Die Sanierungsraten werden als konstant {iber die 3 Jahrzehnte angenommen.

Tabelle: Verwendete Variablen und Parameter zur Sanierungsquote

Wirme Meilensteine 2030 / 2040 / 2050
Min. Max.
Sanierungsquote 0,5 3

1.6  Aufteilung der Elektroenergie in die Anteile Nutzerstrom und Strom fur

122.5 Rein, “Datenbasis zum Gebdudebestand,” BBSR-Analysen Kompakt, 09 2016.
123 | angfristszenarien fiir die Transformation des Energiesystems in Deutschland Modul 10.a

124 Energetische Mindeststandards fiir eine sozial gerechte Warmewende, Diskussionspapier, des Buildings
Performance Institute Europe (BPEI) u. Regulatory Assistance Project (RAP), September 2018

125 | angfristszenarien fiir die Transformation des Energiesystems, Berichtsmodul -3 Referenzszenario- und
Basisszenario, Abbildung 45 Seite 124
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Gebaudebetrieb
In die Hochrechnung der Szenarien werden fiir den Bereich Elektroenergie nur der Anteil fiir den Gebaudebetrieb
einbezogen. Der stark von der Gebdudefunktion und deren Nutzer abhéngige Anteil fir Nutzerstrom wird als Strom-
Verbrauchssockel aus der Berechnung ausgeklammert.

Als Grundlage zur Bewertung der Anteile am Gesamtstromverbrauch, insbesondere des Nutzerstroms und des
Gebdudebezogenen Stromverbrauchs, wird das Dokument ,,1908-29 Analyse Stromverbrauch Lvw“ zum Stand“ von
29.08.2019'% herangezogen. Der Anteil des auf IT fallenden Stromverbrauchs wird mit einem mittleren Wert von 57 %
bewertet. Der fir den Gebadudebetrieb notwendige Strombedarf ldsst sich in die Anteile Beleuchtung und Betrieb der
Anlagentechnik aufteilen. Der Anteil fiir Beleuchtung wurde fiir das Jahr 2010 auf ca. 15% geschatzt. Auf den Anteil fir
Gebaudebetrieb (Pumpen sowie Steuerung/Regelung von Heiztechnik, Aufzlige) sowie fiir Nutzerstrom wie
Kichengerate, WW-Bereitung, Kiihlschrdnke, Spil- und Kaffeemaschinen, entfallen ca. 20-35% des Stromverbrauchs.

Tabelle: Aufteilung des Stromverbrauchs gemaf Startbilanz

Bereiche Prozentuale Aufteilung des Stromverbrauchs
IT-Strom 57 % (von 52 bis 63%)
Beleuchtung 15%

Haustechnik + Nutzerstrom +TWW 28 % (von 20 bis 35%)

Als vergleichende Quelle aus der Literatur wird ein Forschungsbericht zum TEK Tool*?” herangezogen. Das liber die 10
Gebaude flaichengewichtete Mittel des Anteils an elektrischer Energie der nutzerspezifischen Systeme liegt hier im Ist-
Zustand bei 48% und steigt in der Modernisierungsvariante EnEV 2009 — 50% auf 55%. Je hoher der Effizienzstandard des
Gebdudes umso hoher ist der prozentuale Anteil des elektrischen Energiebedarfs fiir die nutzerspezifischen
Betriebseinrichtungen.

Tabelle: Abbildung der Stromanteile gem. TEK- Tool Forschungsbericht

Elektrischer Elektrischer Energiebedarf gesamt Anteile Gebaudekonditionierung
Energiebedarf gesamt

Anteil Anteil Anteil Anteil Anteil
10 o6ffentliche gebaudetechnischer nutzerspezifischer  Beleuchtu Luftférde Rest
Verwaltungsgebiude Systeme Systeme ng rung
Ist 52% 48% 65% 8% 27%
EnEV-50% Sanierung 45% 55% 44% 23% 33%

Ergdanzend dazu werden die untersuchten Gebdude aus den Steckbriefen herangezogen und die Anteile fir
Gebaudebetrieb und Nutzerstrom am Gesamtstromverbrauch aufgezeigt (wobei der Anteil Nutzerstrom den Bereich IT
miteinschlieRt). Die Anteile fiir den Gebdudebetrieb stellten hier einen groReren Bereich dar und verringern sich vom
Status quo, wo der Gebadudebetrieb tGber die Halfte des Stromverbrauchs mit 52,5 % ausmacht bis hin zum

126 1908-29 Analyse Stromverbrauch Lvw SH_komm-sf
127 Teilenergiekennwerte von Nichtwohngeb&duden (TEK), Querschnittsanalyse der Ergebnisse der Feldphase des IWU von

Juni 2014)
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Sanierungsfahrplan C, wo der Gebdudebetrieb nur mehr 44,9 % ausmacht. Die Ergebnisse liefern beinahe identische
Anteile wie das TEK Tool Forschungsbericht.

Tabelle: Auswertung der Stromanteile aus den Gebaudesteckbriefen

Elektrischer Energiebedarf gesamt Anteil gebdudetechnischer Anteil nutzerspezifischer
Systeme Systeme

100 Gebaudesteckbriefe

Status quo 52,5% 47,5 %

Sanierungs-Fahrplan A 47,5 % 52,5%

Sanierungs-Fahrplan C 44,9 % 55,1 %

Die Variablen , Anteile Stromverbrauchs fir IT und Nutzerstrom“ sowie ,, Anteil Stromverbrauch fir
Gebdudekonditionierung” werden fiir die drei Bereiche Nicht sanierte Gebdude, Sanierte Gebdaude und Neubauten
folgenderweise abgebildet: prozentuale Anteile nehmen Bezug auf den Gesamtstromverbrauch, der im Falle der nicht
sanierten- und sanierten Gebdude den Mittelwert aus den Verbrauchen aus den Jahren 2015-2017 des Gesamt- Portfolios
darstellt. Fiir Neubauten bezieht sich der prozentuale Anteil auf den berechneten Mittelwert der EnEV Vergleichswerte
nach BZWK des Gesamtportfolios.

Flr die dargestellten Minimalszenario und Maximalszenario werden jeweils dieselben Anteile angenommen. Ebenso
werden vereinfachend fir die drei Dekaden dieselben Anteile verwendet.

Tabelle: Verwendete Variablen und Parameter zur Verteilung der Stromanteile

Strombedarf Aufteilung auf Anteile Nicht sanierte Gebdude, Sanierte Gebdude und Neubauten
[%]
Min. Max.
IT- Strom 57 57
Nutzerstrom 3 3
Strom fur 40 40

Gebaudekonditionierung

1.7 Einsparpotentiale im Bereich Strom fiir den Gebaudekonditionierung

Nicht sanierte Gebdude

Durch Betriebsoptimierung kdnnen ebenso wie im Bereich Warme auch der Stromverbrauch fiir den Gebaudebetrieb
reduziert werden (bspw. durch Optimierung des Pumpen- und Liftungsbetriebs oder durch Optimierung der
Beleuchtung). Fir die Szenarien Betrachtung werden die Potentiale an den Bereich Warme angelehnt und wiederum mit
0-5% im Zeitraum bis 2030, 0-10% bis 2040 und 0-15% bis 2050 bewertet.

