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\orwort

In der heutigen Zeit ist Energie weltweit eines der wichtigsten The-
men. Die begrenzten Ressourcen der Energierohstoffe und der hohe
Anteil von Lagerstatten in politisch instabilen Regionen haben zu einer
starken Verteuerung von Energie in der letzten Zeit gefiihrt. Gleich-
zeitig tragt der weltweit steigende Energieverbrauch und die damit
verbundenen Treibhausgasemissionen wesentlich zum globalen Klima-
wandel bei.

Der nachhaltige Umgang mit Energie hat deshalb eine herausragende
Bedeutung fur den Klimaschutz und ist auch aus finanzpolitischen
Grinden zwingend notwendig. Im Juli 2005 hat die Landesregierung
das Klimaschutzkonzept 2010 fir Baden-Wiirttemberg beschlossen.
Es handelt sich um ein umfassendes Initiativprogramm, mit dem Ba-
den-Wirttemberg einen weiteren Beitrag leistet zur Umsetzung der
nationalen und internationalen Klimaschutzziele.

Auch das Land mit seinen Uber 8.500 Gebaduden steht in der Pflicht,
mit energiesparenden Malinahmen zur Erreichung der Klimaschutz-
ziele beizutragen. Diese bilden einen wichtigen Beitrag zum Klima-
schutzkonzept.

Ein erfolgreiches Energiemanagement setzt zunachst zwingend vor-
aus, den Energieverbrauch und die damit zusammmenhangenden
Kosten zu kennen. Mit dem jetzt vorliegenden Energiebericht doku-
mentiert die Staatliche Vermodgens- und Hochbauverwaltung Baden-
Wirttemberg die Entwicklung des Energie- und Wasserverbrauchs
sowie der CO,-Emissionen von 2000 bis 2004. Gleichzeitig werden
aktuelle Malinahmen aufgezeigt, mit denen die Vermogens- und
Hochbauverwaltung die beschlossenen Ziele des Klimaschutzkon-
zeptes erreichen wird.

Die Bilanz des Energieberichtes zeigt, dass die Vermdgens- und Hoch-
bauverwaltung des Landes bei der Erreichung der konkreten Ziele auf
einem guten Weg ist. So konnten im dargestellten Zeitraum 2000 bis
2004 die absoluten CO,-Emissionen um Uber 7 % gesenkt werden.
Bis zum Jahr 2010 sollen es 10 % sein. Das entspricht dann einer
Senkung von 50.000 Tonnen CO, pro Jahr. Dies tragt auch wesentlich
dazu bei, den deutlich erkennbaren Kostenanstieg bei den Energie-
preisen abzufedern.

Ich freue mich, dass damit der schon in den 90er-Jahren eingeschla-
gene Weg zur Optimierung des Energieverbrauchs und zur Senkung
der CO,-Emissionen erfolgreich fortgesetzt werden konnte.

Daflr danke ich den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern der Staatlichen
Vermogens- und Hochbauverwaltung. Gleichzeitig bin ich sicher, dass
dieses Thema in den nachsten Jahren bei uns eine noch starkere Be-
deutung erhalt.

Gerhard Stratthaus
Finanzminister des Landes Baden-Wirttemberg
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Einleitung und
wesentliche Ergebnisse

Der Energiebericht 2000 bis 2004 stellt die Entwicklung des Energie-
und Wasserverbrauchs sowie der CO,-Emissionen flr Landesgebau-

de in Baden-Wrttemberg dar. Er knlpft an den Zeitraum des vorheri-
gen Berichtes an, der Daten flr die Jahre 1990 bis 2000 erfasste.

Ergénzend sind im Energiebericht 2000 bis 2004 aktuelle MaRnahmen
beschrieben, mit denen die Staatliche Vermdgens- und Hochbauver-
waltung Baden-Wirttemberg zur Umsetzung der Ziele des Klimaschutz-
konzeptes 2010 beitragt. Das Klimaschutzkonzept 2010 als umfassen-
des Initiativprogramm zum Klimaschutz fiir Baden-Wdirttemberg wurde
von der Landesregierung 2005 beschlossen und enthalt auch detail-
lierte Ziele flr Landesliegenschaften.

Die Zwischenbilanz zeigt, dass die im Klimaschutzkonzept 2010 ange-
strebte weitere Reduzierung der CO,-Emissionen durch Landesgebéau-
de um 10 % bis 2010 gegenlber dem Jahr 2000 erreichbar ist. Die
angelaufenen Mafinahmen tragen wesentlich zur Reduzierung des
Energieverbrauchs und damit zur Senkung der CO,-Emissionen bei.
Die noch starkere Nutzung erneuerbarer Energien wird dabei als zen-
trales Element des Klimaschutzes im Landesbau eine bedeutende
Rolle einnehmen.

Folgende wesentliche Ergebnisse kdnnen fiir den Berichtszeitraum
2000 bis 2004 genannt werden:

Wairme

- Der absolute Warmeverbrauch der Landesliegenschaften konnte
trotz leichtem Flachenzuwachs bei den Universitaten und Universi-
tatskliniken von 1.418 GWh auf 1.383 GWh reduziert werden. Dies
entspricht einer Reduzierung um etwa 2,5 %.

- Die jahrlichen Wéarmekosten stiegen von 52 Mio. € auf 65,3 Mio.€
und erhohten sich damit um etwa 25 %.

- Der witterungsbereinigte, nutzflachenbezogene Warmeverbrauch
reduzierte sich bei universitaren Gebauden von 364 kWh/m?_ auf
301kWh/m?_, bei den Ubrigen Landesgebauden von 179 auf
162kWh/m? ., also um 17 % bzw. um 15 %.

Strom

- Der Stromverbrauch stieg von 672 GWh auf 700 GWh. Die Steige-
rung betragt damit etwa 4 %. Der erhdhte Verbrauch lasst sich so-
wohl im Bereich der universitaren Gebaude als auch bei den UGbrigen
Landesgebauden feststellen.

- Die jahrlichen Stromkosten stiegen von 52,7 Mio. € auf 66,6 Mio.€
und damit um etwa 26 %.

- Der nutzflachenbezogene Stromverbrauch im Bereich der universi-
téren Gebaude sank leicht auf 1569kWh/m2, .. Demgegeniber gab
es bei den Ubrigen Landesgebauden einen leichten Anstieg auf
54kWh/m2, ..



Wasser

- Der jahrliche Wasserverbrauch reduzierte sich von 6,5 Mio. m3 auf
6,0 Mio. m3. Die Wasserkosten betrugen im Jahr 2004 etwa
20 Mio. € und stiegen damit leicht an.

CO,-Emissionen

- Die absoluten CO,-Emissionen sanken bis zum Jahr 2004 auf etwa
461.000 Tonnen. Dies entspricht einer Reduzierung gegenulber
2000 um etwa 7 % und gegeniber 1990 um etwa 25 %.

- Die Reduzierung der CO,-Emissionen konnte erreicht werden durch
die Senkung des absoluten Warmeverbrauchs und durch den weiter
zunehmenden Anteil umweltfreundlicher Warmetrager (weitere Er-
héhung des Anteils der Fernwarme).



