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Vorwort

Der vorliegende Energie- und
Marktiberwachungsbericht der
Behorde fir Umwelt und Ener-
gie gibt einen Uberblick iiber die
Entwicklung des Verbrauchs und
der Kosten flr die Energie der
offentlichen Gebaude der Freien
und Hansestadt Hamburg. Erst-
mals wird auch Uber Prifungen
der seit 2014 neu eingerichteten
Marktiberwachung energiever-
brauchsrelevanter Produkte be-
richtet.

Der Bericht spiegelt den seit
Jahren hohen Stellenwert ener-
giesparender MaBnahmen in 6f-
fentlichen Gebauden wider und
unterstreicht damit den Vorbild-
charakter der 6ffentlichen Hand.

Die Versorgung aller 6ffentlichen
Einrichtungen durch gezielte
Auswahl méglichst regenerativer
Energietrager im Rahmen o6ffent-
licher Ausschreibungen belegt

eine vorbildhafte Struktur der
Energiebeschaffung fiir 6ffentli-
che Gebaude Hamburgs.

Darlber hinaus muss die Stadt
auch weiterhin alle Anstrengun-
gen unternehmen, um die Ener-
gieeffizienz zu steigern und rege-
nerative Energietrager vermehrt
zu nutzen. Denn letztlich stehen
wir in Hamburg vor der Heraus-
forderung, auch im Bereich der
Energieversorgung offentlicher
Gebaude zuklnftig Teil einer le-
benswerten und attraktiven Me-
tropole zu bleiben.

Diesem Ziel verpflichtet bleibt die
stetige Fortflhrung energieein-
sparender Programme ein wich-
tiges und zentrales Instrument
zur energetischen Verbesserung
offentlicher Gebaude. In Verbin-
dung mit einem maoglichst hohen
Anteil regenerativer Energietra-
ger bei der Energieversorgung
werden dariber hinaus die Vor-
bildfunktion und die Nachhaltig-
keit offentlicher Gebaude ge-
starkt.







Inhalt

1.Stadt als Vorbild . . . . . . . . 6
1.1 Wo stehen wir? . . . . . 6
1.2 Ziele und Instrumente Hamburgs. . . . . . . . . 7
1.3 Lésungen mit Vorbildcharakter. . . . . . . . . . 7

2. Rahmenbedingungen der Behérde fiir Umwelt und Energie. . . . . . . . . . .. . . ... . ... ... ... 9
2.1 Zentraler Energieeinkauf . . . . . . . . 9
2.2 Strategisches Energiecontrolling der Behorde fir Umwelt und Energie . . . . . . . . . . . . . .. .. 11
2.3 Forderung von KlimaschutzmaBnahmen in 6ffentlichen Gebauden. . . . . . . . . . . .. ... ... . 11

3. Handlungsfelder . . . . . . . . . 12
3.1 Zentrales Vertragsmanagement . . . . . . . . . 12
3.2 Intracting fur 6ffentliche Gebdude Hamburgs . . . . . . . . . . . . oo 12
3.3 Férderung von EinzelmaBnahmen . . . . . . . . . . 14
3.4 Strategisches Controlling in der Behorde fiir Umwelt und Energie - dezentrales Controlling im

~Mieter-Vermieter-Modell” . . . . . . 16
3.5 Stochastisches Controlling . . . . . . . . . . . . 17
3.6 Energierelevante Produkte — Marktiberwachung . . . . . . . . .. ... ... ... ... ... 18

4. Energieverbrauch - eine statistische Betrachtung. . . . . . . . . . . .. ... 21
4.1 Strom . . . 21
A2 Erdgas. . . . 25
4.3 Fernwarme . . . . . 29
4.4 Kostenanalyse . . . . . . 32
4.5CO,-Bilanz . . . . .. 34
4.6 Hamburg im Benchmark. . . . . . . . .. 35

5.Beispiele . . . . 36
5.1 Allgemeines zu energieeinsparende MalBnahmen bei 6ffentlichen Gebauden . . . . . . . . . . . . .. 36
5.2 Erneuerung einer zentralen Kalteanlage. . . . . . . . . . . . . ... 37
5.3 Einbau einer Spannungsabsenkung zur Einsparung von Strom . . . . . . . . ... ... ... 38
5.4 Forderung eines BHKW mit Absorptionskalteanlage und freier Kiithlung . . . . . . . . . . . . . . .. 39