Sanierte Gebdude
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Zur Einschatzung der moglichen Strom Einsparpotentiale im Bereich der Gebdudesanierung werden Ergebnisse aus der
Literatur (Querschnittsanalyse zum TEK- Tool) mit den Auswertungen aus den Gebiudesteckbriefen verglichen und
Anteile fur die Szenarien- Hochrechnung abgeleitet.

Aus der TEK Querschnittsanlayse geht hervor, dass die Einsparpotenziale im Bereich der elektrischen Energie begrenzt
sind: ,,Auch in der ambitioniertesten Variante (EnEV-50% Sanierung) gehen sie kaum Gber 30% bis 40% hinaus”.

Das aus den Gebaude- Steckbriefen abgeleitete Einsparungspotential ist in der nachstehenden Tabelle abgebildet. Die
Werte aus dem Sanierungssteckbrief A und C bilden dabei die Grundlage fiir das Minimal- und Maximalszenario wobei die
mittleren Werte aus der Pilot- und Validierungsphase verwendet werden.

Tabelle: Ermittelte Einsparpotentiale aus den Gebaudesteckbriefen

Strom Strombedarf Strombedarf Einsparung Strombedarf Einsparung
Gebdude Status quo SFP A SFP A SFP C SFP C
konditio [kWh/m?2a] ) . ) .
nierung [kWh/m?a] [%] [kWh/m?a] [%]
Pilot 29,5 23,0 18 % 22,0 36%

71 35,9 29,2 10 % 23,0 22%
Mittel 33,7 27,1 12 % 22,7 26 %
Neubauten

Im Bereich der Neubauten werden analog zum Vorgehen im Bereich Warme Reduktionspotentiale fiir Strom von Minimal
30 % und maximal 47,5 % angesetzt. Die Einsparungspotentiale beziehen sich dabei wiederum auf dem Mittelwert des
Gesamtportfolios berechnet mit Sollwerten der EnEV mit Zuordnung der Gebdude nach Bauwerkzuordnungskatalog.

Tabelle: Verwendete Parameter zu Stromeinsparpotentialen

Verbrauchsreduzierung Nicht sanierte Gebdude Sanierte Gebaude Neubauten
[%] [%] [%]
Meilensteine Min. Max. Min. Max. Min. Max.
2030 0 5 12 26 30 47,5
2040 0 10 12 26 30 47,5
2050 0 15 12 26 30 47,5

1.8 PV-Strom Erzeugungspotential
In den Bereich der Elektroenergie werden in den Entwicklungsszenarien die Potentiale der Stromproduktion aus
Photovoltaik eingerechnet. Grundlage der herangezogenen Strompotentiale stellt die Auswertung aus den Gebadude-
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Steckbriefen dar, in der von den Energieplanern unter Einbezug der potentiell zur Verfligung stehenden Dachflachen ein
liberschlagiges jahrliches PV- Strompotential ermittelt wurde.

In die Szenarien- Betrachtung flieBt ein mittlerer verbrauchsspezifischer Wert ein, welcher fiir sanierte Gebdude und
Neubauten pauschal eingerechnet wird. Fiir nicht sanierte Gebdude wird keine zusatzliches Stromproduktion aus
Photovoltaik einbezogen, da in der Praxis eine PV-Implementierung GroRteils mit einer Sanierung des Daches einher geht.

In der Hochrechnung der Szenarien wurde die Vorgehensweise gewahlt, dass die Stromproduktion aus Photovoltaik mit
dem Strombedarf fir Gebaudekonditionierung in Abzug gebracht wird. Im Bereich der CO2- Emissionen summieren sich
die Emissionen fur PV- Strom mit den librigen Emissionen aus Strom. Als CO,-Emissionsfaktoren werden fiir PV-Strom u.
Strom aus Wind (nur im Status quo vorhanden) Daten des Umweltbundesamtes herangezogen?.

Sanierte Gebdude

Aus den Geb&dudesteckbriefen geht einen mittleres PV-Stromerzeugungspotential von 9,4 kWh/(m?2a) hervor. Da teilweise
die gesamte Dachflache als potentiell zur Verfligung stehende PV- Flache herangezogen wurde, gab es bei einigen
Geb&uden Anpassungen wodurch sich ein mittleres PV-Stromerzeugungspotential von 8,8 kWh/(m?2a) ergibt. Dieser Wert
wurde als maximales Potential im Maximalszenario angesetzt. Im Minimalszenario wurde ein 50 prozentiger Abzug
eingerechnet, was ein mittleres PV- Strompotential von 4,4 kWh/(m?a) ergibt.

Neubauten

Flr neu zu errichtende Gebaude wurde ein Aufschlag gegeniiber denen in der Sanierung verwendeten Werten
verwendet, da bei friihzeitigem Einbezug von PV-Flachen in die Planung, Dachflachen optimiert werden kénnen sowie
neben den Dachflachen auch Fassaden Flachen eingeplant werden kénnen. AuRerdem wird davon ausgegangen, dass bei
zuklnftig vermehrt umgesetzten Energiekonzepten mit Warmepumpen, der Einsatz von PV Anlagen anwéchst. Aus
diesem Grund wird ein 25 prozentiger Aufschlag sowohl als minimales wie auch maximales PV- Potential gegeniiber der
Sanierung angesetzt.

Tabelle: Verwendete Parameter zum Stromerzeugungspotential

Photovoltaik Nicht sanierte Gebdude Sanierte Gebdude Neubauten
Stromerzeugungspotential [kWh/(m? NGFe*a)] [kWh/(m? NGFe*a)] [kWh/(m? NGFe*a)]
Meilensteine Min. Max. Min. Max. Min. Max.
2030/ 2040/ 2050 0 0 4,4 8,8 8,8 11,0

1.9 Flachenzuwachs
Um den zukiinftigen Flachenzuwachs bis 2050 abschatzen zu kénnen, wurde auf die historische Flachenzuwachs der
letzten 30 Jahre zurlickgeblickt und die NGFe- Flachen der Jahre von1986 bis 2015 ausgewertet. Die Ergebnisse aus der
EMIS Datenbank zeigen einen mittleren Flachenanstieg von rund 0,71%. Die hochsten Flachenzuwachse lagen bei 2,11%
im Jahr 1989, der niedrigste Zuwachs von 0,0 % bzw. eine gleichbleibende Flache gab es im Jahr 2003.

Tabelle: Verwendete Parameter zum Flachenzuwachs

Flachenzuwachs fiir neu zu errichtende Gebaude [%] Min. Max.