Grundlagen der Datenermittiung

Die im Bericht angegebenen spezifischen Verbrauchswerte und Kos-
ten beziehen sich auf die Nutzflache NF nach DIN 277, die sich aus
der Hauptnutzflache HNF (z. B. Blrordume, Werkstatten, Labors usw.)
und der Nebennutzflaiche NNF (z. B. sanitdre Raume, Abstellrdume
usw.) zusammensetzt.

Zu den Landesgebauden gehoren die Universitats- und Universitatskli-
nikgebaude sowie die sogenannten sonstigen Landesgebaude. Letz-
tere umfassen selbstgenutzte eigene und angemietete Gebaude. Ver-
mietete Gebaude des Landes wurden bei der Datenerhebung nicht
berlcksichtigt.

Die Grundlage fur den vorliegenden Energiebericht bilden die regel-
maRigen Verbrauchs- und Kostenerfassungen der Universitaten, Uni-
versitatskliniken, die ihre Gebaude in eigener Verantwortung bewirt-
schaften, und der Staatlichen Vermdgens- und Hochbauverwaltung.
Die Auswertung der Daten erfolgte zentral durch den Landesbetrieb
Vermdgen und Bau Baden-Wirttemberg.

Zur besseren Vergleichbarkeit mit anderen Veroffentlichungen wurden
die spezifischen Warmeverbrauchswerte auf die bundesweite Norm-
gradtagzahl von 3.883 Kd/a umgerechnet. Daher entspricht der spezifi-
sche Warmeverbrauch nicht den realen baden-wirttembergischen
Werten.

Bei Eigenwarmeerzeugung wurde der Brennstoffeinsatz mit durch-
schnittlichen Jahresnutzungsgraden in Nutzwarme umgerechnet.

Den Berechnungen der CO,-Entwicklung wurden bei den Brennstof-
fen folgende auch vom Umweltbundesamt verwendeten CO,-Emissi-
onsfaktoren zugrunde gelegt:

- Erdgas H 202 g CO,/kWh(Hu)
- Heizol EL 266gCO,/kWh
- Kohle 3709 CO,/kWh.

Der Faktor fir die CO,-Emissionen aus Fernwarmeerzeugung im Jahr
1990 wurde einer Veroffentlichung des AMEV entnommen, wegen
des gestiegenen Anteiles der Fernwarmeerzeugung aus Kraft-Warme-
Kopplung auf 300g CO,/kWh und fur 1995 auf 2409 CO,/kWh festge-
legt. Im Jahr 2000 wurden die Ergebnisse einer Umfrage bei grofRen
Fernwarmeversorgungsunternehmen des Landes Baden-Wirttem-
berg als Basis gewahlt (180gCO,/kWh). Hieraus wird deutlich, dass
die Fernwarme heute Uberwiegend als ,, Abfallwarme” aus dem Kraft-
Warme-Kopplungsprozess gewonnen wird. Im Jahr 2004 hat sich dar-
an wenig geandert.



Die CO,-Emissionsfaktoren’ fir die elektrische Energie wurden aus
einem Bericht zu Energie- und Umweltdaten des Wirtschaftsministeri-
ums Baden-Wirttemberg ermittelt. Sie betrugen 1990 etwa 260g
CO,/kWh und 1995/2000 etwa 2259 CO,/kWh. Diese relativ niedrigen
Werte ergeben sich durch den praktisch CO,-emissionsfreien hohen
Anteil an Kernenergie und Wasserkraft (insgesamt knapp 70 %) an der
Stromerzeugung in Baden-Wirttemberg. Der Wert von 225gCO,/kWh
entspricht zudem auch etwa dem Wert, der sich unter Berlcksichti-
gung der verschiedenen Stromerzeugungsarten insgesamt flr die
Stromerzeugung der EnBW ergibt. Dieser wird auch flr 2004 weiter-
verwendet.

1 Vorstehende CO,-Emissionswerte beziehen sich ausschlieRlich auf das bei der Verbrennung entste-
hende CO,. Sonstige Schadstoffe, die als CO,-Aquivalent umgerechnet werden kénnen, sowie die Schad-
stoffemissionen, die bei der Gewinnung, Aufbereitung und beim Transport der Brennstoffe entstehen,
blieben, nicht zuletzt wegen erheblichen Unsicherheiten bei bestimmten Annahmen, unberiicksichtigt.



Verbrauchs- und Kostenaufteilung

3.1 Warme

Der Wéarmeverbrauch in den Gebauden des Landes Baden-Wirttem-
berg konnte vom Jahr 2000 mit insgesamt 1.565 GWh Endenergie
(Fernwarme, Heizol, Erdgas, Kohle) bzw. 1.418 GWh Nutzenergie
(erzeugte Warme einschl. Fernwarme) zum Jahr 2004 auf 1.383 GWh
Nutzenergie reduziert werden. Diese Einsparung konnte erreicht wer-
den, obwohl das Jahr 2004 kalter war als das Jahr 2000. Auch ein
leichter Flachenzuwachs bei den Universitaten/Universitatskliniken
sowie bei den sonstigen Landesgebauden kompensiert diese Redu-
zierung nicht.

Wairmeverbrauch [GWh]

2000 2004
Universitdten und Universitatskliniken 755 747
sonstige Landesgebédude 663 636
gesamt 1.418 1.383

Abb.1a  Warmeverbrauchswerte der Landesgeb&ude in den Jahren 2000 und 2004 (nicht
witterungsbereinigt)

Auch im Jahr 2004 entfallt etwas mehr als die Halfte des vorgenann-
ten Warmeverbrauchs (Nutzenergie) auf die Gebaude der Universita-
ten und Universitatskliniken (747 GWh), der Rest auf den Bereich der
sonstigen Landesgebadude (636 GWh) (vgl. Abb. 1b).

46 % sonstige Landesgebédude
54 % Universitaten und
Universitatskliniken

Abb. 1b  Aufteilung der Wérmeverbrauchswerte der Landesgebdude im Jahr 2004

In den Landesgebauden wurden bereits in den 70er-Jahren techni-
sche und organisatorische Mafinahmen eingeleitet, alle wesentlichen
und auch wirtschaftlich vertretbaren Moglichkeiten zur Verbrauchsre-
duzierung auszuschopfen. Diese Bestrebungen sind ein dauerhafter
Prozess und werden auch unter dem Aspekt des gegenwartigen
Anstiegs der Energiepreise verstarkt fortgesetzt. Gegenlber dem
Gebaudebestand ist das in den letzten Jahren hinzugekommene Neu-
bauvolumen anteilig gering. Daher haben die strengeren Warme-
schutzvorschriften fir den Gesamtverbrauch nur geringe Wirkung.

Die Wéarmekosten (Fernwarme- und Brennstoffkosten) sind im Jahr
2004 im Vergleich zum Jahr 2000 stark gestiegen (Abb. 2a). Sie vertei-
len sich entsprechend dem Warmeverbrauch je etwa hélftig auf den
universitaren Bereich und die sonstigen Landesgebaude (Abb. 2b).
Bei den angegebenen Kosten ist zu beachten, dass bei der Eigenwar-
meerzeugung aus Erdgas oder Heizol nur die reinen Brennstoffkosten
berlcksichtigt wurden.