6. Fokus Schulbau (Schulbau Hamburg (SBH), 2017) . . . . . . . . . . . . . . . ... 40
6.1 Energiemanagement im Schulbau . . . . . . . ..o 40
6.2 Neubauten und Sanierungen nach hohen energetischen Standards.. . . . . . . . . . ... ... . .. 40
6.3 Erneuerbare Energien und Blockheizkraftwerke . . . . . . . . . .. .. 41
6.4 Betriebsoptimierungen und gering-investive MaBnahmen. . . . . . . . . . . . ... ... ... .. 42
6.5 Anreizsystem fifty/fifty. . . . . . . . . 44
6.6 Unternehmensinitiative 2016 ,Wir drehendas”. . . . . . . . . . . .. .. .. ... ... ... ... 44
6.7 Gebaudezertifizierung durch die DGNB . . . .~ . . . . . 44

7. Zusammenfassung. . . . ... 46

8. Ausblick. . . . .. 48

9. Abbildungsverzeichnis . . . . . . . . 50

10. Tabellenverzeichnis . . . . . . . . . 51

11, Glossar . . . . . 52

12. Anhang . . . . 53
12.1 Wissensmanagement. . . . . . . . . 53

12.1.1 Vorbildfunktion von 6ffentlichen Gebauden im Bestand. . . . . . . . . .. .. ... ... .. . . 53
12.1.2 Wirtschaftlichkeit - 2/3-Wirtschaftlichkeit. . . . . . . .. . .. ... ... ... ... ... ... 53
12.1.3 Priméarenergiefaktor 0,0 ? - Moglichkeiten der Bewertung . . . . . . . . . . . .. .. .. ... . 56
12.1.4 Tipps zum Energiesparen . . . . . . . . 58
12.1.5 Witterungsbereinigung . . . . . . . . . 59

12.2 Rahmenvereinbarung Intracting fir 6ffentliche Gebdude (Gesamtpapier). . . . . . . . . . . . . .. 62




1. Stadt als Vorbild

Die Stadt in ihrer Rolle als
Initiator von Entwicklung, als
Marktakteur und letztlich als
Vorbild fiir seine Biirgerinnen
und Biirger hat eine wichtige
Stellung im Klimaschutz.

Im Zuge der sich weltweit stetig verandernden Rahmenbedingungen
in allen Lebensbereichen sind Regionen und Stadte mehr denn je ge-
fordert, die sich daraus ergebenden Herausforderungen anzunehmen
und diese zu bewaltigen. Stadte missen dabei sowohl Orte der Ideen
als auch Orte der Umsetzung sein. Neben vielen anderen wichtigen As-
pekten stadtischen Lebens und Arbeitens gilt dies auch fiir den Klima-
schutz im Allgemeinen und fir den nachhaltigen Umgang mit Energie
im Speziellen. Die Stadt in ihrer Rolle als Initiator von Entwicklung, als
Marktakteur und letztlich als Vorbild fir seine Blrgerinnen und Blrger
im Klimaschutz hat eine wichtige Stellung im Gesamtkontext des Klima-
schutzes und wird dieser letztlich auch gerecht werden miissen.

Abbildung 1: Nicht nur optisch setzt der Bau in der Neuenfelder Stralle neue
Standards: Auch in Sachen Energieeffizienz Gbernimmt das Behérdengebaude
in Wilhelmsburg eine Vorreiterrolle.

1.1 Wo stehen wir?

Immer mehr stoBen wir bereits an Grenzen oder haben sie mittelfristig
in Sichtweite. Der selbstverpflichtete Zeithorizont zur Halbierung der
Hamburger CO,-Emissionen endet beispielsweise schon in zwdlf Jahren.
Es bleibt letztlich nur noch rund ein Jahrzehnt bis zum Erreichen dieses
Ziels!. Das ist grundsatzlich nichts Neues. Jedoch ergeben sich bei Be-
ricksichtigung des immer weiter ansteigenden Ressourcen- und Ener-
giebedarfs besondere Herausforderungen hinsichtlich der sinnvollen
Nutzung der verbleibenden Zeit bis 2030.