Meilensteine 2030 / 2040 / 2050 0,71 0,71

128(limate Change 23/2018, Emissionsbilanz erneuerbarer Energietriger, Bestimmung der vermiedenen Emissionen im Jahr 2017, Umwell Bundesamt, Oklober 2018
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1.10  Erzeugeraufwandszahlen
Die im Status quo ermittelten Energiemengen bilden Endenergie ab diese vereinfachend fir die Versorgung aus
Fernwirme, aus Erdgas und fiir Olkessel mit der Erzeugernutzwirme (oder Abgenommener Warme) gleichgesetzt wird.
Flr Biomassekessel wird eine mittlere Erzeugeraufwandszahl von 0,85 fiir Pellet- und fiir Hackschnitzelkessel
herangezogen. Fir Erdgas BHKWs wurde ein mittlerer thermischer und elektrischer Wirkungsgrad angesetzt, sowie fir
Warmepumpen eine mittlere Jahresarbeitszahl angenommen.

Tabelle: Verwendete Parameter zu Erzeugeraufwandszahlen

Erzeugeraufwandszahlen [-] Min. Max.
Fernwirme (indirekte Ubergabestation) 1,00 1,00
Gasbrennwertkessel 1,00 1,00
Olkessel, Fliissiggas- Kessel 1,00 1,00
Biomasse Kessel 0,85 0,85
Solarthermieanlage 1,00 1,00
Warmepumpen 4,00 3,3

Erdgas BHKW, Wirkungsgrad thermisch 0,54 0,54
Erdgas BHKW, Wirkungsgrad elektrisch 0,36 0,36
El. Warme u. Trinkwarmwasserbereitung 1,00 1,00

1.11  COz-Aquivalente fir nicht erneuerbarer- und erneuerbarer Energietrager
Die Emissionsfaktoren der fossilen Energietrager werden aus der Startbilanz bezogen. Diese sind fir den Status quo als
Mittelwerte der Jahre 2015 -2017 in g CO2-Aqu / kWh vor, wobei in der Bilanz Emissionen ohne Vorketten verwendet
werden.

Tabelle: Emissionsfaktoren fossiler Energietrager

Emissionsfaktoren Status quo, 2030 2040 2050
ohne Vorketten 2015- 2017

[g CO2-Aq./ kWh]  [g CO2-Aq./ kWh] [g COz-Aq./ kWh] [g CO2-Aq./ kWh]

Erdgas 2019 201,9 201,9 201,9
Heizol 267,1 267,1 267,1 267,1
Fernwarme 232,0 203,0 203,0 203,0
Strom 508,7 259,0 140,0 21,0

Flr Erdgas wird erganzend zur konstant angenommenen Entwicklung in der Startbilanz, eine Abschatzung dazu getroffen
wie sich die CO2 Emissionsfaktoren bis 2050 durch eine Erhéhung der Anteile fur Biogas entwickeln. GemaR des
Monitoringberichtes 2018 der Bundesnetzagentur lag der Anteil an Biogas bei 0,5%, fiir 2030 werden ca. 15%
prognostiziert, fiir 2040 30% und fiir 2050 etwa 35%. Fiir das Jahr 2017 ergibt sich ein mittleres CO2-Aqg. fiir Biogase von
61,1 g CO2 -Aq./kWh (ohne Vorketten). Fiir die Meilensteine von 2030 bis 2050 ergeben sich folgende Werte.

Tabelle: Emissionsfaktor fur Erdgas mit steigendem Anteil an Biomasse
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Status quo, 2030 2040 2050
Emissionsfaktoren ohne Vorketten 2015- 2017
[g CO2-Aq./ [g COz-Aq./ [g COz-Aq./ [g COz-Aq./
kWh] kWh] kWh] kWh]
Erdgas (mit steigendem Biogasanteil) 201,9 180,8 159,7 152,6

Flr das Maximalszenario wird die Entwicklung von Erdgas mit steigenden Biogasanteil verwendet wo hingegen im
Minimalszenario der gleichbleibende CO2-Emissonsfaktor von 201,9 g/kWh flr Erdgas aus der Startbilanz verwendet wird.
Fir alle anderen Energietrager bildet sich der CO2- Emissionsfaktor identisch in Minimal- und Maximalszenario ab.

Flr erneuerbare Energietrager werden die Emissionsfaktoren des Umweltbundesamtes fiir 2017 herangezogen. Fiir die
Erzeuger Solarthermie, Photovoltaik, Windkraft und Pelletkessel werden die Emissionen fiir Hilfsenergie, die als rein
elektrisch angenommen werden, mit der Entwicklung von Strom ins Verhaltnis gesetzt und fir die Meilensteine 2030,
2040 und 2050 mit linearem Verlauf berechnet.

Tabelle: Emissionsfaktor flr erneuerbare Energie- Erzeugungstechnologien

Emissionen erneuerbarer Status guo, 2030 2040 2050
s . 139 2015- 2017
Energietrager
[g CO2-Aq./ [g CO2-Aq./ [g CO2-Aq./ [g CO2-Aq./
kwh] kwh] kwWh] kwWh]
larthermie, Flachkollek

So.art ermile, achkollektor 10,8 58 31 0,5
(Hilfsenergie)
Photovoltaik (Hilfsenergie) 11,6 6,2 3,4 0,5
Wl.ndkraft, .Wlndenergle an Land 17 0,9 05 01
(Hilfsenergie)
Biomasse, Pellets (Direkte Emissionen 403 35,7 33,0 30,2

+ Hilfsenergie)

129 Climate Change 23/2018, Emissionsbilanz erneuerbarer Energietriger, Bestimmung der vermiedenen Emissionen im
Jahr 2017, Umwelt Bundesamt, Oktober 2018
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H.6 Anhang 6: Schnittstellenliste
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Startbilanz FI{M|M|M|M | Entscheidungs- | z.B. THG- o|lo|x|o|o|o|O|O]|O
FIA |A |A | A | grundlagen Emissionen als
klaren und Entscheidungsgru
weiter- ndlage in
entwickeln Wirtschatftlichkeits
betrachtung und
Okobilanzierung
verankern,
Vorschriften und
Gesetze auf
Landes- und
Bundesebene
zielfihrend
weiterentwickeln
CO2-Kosten |F| M | M | M | M | Bepreisung von | als Instrumentder | x [ X | X | x | 0 | X
FIA|A|A|A |CO:- Wirtschatftlichkeits
Emissionen anforderung nach
LHO
Vorketten FIM|M|M]|M | Materialeinsatz | z.B. Graue 0 | X X | X
FI{A |A | A |A | optimieren Emissionen
Entschei- FIM|M|M]|M | Entscheidungs- | z.B. o|lo|x|o|o|o|Oo|O]O
dungen FI|A |A | A |A | prozesse Gesamtkonzepte
optimieren und erstellen und
konservieren MalRnahmen
zielfihrend
priorisieren
Wissens- FIM|M|M]|M | Relevantes z.B. Daten- und o|x|o|lo|o|Oo|O]|O
entwicklung FIA |A |A | A | Wissen Wissensmanage-
erweitern und ment
verfugbar
machen
Wissens- FIM|M| M| M| Mitarbeiter z.B. allgemeine o|o|X X |oO
transfer FIA|A |A |A | (GMSH, Kriterien flr
Dataport) Personal- und
beféhigen, Kommunikations-
Stakeholder management
motivieren und
Kommunika-
tionsplattformen
schaffen
Suffizienz M| F | M| M | Suffizienzpoten- | z.B. X |o X | X
A |F | A | A | tiale heben Bedarfsplanung
Pendler / F | M M | Infrastrukturen X X | x
Homeoffice F A A | zur Vermeidung

von Fahrten
(Telearbeiter/
Desksharing in
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den
Dienststellen)