Wirmekosten [Mio. €]

2000 2004
Universitaten und Universitatskliniken 21,2 33,6
sonstige Landesgebédude 24,8 31,7
gesamt 52,0 65,3

Abb.2a  Warmekosten der Landesgeb&ude in den Jahren 2000 und 2004

49% sonstige Landesgebaude
51% Universitaten und
Universitatskliniken

Abb.2b  Aufteilung der Wérmekosten der Landesgebdude im Jahr 2004

3.2 Strom

In den Landesgebauden wurde im Jahr 2004 mit 700 GWh mehr elek-
trische Energie benotigt als im Jahr 2000 (Abb. 3a).

Weiterhin entfallen knapp zwei Drittel des Gesamtbedarfes auf den
Bereich der Universitaten und Universitatskliniken. Verursacht wird
dies durch deren intensive Ausstattung mit elektrischen Geraten, z.B.
im Labor- und Medizinbereich, die Ventilatoren der raumlufttechni-
schen Anlagen und den notwendigen Einsatz kaltetechnischer Anla-
gen (Abb.3b). AuRerdem ist die Zunahme des elektrischen Energie-
verbrauchs bei den Universitaten und Universitatskliniken auch durch
den Flachenzuwachs gegeben.

Der Verbrauch in den sonstigen Landesgebauden ist trotz Energie-
sparmalfinahmen im betrachteten Zeitraum ebenfalls gestiegen. Dies
ist u.a. auf die umfangreichere Ausstattung mit Servern und dazuge-
horigen Klimaanlagen, Einzelplatz-PCs und Druckern zurlckzufihren.
Nutzungsbedingt (Verlangerung der Wochenarbeitszeit) sind die Be-
leuchtung und die PCs mit Zubehor landesweit taglich langer in Be-
trieb als friher.

Verbrauch elektrischer Energie [G\Wh]

2000 2004
Universitdten und Universitatskliniken 434 446
sonstige Landesgebédude 238 254
gesamt 672 700

Abb.3a Verbrauch elektrischer Energie (Stromverbrauch) der Landesgeb&ude in den
Jahren 2000 und 2004



36 % sonstige Landesgebaude
64 % Universitaten und
Universitatskliniken

Abb.3b  Aufteilung des Verbrauchs elektrischer Energie (Stromverbrauch) der Landesge-
b&ude im Jahr 2004

Im Jahr 2004 ist im Vergleich zu 2000 ein deutlicher Anstieg der Kos-
ten flr elektrische Energie zu verzeichnen. Dazu hat weniger die Ver-
brauchserhéhung beigetragen als vielmehr die allgemeine Preiserho-
hung der Energieversorger und die steuerlichen Auswirkungen.

Kosten elektrischer Energie [Mio. €]

2000 2004
Universitdten und Universitatskliniken 30,2 36,1
sonstige Landesgebédude 22,5 30,5
gesamt 52,7 66,6

Abb.4a Kosten der elektrischen Energie (Stromkosten) der Landesgebédude in den Jah-
ren 2000 und 2004

46 % sonstige Landesgebédude
54 % Universitaten und
Universitatskliniken

Abb. 4b  Aufteilung der Kosten der elektrischen Energie (Stromkosten) der Landesgeb&u-
de im Jahr 2004

In Relation zum Verbrauch der elektrischen Energie ist der Kosten-
anteil der sonstigen Landesgebaude wie bereits im Jahr 2000 relativ
hoch (Abb. 4b). Die Ursache hierfir liegt in dem deutlich glnstigeren
Strompreis fur Universitdten und Universitatskliniken. Dies ist zurlick-
zuflihren auf die dortigen hohen Vollbenutzungsstunden bei relativ
gleichméaRiger Auslastung und auf die preisglinstigere mittel- bzw.
hochspannungsseitige Versorgung.

3.3 Wasser

Gegenlber dem Jahr 2000 ist der Wasserverbrauch der sonstigen
Landesgebaude in den letzten Jahren etwas starker gesunken als der
der Universitaten und Universitatskliniken. Insgesamt wurden im Jahr
2004 6,0 Mio. m? Trinkwasser verbraucht.



Wasserverbrauch [Mio. m3]

2000 2004
Universitdten und Universitatskliniken 34 32
sonstige Landesgebédude 31 2,8
gesamt 6.5 6,0

Abb.ba  Wasserverbrauchswerte der Landesgebdude in den Jahren 2000 und 2004

Anteilig hat sich der Wasserverbrauch im Jahr 2004 zu den Universita-
ten und Universitatskliniken verschoben (Abb. 5b).

47 % sonstige Landesgebédude
53% Universitaten und
Universitatskliniken

Abb.5b  Aufteilung der Wasserverbrauchswerte der Landesgebdude im Jahr 2004

Die Wasserkosten sind im Bereich der Universitaten und Universitats-
kliniken im Jahr 2004 deutlich héher als in 2000 (Abb. 6a). Bei den
sonstigen Landesgebauden konnte trotz Preissteigerung aufgrund der
Verbrauchsreduzierung insgesamt eine Kostensenkung erreicht werden.

In den genannten Kosten sind die Abwasserkosten enthalten.

Wasserkosten [Mio. €]

2000 2004
Universitaten und Universitatskliniken 9,1 10,4
sonstige Landesgebédude 10,4 9,6
gesamt 195 20,0

Abb.6a Wasserkosten der Landesgebdude in den Jahren 2000 und 2004

Die Wasserkosten verteilen sich im Jahr 2004 auf Universitaten und
Universitatskliniken zu 52 % und sonstige Landesgebaude zu 48 %
(Abb. 6b).

48 % sonstige Landesgebédude
52% Universitaten und
Universitatskliniken

Abb.6b  Aufteilung der Wasserkosten der Landesgeb&ude im Jahr 2004



Verbrauchs- und Kostenentwicklung
1990 bis 2004

Absolute Verbrauchs- und Kostenwerte allein konnen zur Beurteilung
einer Entwicklung nicht herangezogen werden. Um die Entwicklung

der Verbrauchsdaten und Kosten bewerten zu konnen, werden daher
alle Daten auf die Nutzflache bezogen. Die so entstehenden spezifi-

schen Werte lassen sich — mit Ausnahme des \Warmeverbrauchs, der
aulRerdem noch witterungsbereinigt werden muss — vergleichen, wo-
durch eine Einsparung oder ein Mehrverbrauch erkannt werden kann.

Wahrend des Betrachtungszeitraums gab es einen leichten Flachenzu-
wachs vor allem im Bereich der Universitaten und Universitatskliniken.

4.1 Spezifischer Warmeverbrauch

Die Tendenz des absoluten sowie des spezifischen Warmeverbrauchs
bzw. Nutzenergieverbrauchs in den Liegenschaften des Landes ist in
den letzten Jahren leicht fallend; diese Entwicklung ist jedoch ohne
Bezug zum Witterungsverlauf nicht genligend aussagekraftig.

Zur besseren Vergleichbarkeit wird daher der spezifische Warmever-
brauch (Nutzenergieverbrauch) witterungsbereinigt (gradtagbereinigt)
dargestellt. Die Verbrauchsdaten werden auf das Normjahr fir Wirz-
burg (Gradtagszahl 3883) umgerechnet (Abb.7), um sie deutschland-
weit mit anderen spezifischen Warmeverbrauchswerten vergleichen
zu kénnen.