Bei den jetzt immer deutlicher werdenden Systemgrenzen (z.B. Zeit-
horizont bis 2030, Erwarmung, Ressourcenverbrauch) kommt der steten
Verbesserung der Energieeffizienz und damit der Energieumwandlung
und Energieausnutzung im Bereich der Gebdude eine immer groRere Be-
deutung zu. Dieses gilt insbesondere fir 6ffentliche Gebdude und ihre
Vorbildfunktion.

1Bis 2030 sollen die Kohlendioxidemissionen fir Hamburg im Vergleich zu 1990 halbiert werden (Drs.

21/2521 Hamburger Klimaplan)




Auch wenn bereits seit mehreren Jahrzehnten Einsparungen an Energie
und somit auch an CO, in &éffentlichen Gebauden Hamburgs erfolgten,
ist das Ziel eines weitgehenden klimaneutralen Gebaudebestandes noch
lange nicht erreicht — und der verbleibende Zeitraum bis 2030 schwindet.
Dennoch macht das bisher Erreichte Mut und zeigt, dass positive Veran-
derungen moglich und bei geeigneter Wahl des Veranderungszeitraums
wirtschaftlich sinnvoll und realistisch sind. Gebaude energieeffizient zu
sanieren und zu betreiben bleiben allerdings strategische Daueraufga-
ben, die aufgrund der in Sichtweite gerlickten Systemgrenzen jedoch
deutlich komplexer und anspruchsvoller erfiillt werden miissen.

Die bisherigen Einsparerfolge konnten das Ansteigen des Energiever-
brauchs der 6ffentlichen Gebaude Hamburgs abmildern und in vielen
Bereichen sogar ganz verhindern. Dennoch bleibt die Aufgabe weiterhin
aktueller denn je, da die Umstellung der Energieversorgung weg von der
Nutzung fossiler Energietrager hin zur liberwiegenden Nutzung erneu-
erbarer Energien technisch und 6konomisch komplex ist.

Wir stehen daher vor der Herausforderung, bei immer anspruchsvolle-
ren 0kologischen, 6konomischen und technischen Rahmenbedingungen

im verbleibenden Zeitraum bis 2030 bzw. 20502 die noch mdglichen Der Senat hat sich zum Ziel
energetischen Einsparpotentiale im Bereich der 6ffentlichen Gebaude gesetzt, dauerhaft eine Vor-
Hamburgs zu finden und sinnvoll auszuschopfen. bildfunktion bei der Verbesse-
rung der Energieeffizienz, der
1.2 Ziele und Instrumente Hamburgs Energieeinsparung und der Er-
Der Senat hat sich zum Ziel gesetzt, dauerhaft eine Vorbildfunktion bei zeugung sowie Nutzung erneu-
der Verbesserung der Energieeffizienz, der Energieeinsparung und der erbarer Energien einzunehmen.

Erzeugung sowie Nutzung erneuerbarer Energien einzunehmen. Dari-
ber hinaus sind weitere Ziele und MaBnahmen flr eine klimagerechte
und an den Klimawandel angepasste Stadt im Hamburger Klimaplan
festgelegt.

So soll der AusstolR von Kohlendioxid bis 2050 um mindestens 80% im
Vergleich zu 1990 gesenkt werden. Auf dem Weg dorthin soll bis zum
Jahr 2030 die Kohlendioxidemissionen halbiert werden (Drs. 21/2521:
Hamburger Klimaplan).

Daher ist die Behorde fir Umwelt und Energie bestrebt, sowohl beim
Einkauf von Energie als auch bei der Férderung von Projekten einen
moglichst hohen Anteil an regenerativer Energieversorgung zu reali-
sieren. Dabei wird u.a. versucht, die Balance zwischen dkonomischen
Aufwendungen und 6kologischem Nutzen bestmdglich zu gestalten. Die
daflr notwendigen Instrumente sind z.B. der im europaweiten Wett-
bewerb durchzufiihrende Energieeinkauf von Strom und Gas oder die
Foérderung von Projekten zur Energieeinsparung nach der im Hamburgi-
schen Klimaschutzgesetz verankerten sogenannten Zwei-Drittel-Wirt-
schaftlichkeit.