Biiro 2030/ F | M Digitalisierung der
papierloses F | A Dienstablaufe
Biro
Biiro 2030/ MI|F |M| M| CO2Bilanz
Homeoffice A |F | A | A | optimieren
Umzige M| F Umzige Wo nicht z.B.
A |F verringern durch
Digitalisierung
vermeidbar, nur
Personen
umziehen.
Standardisierte
Mobel verbleiben
in den Biros
Rad- F | M Die
Mobilitats- F|A Mobilitatswende
Konzepte bendtigt Gber die
eKFZ-
Anschaffung
hinaus
grundlegende
Konzepte
E-Fahrzeuge F M Anforderungen | weitere Aspekte
F A und Umsetzung | und Ziele, z.B.
20%-Quote
E-Kfz- M F
Beschaffung A F
Fuhrpark- F |M|M]|M | Redundanzen mogliche
Konzepte F|A|A|A |und Reduktion der
Alternativen: Grauen
Die Emissionen;
Mobilitatswende | Reduktion der
bendtigt Uber Anzahl der
die eKFz- Fahrten
Anschaffung
hinaus
grundlegende
Konzepte
Bilanzierung F | M CO2-Bilanz Strom fir Ladung
Strom F|A sortieren der E-Mobile wird
E-Mobile Uber zZahler
Gebaude erfasst,
sollte aber
E-Mobilitat
zugerechnet
werden.
Parkhauser F | M Parkpotentiale Steuerungs-
(E-Autos) F|A maoglichkeiten und
bauordnungs-
rechtliche
Beschréankungen:
Ladepunkt-
Ausstattung
Parkplatze /
Risikoabschétz-
ung Brandgefahr
Energie- F | M | M | Energie- z.B.
bedarf F | A | A | abnahme Zusammenspiel
optimieren Gebaude mit
Nutzern und
Energie-
versorgung
Energie- F | M Energie- z.B.
versorgung F | A versorgung Energieerzeugung

optimieren

inkl.
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Zusammenspiel
Gebaude und
Energienetze

Serverraume F | Energie- Ausstattung,

F | abnahme Unterbringung,
optimieren Kihlung,
Regelung
Operative
Abstimmung tber
Anforderungen an
die
Konditionierung
von Serverrdumen
zwischen IT und
Bauen+Bewirt-
schaftung
notwendig,
Entwicklung
Serverstandorte

>Z

Verbesser- F | Energie- Verbrauchsarme
ung Strom- F | abnahme Gerate, Vorgabe
Einsparziel optimieren eines stetig
sinkenden
Energiebudgets?

>Z

IT- M | M | F | COz2Bilanz Gesamtbilanz
Ausstattung / A | A | F | optimieren hinsichtlich der
IT-Strategie funktionalen
Prozesse inkl.
Verbrauchs-
materialien und
Infrastruktur
nachhaltig
verbessern.
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H.7 Anhang 7: Zustandigkeiten fir die Unterbringung und die Landesliegenschaften
Inventar des Landes:

Das Klimaschutzgesetz (EWKG) postuliert eine Vorbildfunktion des Landes. Ferner regelt es Details hinsichtlich
der Umsetzung in der Landesverwaltung.

In der Startbilanz flr die Klimaschutzstrategie wurde unter 2.4 die Festlegung der Systemgrenzen (,Inventar®)
fur die Berechnungen und Betrachtungen getroffen. Dies ist erforderlich, da das EWKG aus Marz 2017 das Ziel
verfolgt, die Treibhausgas (THG)-Emissionen ,der Landesverwaltung“ zu reduzieren.

Im unmittelbaren Einflussbereich des Landes stehen neben der dort definierten Landesverwaltung jedoch auch
Unternehmen, deren Gegenstand ein gewerblicher oder sonstiger wirtschaftlicher Betrieb ist und an denen das
Land Schleswig-Holstein direkt mehrheitlich beteiligt ist oder die der Aufsicht des Landes Schleswig-Holstein
unterstehen. Diese sind in den Regelungen zur Vorbildfunktion bisher nicht erfasst.

Landesverwaltung:

Definition in Anlehnung an den Personalstruktur- und Personalmanagementbericht 2017 des Landes (Drs.
19/1136):

e oberste Landesbehoérden und zugeordnete Amter

e Gerichte und Staatsanwaltschaften

e Landesoberbehdrden

e untere Landesbehotrden

e mittelbare Landesverwaltung: Hochschulen und Stiftung Schleswig-Holsteinische Landesmuseen

e Liegenschaften des Statistisches Amt f. HH und SH (Standort Kiel) und der Gebdudemanagement
Schleswig-Holstein

Details zur Systemgrenze Landesverwaltung SH siehe Startbilanz.

Nicht enthalten in der Startbilanz ist insbesondere die Personalgruppe der Lehrer an den staatlichen Schulen.
AuRerdem nicht enthalten (da nicht vom Definitionsbereich des EWKG erfasst) sind u.a. folgende
Einrichtungen130: Universitatsklinikum Schleswig-Holstein (UKSH) und Investitionsbank Schleswig-Holstein.

Stiftungen, Anstalten und Unternehmen des Landes:

Das Land Schleswig-Holstein unterhélt verschiedene Stiftungen und Anstalten und ist an verschiedenen
Wirtschaftsunternehmen in privater und o6ffentlicher Rechtsform beteiligt. Diese Beteiligungen reprasentieren
einen erheblichen Teil des Landesvermdgens und stellen wichtige Instrumente fur die Landespolitik dar.

Die Verwaltung der Beteiligungen erfolgt zentral in einem Referat im Finanzministerium in Abstimmung mit den
jeweils fachlich zustandigen Ressorts. Die Zusammenarbeit ist durch verwaltungsinterne Vorschriften geregelt,
die in einem ,Beteiligungshandbuch® zusammengefasst sind. Siehe ,Beteiligungsbericht 2019 - Beteiligungen
des Landes Schleswig-Holstein an Unternehmen des privaten oder 6ffentlichen Rechts*

Anzahl der schleswig-holsteinischen Unternehmensbeteiligungen zum 31.12.2018: 34.