Im Bereich der Universitaten und Universitatskliniken lag der spezifi-
sche Warmeverbrauch im Jahr 2004 um 23 % niedriger als 1990. Dies
konnte trotz den seit Jahren festzustellenden erhéhten Anforderun-
gen an die raumlufttechnische Ausstattung erreicht werden. MaRgeb-
lich waren dabei neben baulichen Mafinahmen vor allem technische
Sanierungen im Bereich Raumlufttechnik und Heiztechnik sowie eine
Verbesserung der Betriebsflhrung, verbunden mit dem Einsatz mo-
derner Regelungstechnik.

Im Bereich der sonstigen Landesgebaude wurden in den letzten Jah-
ren viele SanierungsmalRnahmen im Gebaudebestand genutzt, um
wirtschaftlich sinnvolle energiesparende MalRnahmen umzusetzen.
Zusatzlich wurden vielfach durch nicht investive Malinahmen wie z.B.
verbesserte Einstellungen an Regel- und Steuergeréaten Einsparungen
erzielt (vgl. Kap. 6). Insgesamt konnte von 1990 bis 2004 durch vielfal-
tige bauliche und technische EnergiesparmalRnahmen der spezifische
Warmeverbrauch um 29 % gesenkt werden.

spezifischer Warmeverbrauch' [kWh/m2]

1990 1995 2000 2004
Universitaten und Universitéatskliniken 392 347 364 301
sonstige Landesgebédude 215 203 179 152

'witterungsbereinigt fiir Standort Wiirzburg (GTZ 3883)
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Abb.7  Entwicklung des spezifischen Warmeverbrauchs der Landesgeb&ude von 1990
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bis 2004 (witterungsbereinigt)

Abbildung 8 zeigt die in den einzelnen Jahren entstandenen flachenbe-
zogenen Kosten des Warmeverbrauchs. Da eine Korrektur der Kosten
(Uber Gradtagbereinigung oder Nutzungsgrad) allgemein nicht dblich
ist, wurde auch hier darauf verzichtet. Ein direkter Bezug zwischen
Verbrauchs- und Kostendiagramm darf daher nicht hergestellt werden.

spezifische Warmekosten [€/m? ]

1990 1995 2000 2004
Universitaten und Universitatskliniken 8,8 10,1 10,4 12,0
sonstige Landesgebédude 47 6,1 53 6,7
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Abb.8  Entwicklung der spezifischen Kosten fiir Brennstoffe und Fernwérme der Landes-
geb&ude von 1990 bis 2004

Die spezifischen Wéarmekosten der Universitaten und Universitatskli-

niken sind wie auch die der sonstigen Landesgebaude entsprechend
den Preiserhéhungen gestiegen.
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4.7 Spezifischer Stromverbrauch

Der spezifische Stromverbrauch, d.h. der flichenbezogene Verbrauch
elektrischer Energie, zeigt im Jahr 2004 im Bereich der Universitaten
und Universitatskliniken riicklaufige Werte (Abb.9). Der durch die
Neubautatigkeit bedingte weitere Anstieg des absoluten Stromver-
brauchs konnte durch die Sanierung der Beleuchtung, Einbau von Mo-
toren mit hoheren Wirkungsgraden, geregelten Ventilatoren und ver-
besserte regelungstechnische Ausstattung bzw. nutzungsangepasste
Einstellungen kompensiert werden.

In den sonstigen Landesgebauden flhrte die geringfligige Flachenzu-
nahme, die verstarkte EDV-Ausstattung u.a. (s. Kap. 3.2) ebenfalls zu
einem erhdhten Verbrauch elektrischer Energie. Stromsparende Malf3-
nahmen wie z.B. der Einbau energiesparender Beleuchtungssysteme
konnten diesen Anstieg nicht kompensieren.

spezifischer Stromverbrauch [k\Wh/m?]

1990 1995 2000 2004
Universitaten und Universitatskliniken 164 164 165 159
sonstige Landesgebédude 49 50 51 54
— 200 M sonstige Landesgebdude —

Universitdten und
Universitétskliniken

150 —

100 —

50 L ]: ]: I
0
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Abb. 9 Entwicklung des spezifischen Stromverbrauchs der Landesgebaude
von 1990 bis 2004

spezifischer Stromverbrauch [kWh/m? ]



Der Verlauf der spezifischen Stromkosten ist in Abbildung 10 darge-
stellt. Die preislichen Auswirkungen nach Liberalisierung des Strom-
marktes sind insbesondere im Jahr 2000 durch eine deutliche Kosten-
reduzierung zu erkennen. Danach gab es einen erneuten Preisanstieg,
der auch durch steuerliche Rahmenbedingungen ausgeldst war. Die
seit 2002 mit Vertragslaufzeit 2003 bis 2004 durchgefihrten Strom-
ausschreibungen fir Universitaten/Universitatskliniken und sonstige
Landesgebaude konnten dazu beitragen, einen hoheren Anstieg der
spezifischen Stromkosten zu verhindern. Im Durchschnitt konnte in
2004 gegenlber 1990 eine Kostenreduzierung von 17 % im Bereich
der Universitaten und Universitatskliniken und von 7 % bei den sonsti-
gen Landesgebauden erreicht werden.

spezifische Stromkosten [€/m?]

1990 1995 2000 2004
Universitaten und Universitatskliniken 15,5 15,1 11,5 12,9
sonstige Landesgebédude 6,9 15 48 6,4
— 20 M sonstige Landesgebdude —

Universitdten und
Universitétskliniken

bl

1990 1995 2000 2004
Abb. 10  Entwicklung der spezifischen Stromkosten der Landesgebaude von 1990 bis 2004

—_
o

spezifische Stromkosten [€/m? ]



4.3 Spezifischer Wasserverbrauch

Der spezifische Wasserverbrauch ist insgesamt in den letzten Jahren
kontinuierlich zurlickgegangen (Abb. 11).

Insbesondere im Bereich der Universitaten und Universitatskliniken
wurde durch Umstellen von Durchlaufkiihlung mit Trinkwasser auf
Umlaufkihlung, Einsatz von elektrischen Vakuumpumpen anstelle von
Wasserstrahlpumpen und andere MafRnahmen der spezifische Ver-
brauch im Jahr 2004 um 48 % gegeniber 1990 reduziert.

In den sonstigen Landesgebauden verringerte sich in den letzten

14 Jahren der spezifische Wasserverbrauch um ca. 33 %. Der Einsatz
wassersparender Armaturen sowie die Reduzierung von Wasserzapf-
stellen zeigen Erfolge.

spezifischer Wasserverbrauch [m3/m2]

1990 1995 2000 2004
Universitaten und Universitatskliniken 2,20 1,76 1,31 1,14
sonstige Landesgebédude 0,89 0,77 0,68 0,60
— 25 M sonstige Landesgebdude —

Universitdten und
Universitétskliniken

d
o

—_
ol

1,0

) :I: :I: :I: I
0
1990 1995 2000 2004

Abb. 11 Entwicklung des spezifischen Wasserverbrauchs der Landesgebaude
von 1990 bis 2004

spezifischer Wasserverbrauch [m¥/m?, ]



Seit 1990 ist der Wasser-/Abwasserpreis standig gestiegen. In dem-
selben Zeitraum konnte bei allen Gebauden ein kontinuierlicher Riick-
gang des spezifischen Wasserverbrauchs erreicht werden (Abb. 12).
Dadurch lieRen sich zumindest bei den universitaren Gebauden die
spezifischen Wasserkosten vermindern. Bei den universitdren Gebau-
den spielt dabei sicher eine Rolle, dass das Frischwasser zum Teil
nicht bezahlt werden muss (Verwendung von Oberflachen- oder
Quellwasser) und bei einer Verbrauchsverringerung naturgemaf$ zu-
erst das zugekaufte Wasser reduziert wird.