1.3 Lésungen mit Vorbildcharakter

Aufgrund der zunehmenden Verdnderungsgeschwindigkeit beispiels-
wiese von energierechtlichen Rahmenbedingungen, der Grenzen der
Umsetzungsgeschwindigkeit von Projekten und der Entwicklungen im

2Reduzierung der Kohlendioxidemissionen bis 2050 um mindestens 80% im Vergleich zu 1990 (Drs. 21/2521
Hamburger Klimaplan)




Energiemarkt sind die energetischen und strukturellen Anforderungen
an Gebaude und der Gebaudetechnik deutlich gestiegen. Aufgrund die-
ser Rahmenbedingungen missen sowohl bei der Gebaudesanierung als
auch beim Einkauf von Energie immer mehr spezielle L6sungen gefun-
den werden. Einfache Lésung gibt es daher typischerweise kaum.

Neben der energetischen Sa- Neben der energetischen Sanierung der Gebaudehllle zur Verringerung
nierung der Gebadudehiille zur des Energiebedarfs wird es immer wichtiger, energetisch nachhaltige,
Verringerung des Energiebe- technisch robuste und wirtschaftlich vertretbare gebaudetechnische
darfs wird es immer wichtiger, Lésungen einzusetzen. Insbesondere bei Gebauden, bei denen auch
energetisch nachhaltige, tech- nach einer Sanierung der Gebaudehiille weiterhin nennenswerter Ener-
nisch robuste und wirtschaft- giebedarf besteht (z.B. Gebadude mit historischen Fassaden). Letztlich
lich vertretbare gebaudetech- wird es darauf ankommen, die Wirkungsgrade der Gebaudetechnik im-
nische Losungen einzusetzen. mer weiter zu verbessern. Hier kbnnen hybride Systeme einen Beitrag

leisten. So kann beispielsweise durch eine Kombination von Technolo-
gien (hybride Systeme) der noch verbleibende Energiebedarf eines Ge-
baudes hochst effizient gedeckt werden. Ein Beispiel dafiir ware eine
Warmeversorgung durch eine Kombination aus Blockheizkraftwerk
(BHKW), Warmepumpe (WP) und Eisspeicher sowie einem Brennwert-
kessel als ,Backup”.

Zentrale Bedeutung hat dartiber hinaus das Energiemanagement. Dieses
sichert die Wirtschaftlichkeit von neuen energetischen Investitionen, in
dem die prognostizierten Einsparungen mit Hilfe eines Energiecontrol-
lings Uberprift und ggf. nachgesteuert werden. Erfahrungen zeigen,
dass dariiber hinaus in der Praxis auch bei dlteren gebaudetechnischen
Anlagen im Bestand Einsparungen in der GréBenordnung von ca. 10%
erreicht werden kénnten. Voraussetzung dafir ist allerdings eine regel-
hafte und systematische Uberpriifung der Gebaudetechnik hinsichtlich
ihres energetisch optimalen Betriebes. Diese Uberpriifung geht jedoch
Uber den normalen Rahmen des ,Wartungs- bzw. des Instandhaltungs-

Ziel muss es sein, den Gebau- managements” deutlich hinaus.

debestand (Immobilienport-

folio) auf das Klimaschutzziel Konsequenterweise muss daher das Energiemanagement intensiviert
2030 zu fokussieren. und integraler Bestandteil einer optimierten Immobilienbewirtschaf-

tung werden. Dabei sollte das Ziel verfolgt werden, den Gebaudebe-
stand (Immobilienportfolio) auf das Klimaschutzziel 2030 zu fokus-
sieren. Dazu koénnten auch Steuerungsmadglichkeiten innerhalb des
Immobilienportfolios genutzt werden. Kann beispielswiese bei einem
Bestandsgebdude bezogen auf das Klimaschutzziel 2030 kein ausrei-
chendes Sanierungsniveau erreicht werden, kdnnte versucht werden,
dieses Manko im Gesamtportfolio z.B. mit einem energetisch entspre-
chend verbesserten Neubauniveau aufzufangen.