In der Wahrnehmung seiner unternehmerischen Verantwortung hat das Land den Corporate Governance Kodex
- Schleswig-Holstein (CGK-SH) erlassen.

Die Praambel des CGK-SH sagt unter 1.1:

.Der Corporate Governance Kodex fur Schleswig-Holstein (CGK-SH) legt die grundlegenden Bestimmungen zur
Leitung, Uberwachung und Priifung von Unternehmen, an denen das Land Schleswig-Holstein beteiligt ist, fest.

Er soll einen kontinuierlichen Prozess zur Verbesserung der Unternehmensfiihrung und -lberwachung
anstof3en, sowie diese transparenter und nachvollziehbarer gestalten. Zudem werden Standards fur das
Zusammenwirken von Gesellschaftern, Uberwachungsorgan und Geschéftsleitung festgelegt.

Dies dient in erster Linie dazu, das 6ffentliche Vertrauen in Unternehmen mit Landesbeteiligung zu starken.”

130 Dje von diesen Einrichtungen verantworteten Emissionen sind jedoch nicht unerheblich. Hierfiir sind daher ggf. gesonderte Bilanz- und
Klimaschutzziele aufzustellen.
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Bisher gibt es im CGK-SH hinsichtlich des Klimaschutzes zwar keine Vorgabe, jedoch unter 4.1 Aufgaben und
Zustandigkeiten folgende Regelung, Uber die Nachlaufend zur Klimaschutzstrategie entsprechende Vorgaben
gemacht werden kénnen:

.Die Geschaftsleitung stimmt die langerfristige Orientierung des Unternehmens unter Zugrundelegung des
Unternehmenszwecks und der Interessen des Landes Schleswig-Holstein durch Vorlage eines
Unternehmenskonzepts an das Uberwachungsorgan ab. Dieses Konzept ist in regelmafRigen Abstéinden zu
Uberpriifen. Die Geschaftsleitung sorgt fir seine Umsetzung.”

Dem CGK unterliegen inshesondere folgende Einrichtungen:

e Universitatsklinikum Schleswig-Holstein (UKSH)

e Investitionsbank Schleswig-Holstein

e Statistisches Amt fiir Hamburg und Schleswig-Holstein

e Tourismus-Agentur Schleswig-Holstein GmbH

¢ AKN Eisenbahn GmbH

e Gesellschaft zur Beseitigung von Sonderabfallen mbH

e Gesellschaft zur Verwaltung und Finanzierung von Beteiligungen des Landes mbH
¢ Nahverkehrsverbund Schleswig-Holstein GmbH

e Schleswig-Holsteinische Landesforsten AGR

o Wirtschaftsférderung und Technologietransfer Schleswig-Holstein GmbH

Beispielhafte Durchfihrung der Aufgaben in Bauen und Bewirtschaftung:

Bereich Bewirtschaftung | Bauunterhalt Kleine und Funktion
grol3e Gebaude-
BaumalRnahmen | Eigentiimer

Landesverwaltung

Verwaltungsgebaude / ZGB | GMSH GMSH GMSH FM

Justizvollzug GMSH GMSH GMSH MJKE

Hochschulen Eigenerledigung | GMSH GMSH MBWK

LBV.SH Eigenerledigung | Eigenerledigung | GMSH LBV.SH

Andere, insbesondere

Stiftung Schloss Gottorf Eigenerledigung | GMSH GMSH Stiftung

Studentenwerk SH - Mensen | GMSH GMSH GMSH MBWK

Universitatsklinikum

Schleswig-Holstein (UKSH)

IB.SH i.d.R. Eigenerledigung

WT.SH

AKN Eisenbahn GmbH




Anhang 8: Best-Practice-Beispiele, Seite - 1 -

H.8 Anhang 8: Best-Practice-Beispiele
Name Adresse Schlagworte
g
2 5
5 E
. > o 3
§ |2 |3 g g 3
Stadt Norderstedt Norderstedt seit Nutzer- Verhaltensbedingtes
2006 verhalten Energiesparen an
Norderstedter Schulen und
Kindertagesstatten
Landkreis Rendsburg- Landkreis 2007, Nutzer- "Die Energiesparexperten” -
Eckernforde Rendsburg- 2015 verhalten Aufklarungskampagne zum
Eckernforde Umgang mit Energie im
Kreishaus; Energie- und
Wassereinsparung durch
Mitarbeitermotivation —
Schulung von freiwilligen
Energieteams als
Multiplikatoren zur
Ausschopfung des
Nutzerenergiesparpotenzials in
der Kreisverwaltung
Juridicum Kiel 2020 | gold Lehre Lebenszyklusoptimierte
Planung; fahrradfreundliches
Gebaude; PV Anlage
Neubau der Stadtwerke | Neustadtin 2019 Verwaltung Passivhaus, nachwachsender
Neustadt in Holstein Holstein Rohstoffe und
Recyclingbaustoffe,
Blockheizkraftwerk
1. Forschungsneubau Kiel 2019 | silber | Labor Lebenszyklusoptimierte
Medizin Planung;
OkoSiedlung Petterweiler 2019 Liegen- Eisspeicher
Friedrichsdorf Holzweg 2, schaft
61381
Friedrichsdorf
Energiekommune Rendsburg 2019 Liegen- Eisspeicher, Warmepumpe,
Rendsburg schaft kaltes Nahwarmenetz, Luft-
Solarabsorber
Stadt Meldorf Meldorf 2019 Liegen- 85+X Wéarmewende Meldorf -
schaft Saisonale

(An)Warmespeicherung fur

maximale CO2-Einsparung
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Stadt Norderstedt Norderstedt 2019 Hochbau- 55% CO2-Minderung durch
Planungen Verankerung von Klimaschutz,

ressourcenschonendem
Materialeinsatz und
Nachhaltigkeit in hochbaulichen
Realisierungswettbewerben der
Stadt Norderstedt

Kai-Uwe von Hassel Ludewig-Meyn- | 2019 Wohnheim | x Konzept, Holz-Hybridbauweise,

Haus, StralRe, 24118 Warmepumpe

Studierendenwohnheim | Kiel

5-geschossig in Holz-

Hybridbauweise

Energiemanagement der | Frankfurt am 2018 Nutzerverha Monitoring, Modernisierungs-

Stadt Frankfurt Main Iten Standards, Erfolgsbeteiligung
fur Energie- und
Wassereinsparungen bei
Nutzung und Betrieb,
Energiebeauftragte

EKSH/dena- Amt hohe 2018 Nutzerverha Anwendung des

Energieeffizienz- Elbgeest lten Klimaschutzmanagements

Managementsystem

Wattenmeerzentrum Okholmvej 5, 2017 Museum

Ribe (Dk) Neubau und 6760 Ribe,

Altbau Déanemark

Aufstockung Bad Segeberg | 2017 Verwaltung Holz, Dd&mmung

Arztekammer in Bad

Segeberg

LKN Betriebsgebaude Norderhever- 2017 Betriebsgeb | x Geringe Emissionen durch

weg 3, aude Kombination von
Tetenbdll Erdwérmesonden mit

Waéarmepumpe aul3erdem
Kleinwindkraftanlage.