Die spezifischen Wasser- und Abwasserkosten wurden — verglichen
mit dem Jahr 1990 — im Bereich der Universitaten und Universitatskli-
niken um 16 % gesenkt. Bei den sonstigen Landesgebauden haben
sie sich im Vergleich zu 1990 zumindest nicht erhoht (Abb. 12) und
verglichen mit den Kosten im Jahr 2000 um 10 % verringert.

spezifische Wasser- und Abwasserkosten [€/m?]

1990 1995 2000 2004
Universitaten und Universitatskliniken 44 47 35 37
sonstige Landesgebédude 2,0 28 2,2 2,0
— 5 M sonstige Landesgebdude —

Universitdten und
Universitétskliniken

3 —

1

1990 1995 2000 2004
Abb.12  Entwicklung der spezifischen Wasser- und Abwasserkosten der Landesgebaude
von 1990 bis 2004

spezifische Wasserkosten [€/m? ]



CO,-Emissionen aus Wérme- und
Stromverbrauch 1990 bis 2004

Die CO,-Emissionen werden allgemein als der wesentliche Indikator
fir die Umweltfreundlichkeit einer Energieversorgung und flr den
Treibhauseffekt angesehen. Sie sind abhdngig von den flr die Ver-
brennung eingesetzten Energietragern. Die einzelnen Energietrager
haben unterschiedliche CO,-Emissionen bzw. Emissionsfaktoren. Da-
her ist es wesentlich, die Energietrager in ihrer Verteilung zu kennen.

5.1 Aufteilung der Warmetrdger

In den letzten Jahren wurde immer weniger Heizdl eingesetzt und in
jungster Zeit auch z.T. weniger Erdgas. Die Anbindung an die Fern-
warme, die groRtenteils hocheffizient durch Kraft-Warme-Kopplung
erzeugt wird, wurde weiter ausgebaut (Abb. 13). Kohle wird nur noch
im Heizkraftwerk (HKW) der Universitatsklinik Freiburg verfeuert.

gesamte Landesgebaude Energietrager des Warmebezugs [%]

1990 1995 2000 2004
Fernwérme 14 24 36 50
Erdgas 43 48 37 35
Heizol-EL 31 20 16 12
Kohle 12 8 1 4
Y .
— 60%
— 40%
— 20%
— 0%

1990 1995 2000 2004
Fernwirme Erdgas M Heizdl-EL M Kohle

Abb. 13  Prozentuale Aufteilung der Wéarmetrdger der Landesgebdude von 1990 bis 2004

Im Bereich der Universitaten und Universitatskliniken wird heute nach
Moglichkeit Fernwérme bezogen. Hier wurde an einigen Standorten
(Karlsruhe, Heidelberg, Tubingen, Ulm) der Eigenbetrieb der landesei-
genen grofken Heizwerke teilweise aufgegeben. Die Versorgung er-
folgt jetzt durch Fernwarmelieferanten. Ein wesentliches Argument
flr diesen Wechsel ist neben dem Preis vor allem die bereits erwahn-
te umweltfreundliche Erzeugung der Fernwarme in zentralen Kraft-
Waérme-Kopplungsanlagen.



Heute werden in den Universitaten und Universitatskliniken 53 % des
Waérmebedarfs durch externe Fernwarme gedeckt und rund 29 %
durch Erdgas (Abb. 14). Heizdl-EL wird vor allem noch als Spitzen-
brennstoff bei unterbrechbarer Gasversorgung oder an Standorten
ohne Anschlussmaoglichkeit an die 6ffentliche Gasversorgung einge-
setzt. Kohle wird nur noch im Heizkraftwerk (HKW) Freiburg in um-
weltfreundlicher Technologie und mit aufwendiger Abgasreinigung
verfeuert.

Universitaten und

Universitatskliniken Energietrager des Warmebezugs [%]

1990 1995 2000 2004
Fernwarme 8 20 37 53
Erdgas 40 49 25 29
Heiz6l-EL 28 13 17 1"
Kohle 24 18 21 7

Abb. 14 Prozentuale Aufteilung der Warmetrdger bei Gebduden der Universitdaten und
Universitatskliniken von 1990 bis 2004

Nicht nur die extern bezogene Fernwarme wird Uberwiegend in der
ressourcensparenden Kraft-Warme-Kopplung erzeugt, auch zwei gro-
Re landeseigene Heizkraftwerke (Universitatsklinik Freiburg und Uni-
versitat Stuttgart) nutzen diese Technologie. Hierdurch steigt der An-
teil der aus KWK bezogenen Warme insgesamt auf Gber 60 %.

Auch bei den sonstigen Landesgebéauden ist eine kontinuierlich stei-
gende Tendenz zum Bezug von Fernwarme festzustellen, die u.a. auf
den verstarkten Ausbau der stadtischen Fernwarmenetze zurlickzu-
fUhren ist. Im Jahr 2004 wurden 45 % des Warmebedarfs durch Fern-
warme gedeckt, 42 % durch Erdgas und 13 % durch Heizdl (Abb. 15).

sonstige Landesgebaude Energietrdager des Warmebezugs [%]

1990 1995 2000 2004
Fernwarme 20 21 36 45
Erdgas 45 48 49 42
Heizol-EL 34 25 15 13
Kohle 1 0 0 0

Abb. 15  Prozentuale Aufteilung der Wéarmetrdger bei sonstigen Landesgeb&uden
von 1990 bis 2004
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5.2 Entwicklung der CO,-Emissionen
Die CO,-Emissionen sind in den letzten 14 Jahren deutlich gesunken.
Insbesondere konnte der CO,-Ausstof’ im Bereich der Warmeversor-

gung reduziert werden (Abb. 16).

CO,-Emissionen []

1990 1995 2000 2004
aus Warmeverbrauch 467.993 439.867 348.079 303.627
aus Stromverbrauch 149.904 142.911 151.258 157.525
gesamt 617.897 582.778 499.337 461.152
— 800.000 aus Stromverbrauch —
M aus Warmeverbrauch
— 700.000 o
— 600.000
— 500.000
— 400.000
— 300.000
— 8 200.000
K=
]
— ' 100.000
w
o
) 0

1990 1995 2000 2004
Abb. 16  Entwicklung der CO,-Emissionen aus Wé&rme- und Stromverbrauch der Landes-
geb&ude von 1990 bis 2004

Die CO,-Gesamtemission im Jahr 2004 in Hohe von 461.152 Tonnen
wird zu etwa einem Drittel durch elektrische Energie und zu etwa
zwei Dritteln durch Warme verursacht. Insgesamt konnte durch die
energiesparenden und umweltentlastenden MalRnahmen im Jahr
2004 gegentber 1990 eine Absenkung der absoluten CO,-Emissionen
aus Warme- und Stromverbrauch von 25 % erreicht werden und ge-
genltber dem Jahr 2000 von 7 %.