Felix-Fechenbach- Detmold 2016 Lehre Dammung, Plusenergie, Holz

Berufskolleg in Detmold

Stadtverwaltung Venlo Venlo, NL 2016 Verwaltung | x Lebenszyklusoptimierte
Planung, Gebaude als
mikroklimatisch positiver
Beitrag zur stadtischen Umwelt

Energiesparkampagnen | Kiel 2016 Nutzerverha Stakeholderidentifizierung,

/ Iten Informationen,

Klimaschutzmanagemen Energychallenge, 50/50

t z.B. an CAU, Campus

Flensburg

Neubau Stadtwerke Geniner Str. 80,| 2015 Verwaltung | x Plusenergie, Passivhaus, Holz

Lubeck, Lubeck

viergeschossiges Biiro-

und

Verwaltungsgebaude

MPI Biologie des Alterns | KéIn 2013 | silber | Labor X BHKW, Absorptionskiihlung
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Stadt Kronshagen 2012 Nutzer- Energieeinsparanreizkonzept
verhalten fur die gemeindlichen

Offentlichen Liegenschaften

Stadt Libeck Hansestadt 2012 Contract- Energieeinspar-Contracting in
Lubeck ing 13 stédtischen Liegenschaften
Kreis Stormarn Kreis Stormarn | 2010 Nutzer- MafRnahmen zur
verhalten Verhaltensanderung fur

Energieeinsparung und
Klimaschutz im Kreis Stormarn

A.P Moller Skole Fjordallee 1 - 2008 Lehre X Konzept
Dénisches Gymnasium | 24837
in Schleswig (Neubau) Schleswig

COME-Programm Land Hessen 2008 Alle X | x | x | Programmvolumen von 160
Hessen Mio. €. orientiert am
Sanierungszyklus von
Gebé&uden bzw. deren
Bauteilen. Wirtschaftlichkeits-
berechnungen: Neben allen
Energie- und Wasserkosten
und deren Preissteigerungs-
raten (Durchschnitt der letzten
10 Jahre) gehen dabei die
Invest-/Kapital-, Wartungs- und
Instandhaltungs- sowie CO»-
Emssionsvermeidungskosten

ein.

Hochbauamt Stadt Stadt Ndrnberg | 2007 Alle X | x | x | Neubauten sollen im

Nurnberg - Passivhausstandard gebaut

Energiestandards + werden.

CO2-Kosten

Bundesamt flr Woistland 2, 2006 Labor X X | transluzente Warmeddmmung

Seeschifffahrt und Hamburg-

Hydrographie Sulldorf

Gymnasium Allgauer Str. 2012- Schule X Anderung thermischen Hiille,

Elmschenhagen 30, Kiel 2015 aulRenliegendes
Primértragwerk mit
Holztafelbauelementen
verkleidet; Gebaudehulle in
Anlehnung an PHI Kriterien
ertlichtigt

Landesbetrieb Land Baden- 2012 Alle X | x | X PV-Investitionen, Suffizienz-

Vermdgen und Bau Wirttemberg Bedarfsplanung,

Baden-Wirttemberg Verwaltungsinterne
Refinanzierung

Neubau Kiel in Bau | silber | Labor X Konzept und funktionale

Geowissenschaften Betrachtung eines

CAU zu Kiel hochtechnisierten

Laborgebaudes,

Lebenszykluskosten, BNB-
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Zertifizierung, systematische
Inbetriebnahme

Forschungsprojekt TH Libeck 2020 Alle X | x | x | Monitoring und
"Digitale Infrastruktur fur Regelungsinfrastruktur
einen nachhaltigen
Gebéaudebetrieb" (DING)

Kompetenzzentrum Hochschuliiber- | 2019 Forschung Biomasse, E-Mobilitat,
Erneuerbare Energien greifend SH Geothermie, intelligentes
und Klimaschutz Bauen, Sektorenkopplung,
Schleswig-Holstein Solarenergie, Wasserkraft,

(EEK.SH) Wasserstoff, Windenergie
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H.9 Anhang 9: Kurzinfo Teilstrategie Bauen und Bewirtschaftung Kiel, 25.11.2019

Strategie zum Erreichen der Klimaschutzziele der Landesverwaltung
hier: Zwischenbericht und Information der StB zur Teilstrategie Bauen und Bewirtschaften

Anlass

Gemal dem Energiewende- und Klimaschutzgesetz (EWKG) hat sich das Land zum Ziel gesetzt, die
Treibhausgas-Emissionen der Landesverwaltung bis zum Jahr 2050 um 80 bis 95 % gegeniiber 1990 zu
reduzieren. Darliber hinaus soll die Strom- und Warmeversorgung der Landesliegenschaften bis 2050 CO2-frei
erfolgen.

Das EWKG sieht weiterhin vor, dass bis zum Ende des Jahres 2019 eine Strategie zur Erreichung der
Klimaschutzziele fur die Landesverwaltung vorgelegt werden soll. Diese Ubergreifende Strategie soll aus der
Zusammenfiihrung von vier vorzulegenden Teilstrategien (fir ,Nachhaltige Beschaffung®, ,Green IT* sowie
.Klimavertragliche Mobilitat der Landesbediensteten® und ,Bauen und Bewirtschaftung“) bestehen.

Die Information der StB am 25.11.2019 beinhaltet wesentliche Kernelemente der Teilstrategie ,Bauen und
Bewirtschaften®. Die zuvor im Projekt ,Leitmotiv Nachhaltigkeit® erstellten 102 Gebaudesteckbriefe fir
Landesgebaude sind zusammen mit den Daten der Energieberichte der GMSH in die Szenarien dieser
Teilstrategie eingeflossen. Die politische Federfihrung dieser Teilstrategie obliegt dem Finanzministerium.
Die Arbeitsgruppe setzt sich wie folgt zusammen: FM, MELUND, GMSH sowie das Biiro ee-concept,
Darmstadt/Lubeck als Berater.

Wesentliche Erkenntnisse der Teilstrategie ,,Bauen und Bewirtschaftung“

Es wurden verschiedene Szenarien betrachtet, bei denen sowohl unterschiedliche Malinahmen am
Gebaudeportfolio als auch die CO2-Intensitat der Energieversorgung variiert wurden. Ein treibhausgasneutraler
Gebaudebetrieb bis 2050 ist, unter Berlicksichtigung von CO2-Kosten gemaR UBA, wirtschaftlich erreichbar
(Maximalszenario, CO2-Vermidung Uiber 98%). Das Minimalszenario (entspricht der Fortfuhrung der bisherigen
MaRnahmen bei dem vorhandenen Ordnungsrahmen) verfehlt das Ziel jedoch deutlich (CO2-Vermeidung nur
31%).