Die durch den Warmeverbrauch verursachten absoluten CO,-Emissio-
nen sind gegenlber 1990 um 35 % gefallen. Dies ist im Wesentlichen
auf eine Brennstoffumstellung von Heizoél auf Erdgas bzw. durch
Ubergang auf Fernwarmebezug aus Kraft-Warme-Kopplung zuriickzu-
fUhren, aber auch auf die Reduzierung des spezifischen Warmever-
brauchs.

Die verursacherbezogene Betrachtung zeigt flr das Jahr 2004 ebenso
wie flir 2000 einen hoheren Anteil der Universitaten und Universitats-
kliniken als der sonstigen Landesgebaude an den CO,-Emissionen aus
dem Warmeverbrauch.

21



CO,-Emissionen aus Warmeverbrauch [t]

2000 2004
Universitaten und Universitatskliniken 193.282 176.235
sonstige Landesgebédude 154.797 127.392
gesamt 348.079 303.627

42 % sonstige Landesgebédude
58% Universitaten und
Universitatskliniken
Abb.17  CO,-Emissionen durch den Wérmeverbrauch der Landesgebéude in den Jahren
2000 bzw. 2004

Die durch den Verbrauch von elektrischer Energie bedingten CO,-
Emissionswerte sind innerhalb der letzten 14 Jahre etwas gestiegen.
Die absoluten CO,-Emissionen aus dem Stromverbrauch sind bei den
Universitaten und Universitatskliniken wesentlich héher als bei den
sonstigen Landesgebauden.

CO,-Emissionen aus Stromverbrauch [t]

2000 2004
Universitaten und Universitatskliniken 97.708 100.395
sonstige Landesgebédude 53.550 57.128
gesamt 151.258 157.522

36 % sonstige Landesgebaude
64 % Universitaten und
Universitatskliniken

Abb.18  CO,-Emissionen durch den Stromverbrauch der Landesgeb&ude in den Jahren
2000 bzw. 2004
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5.3 Spezifische CO,-Emissionen

Deutlich gesunken sind in den letzten Jahren die spezifischen CO,-

Emissionen aus dem Verbrauch von Warme. Bei etwa gleichbleibenden
spezifischen CO,-Emissionen aus dem Verbrauch von elektrischer En-
ergie fuhrt dies bei den spezifischen CO,-Emissionen insgesamt in den
letzten 14 Jahren ebenfalls zu einem abnehmenden Verlauf (Abb. 19).

spezifische C0,-Emissionen [kg CO,/m?]

1990 1995 2000 2004
aus Warmeverbrauch n 62 47 40
aus Stromverbrauch 23 20 21 21
— 100 aus Stromverbrauch —

M aus Warmeverbrauch

L1

1990 1995 2000 2004
Abb. 19  Entwicklung der spezifischen CO,-Emissionen der Landesgebéude verursacht
durch Warme- und Stromverbrauch von 1990 bis 2004
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spezifische CO,-Emissionen [kg CO,/m?, ]
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Wie Abbildung 20 und 21 zeigen, sind die spezifischen CO,-Emissionen
ebenso wie die absoluten Emissionen der Universitaten und Universi-
tatskliniken wesentlich hoher als die der sonstigen Landesgebaude.

spezifische CO,-Emissionen aus Wéarmeverbrauch

[kg CO,/m2]
2000 2004
Universitaten und Universitéatskliniken 74 63
sonstige Landesgebédude 33 27

Abb.20  Entwicklung der spezifischen CO,-Emissionen der Landesgebéude verursacht
durch Wéarmeverbrauch in den Jahren 2000 und 2004

spezifische CO,-Emissionen aus Stromverbrauch

[kg CO,/m?]
2000 2004
Universitaten und Universitéatskliniken 37 36
sonstige Landesgebédude 1 12

Abb. 21 Entwicklung der spezifischen CO,-Emissionen der Landesgebéude verursacht
durch Stromverbrauch in den Jahren 2000 und 2004
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Umsetzung Klimaschutzkonzept 2010 —
Beitrag landeseigener Liegenschaften

Im Juli 2005 hat die Landesregierung das Klimaschutzkonzept 2010
fir Baden-Wirttemberg beschlossen. Es handelt sich um ein umfas-
sendes Initiativprogralmm, mit dem Baden-Wdrttemberg einen weite-
ren Beitrag leistet zur Umsetzung der nationalen und internationalen
Klimaschutzziele. Malinahmen bei den Liegenschaften des Landes
sind ein wichtiger Bestandteil der Umsetzung des Klimaschutzkonzep-
tes. Mit diesen MalRnahmen sollen die CO,-Emissionen bis zum Jahr
2010 gegentber dem Jahr 2000 um weitere 10 % reduziert werden.
Dies entspricht einer Senkung von etwa 50.000 Tonnen CO, pro Jahr.

Nachfolgend werden beispielhaft Maflinahmen beschrieben, mit de-
nen die Ziele des Klimaschutzkonzeptes 2010 fir die Liegenschaften
des Landes erreicht werden sollen.

6.1 Errichtung energieeffizienter Bauten

Die Weichen fir die spatere Energieeffizienz eines Bauvorhabens
werden bereits zu Beginn der Planung gestellt. Deshalb ist es wichtig,
bereits in dieser Phase auch energetische Anforderungen an das zu
errichtende Gebaude festzulegen.

Energetische Bewertung der Entwiirfe in Architektenwettbewerben

Bei grofRen Bauvorhaben ist oft der Architektenwettbewerb eine ent-
scheidende Grundlage fur die weitere Planung. Energetische Kriterien
sind deshalb bereits seit Jahren Bestandteil bei der Bewertung von
Wettbewerben. Darauf aufbauend wurden in den letzten Wettbewer-
ben ausflhrliche Energieprognosen im Rahmen der Vorprifung durch-
geflihrt. Die energetische Qualitat der Wettbewerbsentwirfe wurde
mit einem EDV-gestitzten Verfahren jeweils fir den Sommer- und
Winterfall verglichen. Das Ergebnis wurde als wesentliches Kriterium
bei der Entscheidung des Preisgerichtes berlicksichtigt. Abbildung 22
zeigt einen Auszug aus der energetischen Bewertung.

— 175%

—  150%

— 125%

— 100 %

— 75 %

— 50 %

25%

Wirmeverlust

0%
Entwurf1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Abb.22  Vergleich der energetischen Qualitdt der Gebaudehiille verschiedener Entwiirfe
beim Wettbewerb fiir den Neubau der Frauenklinik Heidelberg
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Festlegung von Soll-Kennwerten

Ein weiterer Baustein bei der Errichtung energieeffizienter Gebaude
ist die projektbezogene Festlegung von Soll-Kennwerten flr den Ener-
giebedarf zu Beginn der Planung. Bei geeigneten Neubau- und grofie-
ren Sanierungsmalinahmen muss die Einhaltung dieser Grenzwerte
im Zuge der weiteren Planung nachgewiesen werden. Gleichzeitig
bilden die Werte die Basis flr einen spateren Soll-Ist-Vergleich.

Erstkontrolle nach Inbetriebnahme

Nach Ubergabe der Gebiude kommt es entscheidend darauf an, die
technischen Anlagen in der ersten Phase der Gebaudenutzung an die
realen Betriebsverhaltnisse anzupassen. Hierzu gehort eine detaillierte
Erstkontrolle der Leistungs- und Verbrauchsdaten mit Uberpriifung
der steuer- und regelungstechnischen Einstellungen. Fir grof3e Bau-
malnahmen des Landes wurde deshalb diese Erstkontrolle der Anla-
gen nach der Ubergabe eingefiihrt.

6.2 Energetische Optimierung im Bestand

Der Gebaudebestand bietet die groRten Potenziale fir energetische
Optimierungsmafinahmen. Energiesparende MaRnahmen im umfang-
reichen Gebaudebestand des Landes sind deshalb schon lange fester
Bestandteil der Arbeit der Vermdgens- und Hochbauverwaltung. Dies
betrifft einerseits investive Mallnahmen wie z.B. Verbesserungen der
Warmedammung und die Erneuerung energetisch schlechter Anlagen-
technik. Andererseits kdnnen vielfach durch die Anpassung von Ein-
stellungen an vorhandenen technischen Einrichtungen Einsparpoten-
ziale erschlossen werden.

Schulung der Anlagenbetreiber

Ein wichtiger Baustein hierzu ist die Betriebslberwachung sowie die
Beratung und Schulung des Betriebspersonals der nutzenden Verwal-
tungen. Mit gezielten Schulungsprogrammen werden auf diesem
Weg etwa 200 Personen pro Jahr beim richtigen Betreiben der Anla-
gen unterstltzt.

Energiecontrolling

Ein konsequentes Energiecontrolling ist Voraussetzung flir das Erken-
nen von Schwachstellen. Der Energie- und Medienverbrauch landesei-
gener Gebaude wird deshalb regelméaRig erfasst und EDV-gestitzt mit
dem Energie- und Medienerfassungssystem EMIS ausgewertet.
Zusatzlich werden Untersuchungen von bestimmten Nutzungsgruppen
vorgenommen. Dabei werden alle Betriebskosten sowie der spezifi-
sche Energie- und Wasserverbrauch von Gebéauden gleicher Nutzung
aufgezeigt und durch Benchmarking bewertet. Diese Untersuchungen
sind dann auch der Einstieg fur energetische Optimierungen der Ge-
baude und die Beseitigung von Schwachstellen. Abbildung 23 zeigt
beispielhaft die spezifischen Warmeverbrauchs- und Kostenwerte von
76 untersuchten Gerichtsgebauden.
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Abb. 23  Spezifische Warmeverbrauchs- und Kostenwerte von Gerichtsgebduden

6.3 Anlagen- und Energiecontrolling von landes-
eigenen Heizzentralen

Das Land Baden-W(rttemberg betreibt etwa 1.700 landeseigene
Heizzentralen und Heizwerke. Von dieser Gesamtanzahl haben

62 Heizzentralen eine Heizleistung grofier als 1 MW. In 47 dieser
Heizzentralen wurde in den Jahren 2002 bis 2003 ein onlinegestitztes
zentrales Energieerfassungs- und Anlagencontrolling-System (ZES)
eingebaut. Diese mit ZES Uberwachten Heizwerke produzieren etwa
ein Viertel des Warmeverbrauchs der sonstigen Landesgebaude. Da-
mit konnen sowohl das korrekte Funktionieren der Anlagen wie auch
die Verbrauchswerte zeitnah kontrolliert werden. Zahlreiche Daten
wie Temperaturen, Volumenstrome, Drlicke werden hierflr in der je-
weiligen Heizzentrale erfasst, bereitgestellt und Uber eine Telefonlei-
tung automatisiert an das zustandige Amt Ubertragen.
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Witterungsbereinigt werden Energieverbrauchskennzahlen fir die Lie-

genschaft gebildet und damit die Warmeerzeugung bewertet.

Aufgrund der detailliert zur Verfigung stehenden Daten lassen sich

zahlreiche Optimierungsmaoglichkeiten in den Anlagen, die letztendlich

zu niedrigeren Warme- und Stromverbrauchswerten flhren, aufdecken:

- ungenaue Einstellung der Betriebszeiten

- fehlende Wochenend- und Nachtabsenkungen

- fehlende Abschaltung von Heizkesseln und Pumpen

- fehlerhafte Kesselfolgeschaltungen (keine Verriegelung der Kessel
gegeneinander)

- zu hoch eingestellte Heizkurven

- zu hohe Schalthaufigkeit der Brenner (mangelhafte Einstellung der
Schaltdifferenzen)

- zu niedrige Nutzungsgrade bei der Trinkwassererwarmung

- Einbau zu grofder Pumpen bzw. zu hoch eingestellter Differenzdruck
bei geregelten Pumpen; dadurch zu hohe Volumenstrome verbun-
den mit unnétigem Stromverbrauch

- zu niedrige Temperatur-Differenzen zwischen Vor- und Ricklauf ver-
bunden mit unndtigen Warmeverlusten und u. U. ungentgender Ab-
gaswarmenutzung.

AuRerdem werden die Energieliefervertrage analysiert und optimiert.
Die Grundlage hierfir bildet das mit der Messwerterfassung ermittel-
te Lastverhalten der Heizzentralen.

Die Energieverbrauchskennzahlen, die Energiekosten und die Nut-
zungsgrade werden auch im Rahmen eines Benchmarking zwischen
den Liegenschaften verglichen. So ist es moglich, Heizzentralen mit
zu hohen Kenndaten zu identifizieren und néher zu untersuchen.

6.4 Anwendung alternativer Finanzierungsmodelle

Bereits Anfang der 90er-Jahre hat die Vermdgens- und Hochbauver-
waltung alternative Finanzierungsmodelle fir energiesparende Mal3-
nahmen entwickelt.

Energiespar-Contracting

Seitdem wurden mit dem sogenannten Energiespar-Contracting Uber
100 MalRnahmen realisiert. Das Investitionsvolumen flr energiespa-
rende Malinahmen, das private Partner in Landesliegenschaften um-
gesetzt haben, betrug Gber 17 Mio. €. Die Refinanzierung erfolgt Gber
die eingesparten Energiekosten.

Mehrere Heizzentralen und Heizwerke wurden im Rahmen von Ener-
gieliefer-Contracting-Mafsnahmen durch private Firmen modernisiert,
die dann flr einen langeren Zeitraum auch den Betrieb und die Warme-
lieferung an die angeschlossenen Landesliegenschaften Gbernehmen.

VIRE

Mit dem Verfahren VIRE (Verwaltungsinterne Refinanzierung von en-
ergiesparenden MalRnahmen) wurde ein internes Finanzierungsmodell
entwickelt, mit dem Investitionen flr Einspar- und Optimierungsmalf3-
nahmen aus den kiinftig eingesparten Energiekosten finanziert wer-
den kénnen.
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Die Anwendung dieser alternativen Finanzierungsmodelle hat ent-
scheidend zur bisherigen Reduzierung der CO,-Emissionen beigetra-
gen, gleichzeitig aber auch zur Entlastung des Bauhaushaltes. Auch in
den nachsten Jahren wird die weitere Anwendung schon aus Haus-
haltsgriinden unverzichtbar sein.