Mit den in der Vergangenheit eingeleiteten MaRnahmen kdnnen die vorgegebenen Ziele somit nicht erreicht
werden. Die Rate der CO2-Vermeidung sollte ungefahr auf das 2-3-fache des bisherigen steigen. Es sind also
verstarkte organisatorische, technische und finanzielle MaZnahmen erforderlich. Aufgrund der Komplexitat und
Langfristigkeit des Bereiches kénnen die Ziele nur durch konsequente und abgestimmte Handlungen in allen
betroffenen Handlungsfeldern erreicht werden. Da — insbesondere in den hoch technisierten Gebauden —
bereits aus der Funktionalitdt heraus zwangslaufig ein Restverbrauch an Energie, der ,nutzungsbedingte
Verbrauchssockel®, verbleibt, ist ein treibhausgasneutraler Betrieb nur im engen Zusammenspiel mit dem sich
wandelnden Energiesystem selbst moglich.

In Bezug auf Treibhausgasemissionen aus dem Gebaudebetrieb entstand somit folgende
Kernfrage:

Wie missen Landesliegenschaften gebaut, modernisiert und betrieben werden, um eine
treibhausgasneutrale Energieversorgung bis 2050 zu erméglichen?

Hieraus ergeben sich weitreichende Abhangigkeiten im Zusammenspiel von Gebauden und ganzen
Liegenschaften mit den Energienetzen (Strom-, Gas- und Warme-/Kéltenetze). Die Gebaude wirken dabei nicht
nur als Energieverbraucher, sondern auch als Energieerzeuger - z.B. von Energie aus erneuerbaren
Energiequellen am Gebé&ude - und Energiespeicher bzw. netzdienliche Komponenten - und stellen damit
notwendige Potentiale flir die Sektorenkopplung zur Verfigung.

Gebéaude verursachen THG-Emissionen aber nicht nur wahrend der Nutzungsphase, sondern auch in der
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Industrie und auf den Baustellen als sog. graue Emissionen durch den Energie- und Materialeinsatz bei der
Umsetzung Baumal3nahmen.

In Bezug auf Treibhausgasemissionen aus Bautatigkeit (graue Emissionen) stellt sich daher noch
folgende Frage:

Wie koénnen bauliche Mallnahmen fir Landesliegenschaften treibhausgasneutral umgesetzt
werden?

Als Handlungsmaxime zur Umsetzung der Klimaneutralitét tber den ganzen Lebenszyklus von
Landesliegenschaften steht prioritéar die Vermeidung von THG-Emissionen - durch Senkung des
Energieverbrauches, die Nutzung erneuerbarer Energien und nachwachsender bzw. wiederverwendbarer
Baustoffe - vor deren Kompensation.

Analysierte Schwerpunktthemen:

Auf Grundlage der Ziel-Vorgaben des EWKG wurden, auf die Startbilanz und das Erfahrungswissen in der GMSH
aufbauend, Fokusthemen fir Bauen und Bewirtschaften erarbeitet, die anhand der Analyse des
Gesamtbestandes und der Steckbriefe abgeglichen und validiert wurden.

- Als Kernindikatoren sollten die Energieabnahme im Gebaude sowie die CO2-Intensitdat der
Energieversorgung herangezogen und ausgesteuert werden.

- Fur das Ziel klimaneutraler Landesgebaude sind folgende Handlungsbereiche zu adressieren:
o Bauliche MaRnahmen, Gebaudebetrieb und Nutzereinbindung.
- Es ergeben sich konkrete Handlungsempfehlungen gegliedert nach den beiden Bereichen:

o Voraussetzungen (Vorgaben und Weisungen, Prozesse und Werkzeuge, Wissens- und
Datenmanagement und Finanzielle und personelle Ressourcen)

o Umsetzung (Energieabnahme, Energieversorgung, Materialeinsatz und Suffizienz)
Aus den genannten Handlungsbereichen ergibt sich nachfolgende Matrix:

Haupt-Handlungsempfehlungen nach Fokusthemen und Handlungsbereichen:

Bauliche MaBnahmen™ Gebaudebetrieb™ Nutzereinbindung*
Voraaben und U mit COZ-Preis, Novellierung LRHO, EWKG, HBBau und Denkmalschutz
: g Verkniipfung konsumtive und inveslwe Hausha\‘[sfuhrung, Anpassung Standards und Flachenbedarfe,
. Weisungen i Dialog mit Energieversorgungsunternehmen (Land als GroBverbraucher, Fordermitiel- und Gesetzgeber)
H ] I  — | —
=)l Prozesse und : Erhohung der Kommunikation durch Kimmerer-Team aus Bereichen Planen und Betreiben (GMSH und
: % sonstige Landeseinrichtungen), Intensivierung der Standards fur Planen und Betreiben
H % WerkZEUge : Gesamtkonzepte, Kopplungsprinzip mit auskdmmlichen Bauunterhalt, Datenbasiertes Arbeiten mit DIM
é bt : I I—1 1 I
: g Wissens- und Zentrale und dynamische Datenerfassung, interner und externer Datenzugriff,
L ¢ landesubergreifende Erfassung und Auswertung des Energiemonitoring
i Datenmanagement i
i2 = — — I
Finanzielle und i Kopplungsprinzip finanziell absichern (Bauunterhalt ist Kiimaschutz)
: personelle Ressourcen Zusatzliche finanzielle Ressourcen fur erhohten personellen Aufwand (z.B. Kiommerer, Betriebsoptimierer)
H H Umstieg auf erneuerbarer Energien in der Warmeversorgung, Niedertemperaturfahigkeit schaffen (NT-ready)
H Energieabnahme i Pilotprojekie und Musterplanungen far typische Fragestellungen (z.B. auch in Bezug auf Denkmalschutz)
H Betrlebsophmlerung und Nutzeremblndung (Informieren — Motivieren — F\eguheren)
o Ausslleg aus fossilen und Umstleg auf erneuerbare Energietrager,
= Energieversorgun i Differenzierte Betrachtung der Vor-Ori-Erzeugung und Warmenetzen,
= g gung
N Spelchertechnolog\en
HE ]
] Verme\dung grauer Emissionen (nachwachsende Baustofie, Recyclmg
P E i i : Sanierung statt Neubau)
) aterialeinsatz H o .
: 1 Vermeidung versteckier Emissionen (z.B. F-Gase als Kaltemitlel)
H O | T I T
N inbind Flachenbedarfe landestbergreifend Gberpriifen und anpassen (Suffizienz),
utzereinbin ung Pilotprojekte zur Erprobung baulicher, organisatorischer und administrativer Ansatze
L e T T T T

* Handlungsbereiche nach Energiebericht 2017 fur die landgenutzten Liegenschaften in Schleswig-Holstein, S. 53

Darstellung nicht abschliel3end
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Folgende MalRnahmen sind hier besonders hervorzuheben:

= Handlungsbereich ,,Vorgaben und Weisungen*:
- Investive Haushaltsfiilhrung und Einfiihrung eines CO2-Preises — Anderung LHO und HB-Bau:

Bauunterhalt ist Investition in den Klimaschutz: Durch eine Prifung zur Auslegung der LHO und
Anpassung des HB-Bau werden in Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen verbindliche CO2-Kosten aufgenommen
und Uberwiegend energetische Bauunterhalt investiv und damit getrennt von den anderen BU-Mitteln
veranschlagt.

- HB-Bau und Bewirtschaftungskatalog anpassen, Nutzereinbindung und Erhéhung der Suffizienz

Um die in einer sparsamen Flachenverwendung liegenden Potentiale zu heben, werden neue Vorgaben zum
Umgang mit den Themen Fléachenbedarf landesweit nach dem eingefuhrten Verfahren auch auf Bereiche
aulRerhalb des ZGB ausgedehnt und Anreize geschaffen (,Biro 2030%).

= Handlungsbereich ,,Prozesse und Werkzeuge*:

- Intensivierung einer gezielten Bestandsentwicklung und Kopplung diverser Bedarfe unter
Berticksichtigung energetischer Belange (Kopplungsprinzip). Damit verbunden ist die Einfihrung der
Liegenschaftsorientierung in der GMSH und sonstigen Landeseinrichtungen.

» Handlungsbereich ,,Wissens- und Datenmanagement“:

- Die Umsetzung der Strategie gelingt nur durch datenbankbasiertes Arbeiten, detailliertes und
landesiibergreifendes Monitoring der CO2-Emissionen, sowie dariiber hinaus aus Pilotvorhaben Wissen zu
schaffen und dauerhaft verfiigbar zu halten.

= Handlungsbereich ,,Finanzielle und personelle Ressourcen“:

- Im Gebaudebestand erfolgen Klimaschutz-MaRnahmen tberwiegend in Koppelung mit Sowieso-MaRnahmen
(z.B. aus Bauunterhalt und Nutzeranforderungen). Dieses Koppelungsprinzip ware grundsatzlich zusatzlich
finanziell abzusichern.

= Handlungsbereich ,,Energieabnahme®:

- Gebaudestandard Niedertemperaturfahig herrichten (,NT-ready”):

Landesgebidude werden so hergestellt bzw. modernisiert, dass diese in einem zukiinftigen vollregenerativen
Energieversorgungsnetz systemdienlich betrieben werden konnen (niedrige Systemtemperaturen in den Gebduden).
In Fernwdarmegebieten geht das Land und seine Einrichtungen auch als Kunde in den Austausch mit den
Energieversorgungsunternehmen (EVU) und wirkt an einem gemeinsamen Fahrplan fir treibhausgasneutrale
Wadrmenetze mit.

= Handlungsbereich ,,Energieversorgung:

- Ausstieg aus fossilen Energietragern, Umstieg auf Warmenetze, Warmepumpen und erneuerbare Energien.

Die bei noch rd. 1/3 der Gebdude verwendeten, konventionellen Gas-/0l-Kessel werden schrittweise — in Koppelung
mit der Umsetzung des ,NT-ready“-Standards — ersetzt und erneuerbare Energien werden auch am Gebaude selbst
erzeugt und genutzt.

= Handlungsbereich ,,Materialeinsatz‘:

- Vermeidung grauer Emissionen:

Die Rohbausubstanz der Bestandsgebdude wird als energetisches Kapital betrachtet, bei Baubedarfen gehen die
grauen Emissionen in einen Variantenvergleich zwischen Modernisierung und Neubau ein. Neue Bauvorhaben
werden emissionsminimiert, vorrangig in Holzbauweise und unter zunehmender Verwendung von
Recyclingbaustoffen, errichtet.
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= Handlungsbereich ,,Nutzereinbindung*:
- Informieren-Motivieren-Regulieren, zum Beispiel durch elektronische Visualisierungen und Informationsschriften

eines klimaschonenden Betriebes, Klimaschutzbeauftragte oder Informationsveranstaltungen:

Die Nutzer werden liber nachhaltig wirkende Energiesparaktivitdten informiert und bei der Umsetzung unterstitzt,
bestimmte Betriebseinstellungen werden vorgeben. Die Landesregierung bekennt sich auch zur Notwendigkeit der
individuellen, sparsamen Energieverwendung und motiviert die Landesbediensteten auf diese Handlungsweise.

Fazit

Die Teilstrategie ,Bauen und Bewirtschaftung“ empfiehlt, die zu den oben genannten Handlungsbereichen
aufgezeigten MalRnahmen fir die Erreichung der Klimaziele der Landesverwaltung in der zusammenfiihrenden
Strategie als Vorschlage aufzunehmen. Aussagen zu Terminen und Kosten sind fir diese Teilstrategie komplex
und werden hier nicht vertieft dargestelit.

Auszug aus der Niederschrift Gber die
Staatssekretarsbesprechung am 25. November 2019

6. Verschiedenes
(2) Bericht zur Umsetzung der EWKG-Teilstrategien ,Klimavertragliche Mobilitat der
Landesbediensteten® und ,Bauen und Bewirtschaftung“ sowie zur Startbilanz der
Landesregierung

Frau Dr. Schneider erklart, die Erkenntnisse aus den genannten Geb&udesteckbriefen seien
eine wesentliche Grundlage zur Entwicklung der notwendigen Handlungsfelder far die
Teilstrategie ,Bauen und Bewirtschaftung®. Diese Teilstrategie werde Bestandteil der EWKG-
Gesamtstrategie, die das MELUND im Januar 2020 vorstelle. Sie erlautert die einzelnen
Handlungsfelder auf Basis des verteilten Infopapiers und hebt in diesem Zusammenhang
hervor, dass die bloRe energetische Sanierung der Landesliegenschaften nicht ausreichen
werde, um das Klimaziel (CO2-Neutralitat bis 2050) zu erreichen. Zusatzlich misste ein enger
Austausch mit dem Energieversorger (Fernwarmenetzanbindung/erneuerbare Energien)
erfolgen und die Mitverantwortung der Nutzer/innen im Sinne einer Flachenreduktion auf3en wie
innen (BlUro 2030) ernst genommen werden. Auferdem mussten kinftig Mal3nahmen
gekoppelt, fur die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung muisse die CO2-Ersparnis mit bericksichtigt
und neue Bauvorhaben sollten vorrangig in Holzbauweise und unter zunehmender Verwendung
von Recyclingbaustoffen errichtet werden. Zur besseren Steuerung wirden alle
Liegenschaftsdaten jetzt digital aufbereitet und damit eine bessere Steuerung sowie ein
Monitoring ermdglichen.
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