6.5 Nutzung erneuerbarer Energien

Die Nutzung erneuerbarer Energien ist ein zentrales Instrument zum
Klimaschutz. Treibhausgasemissionen kdnnen so reduziert werden.
Gleichzeitig wird die Abhangigkeit von Energieimporten verringert.
Baden-Wlrttemberg hat sich das Ziel gesetzt, den Anteil erneuerbarer
Energien am Primarenergieverbrauch bis zum Jahr 2010 von 2,4 %
auf 4,8 % zu steigern.

In landeseigenen Liegenschaften wurden bereits in den vergangenen
Jahren in einigen Fallen alternative Anlagenkonzepte umgesetzt, die
erneuerbare Energien nutzen. Im Rahmen der Solarinitiative wurden
landeseigene Dachflachen privaten Investoren zur Verfligung gestellt,
die dort Photovoltaikanlagen errichten konnten. Zwischenzeitlich wur-
den auf diesem Weg Uber 3.000m2 Photovoltaikflache installiert.

In den nachsten Jahren sollen erneuerbare Energien bei Landesbau-
ten noch starker genutzt werden. Deshalb wird die Anwendung von
Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien bei allen geeigneten gro-
Reren BaumafRnahmen geprift. Zur Berlicksichtigung der positiven
Umweltbilanz erhalten diese Anlagen bei Wirtschaftlichkeitsrechnun-
gen einen Bonus bis zu 20 %. Neben Solarenergie (z.B. Abb. 24) soll
als Warmetrager verstarkt Holz eingesetzt werden.

Die zunehmende Nutzung erneuerbarer Energien ist nicht nur mit Um-
weltschutz zu begriinden, sondern — aufgrund der Preisentwicklung

konventioneller Energietrager in der letzten Zeit — zunehmend auch
unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten sinnvoll.

N

wlokd

Wiarmepumpe Gaskessel

Pufferspeicher Trinkwarmwasser

Erdwarmesonde

Abb. 24  Prinzipschema Geothermie- und Solarnutzung beim Institut

fiir Seenforschung Langenargen
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/usammenfassung

Im Jahr 2004 sind fir die Versorgung der landeseigenen und der vom
Land angemieteten Gebaude Kosten in Hohe von 152 Mio.€ fir Ener-
gie, Wasser und Abwasser entstanden. Sie teilen sich auf in

65,3 Mio. € fur Warmeversorgung, 66,6 Mio.€ fir Versorgung mit
elektrischer Energie und 20,0 Mio. € fir Wasser und Abwasser. Insge-
samt wurden 1.383 GWh Warme und 700 GWh elektrische Energie
verbraucht, das entspricht einem Ausstof? von 461.000 Tonnen Koh-
lendioxid (CO,). Des Weiteren wurden 6 Mio. m3 Wasser verbraucht.

Der auf Nutzflachen bezogene spezifische Verbrauch von Wéarme (Ba-
sis fur die Witterungsbereinigung: Mittelwert Deutschland), elektri-
scher Energie und Wasser ist Abbildung 25 zu entnehmen. Er ist im
Bereich Universitaten und Universitatskliniken doppelt bis dreimal so
hoch wie bei den sonstigen Landesgebauden. Auch wenn man den
im universitaren Bereich hoheren Ausstattungsstandard bericksich-
tigt, sind hier weitere Einsparungen maoglich.

spezifischer Verbrauch Wiarme Strom Wasser
[kWh/m?2] [KWh/m?2] [m3/m2]
Universitaten und Universitatskliniken 301 159 1,1
sonstige Landesgebédude 152 54 0,6
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Abb. 25  Spezifischer Warme-, Strom- und Wasserverbrauch im Jahr 2004

Auch die auf Nutzflachen bezogenen spezifischen Kosten fir Warme,
elektrische Energie und Wasser (einschl. Abwasser) sind im Bereich
der Universitaten und Universitatskliniken wesentlich hoher als bei
den sonstigen Landesgebauden (Abb. 26).

spezifische Kosten Wirme Strom Wasser

[€/m2] [€/m2] [€/m2]
Universitaten und Universitatskliniken 12,0 12,9 37
sonstige Landesgebédude 6,7 6,4 2,0
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Abb.26  Spezifische Warme-, Strom- und Wasserkosten im Jahr 2004

Der absolute und der spezifische Warmeverbrauch konnten witterungs-
bereinigt vermindert werden und in Verbindung mit der Umstellung
auf Fernwarmebezug aus Kraft-Warme-Kopplung wurde der CO,-Aus-
stofd wesentlich reduziert. Unabhangig davon stiegen die Brennstoff-
und die Fernwarmekosten aufgrund der Preiserhéhungen und als Fol-
ge der Flachenzunahme deutlich an. (Abb.27)
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Abb. 27  Prozentuale Anderung des Warmeverbrauchs, der Warmekosten und der CO,-
Emissionen im Jahr 2004 bezogen auf 2000
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Bei der elektrischen Energie ist wegen der besseren Ausstattung der
Gebaude, aber auch wegen der Flachenzunahme, eine Verbrauchser-
héhung festzustellen. Die Kosten haben sich aufgrund der stark ge-
stiegenen Strompreise deutlich erhoht (Abb. 28).
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Abb. 28  Prozentuale Anderung des Stromverbrauchs, der Stromkosten und der CO,-Emis-
sionen 2004 gegeniiber 2000

Uber verschiedene MaRnahmen konnte auch der \Wasserverbrauch
stark vermindert werden. Allerdings haben sich die Kosten in den letz-
ten Jahren bei den Universitaten erhoht (Abb. 29).
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Abb.29  Prozentuale Anderungen bei Verbrauch und Kosten von Wasser im Jahr 2004
bezogen auf 2000
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Die Entwicklung der Verbrauche und der Kosten fir Warme, Strom,
Wasser sowie der CO,-Emissionen bei Landesgebauden im Berichts-
zeitraum 1990 bis 2004 ist in Abbildung 30 zusammengefasst.
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Abb. 30 Prozentuale Entwicklung der Verbrduche, der Kosten und der CO,-Emissionen bei
Landesgebduden von 1990 bis 2004

Insgesamt ist die Bilanz der Jahre 1990 bis 2004 positiv. Die darge-
stellten Daten sind ein Beweis fUr die Erfolge der Arbeit der Staatli-
chen Vermdgens- und Hochbauverwaltung Baden-Wirttemberg bei
der Reduzierung des Energieverbrauchs und der Kohlendioxid-Emissi-
onen.

Um auch klnftig die vereinbarten Ziele fir den Klimaschutz zu errei-
chen, missen die im Abschnitt 6 beschriebenen Malinahmen zielge-
richtet fortgefihrt werden. Diese Mafinahmen tragen auch wesent-
lich dazu bei, dem deutlich erkennbaren Anstieg der Energiepreise
entgegen zu wirken.
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