2. Rahmenbedingungen der Behorde filir

Umwelt und Energie

2.1 Zentraler Energieeinkauf

Fir den Einkauf von Energie ist die Energieabteilung des Amtes fir
Naturschutz, Grinplanung und Energie (NGE) der Behdorde fir Umwelt
und Energie (BUE) zustandig. Als offentlicher Auftraggeber hat die
Freie und Hansestadt Hamburg (FHH) bei der Durchfiihrung des Ener-
gieeinkaufs der dem Wettbewerb unterworfenen Energietrager das
Vergaberecht zu beachten. Die Lieferung von Erdgas und Strom werden
daher fiir den Bereich der Kernverwaltung (Behérden und Bezirksam-
ter), der Hochschulen und der Landesbetriebe zentral von der Behorde
far Umwelt und Energie in Zusammenarbeit mit der Finanzbehdérde EU-
weit ausgeschrieben. AuBerhalb der Kernverwaltung beteiligen sich ein
Teil der juristischen Personen des 6ffentlichen Rechts und der sonsti-
gen Unternehmen der FHH ebenfalls an der zentralen Vergabe.

Durch diese zentrale Aufgabenwahrnehmung verbunden mit dem not-
wendigen fachlichen Spezialwissen kénnen alle vertraglichen Fragestel-
lungen umfassend, nach einheitlichen Standards und so letztlich ,auf
Augenhodhe” mit den jeweiligen Versorgungsunternehmen erortert wer-
den.

Unabdingbare Voraussetzung fiir eine 6konomisch und 6kologisch er-
folgreiche Vergabe ist darlber hinaus die Definition einer fliir Hamburg
optimierten Beschaffungsstrategie. Dies beinhaltet insbesondere die
Blindelung von Bezugsmengen zu Poolvertragen, die Definition der
Energiequalitat (z.B. Anforderungen an die Okostromqualitat) und die
gezielte Vorgabe der Vertragsinhalte.

Die von Hamburg verfolgte Strategie zum Einkauf von Energietragern
beinhaltet eine strukturierte Beschaffung mit bérsenorientierter Preis-
fixierung. Nach Abschluss der Vergabeverfahren erfolgt jeweils die
Uberwachung der strukturierten Energiebeschaffung mit der Fixierung
der Energiepreise an den Energiebodrsen in Leipzig (Strom) und in Paris
(Erdgas).

In der nachfolgenden Abbildung 2 ist das gute Ergebnis der zentra-
len Einkaufsstrategie Hamburgs direkt ablesbar (EEX-(FHH)-Preise in
rot). Da an der Borse nur der Erzeugungsanteil des Stroms beschafft
wird, kann die Einkaufsstrategie auch nur auf diesen Preisbestandteil
des Stroms wirken. Andere Strompreisbestandteile wie Netzkosten
und EEG-Umlage sind nicht dem Preiswettbewerb fiir den Stromkun-
den unterstellt und kénnen daher nicht beeinflusst werden. Im Ergebnis
konnte durch eine optimierte Einkaufsstrategie ab 2012 der Strompreis
(EEX (FHH-Preise) kontinuierlich gesenkt und der Anstieg der Strom-
gesamtkosten (Summe aus EEX + EEG+ Netzkosten) fir Hamburg ab-
gemildert werden.

Die von Hamburg verfolgte
Strategie zum Einkauf von
Energietragern beinhaltet eine
strukturierte Beschaffung mit
borsenorientierter Preisfixie-
rung.
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Abbildung 2: Strompreise (ohne Netzkosten) seit 2010 mit Schatzung fir 2019

Gleiches gilt fur die Beschaffung von Gas, wie der nachfolgende Vergleich
der flir Hamburg erzielten Preise fiir die Energietrager Gas, Fernwarme
und Strom (alle Preisbestandteile) verdeutlicht. Hier ist ab 2012 ein leich-
ter Riickgang des Hamburger Gaspreises erkennbar, der — wie bei der Be-
schaffung von Strom - ebenfalls auf eine optimierte Beschaffungsstra-
tegie zurtickzufihren ist.

Bei den unten dargestellten Preisen fiir Strom, Erdgas und Fernwarme
handelt es sich jeweils um einen statistischen Mittelwert aus unterschied-
lichen Tarifstrukturen Hamburger Energieliefervertrage einschlieBlich der
Umsatzsteuer (Abbildung 3). Die im Preisvergleich zu Erdgas und Fern-
warme relativ hohen Preise flir Strom sind u.a. Folge der ansteigenden
Kostenbestandteile fiir Netzausbau und der EEG-Umlage.
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Abbildung 3: langfristiger Preisvergleich von Energietragern (Durchschnittspreise)




Das AbschlieBen/Verhandeln von Einzel- und Rahmenvertragen nicht aus-
schreibungspflichtiger Versorgungsvarianten (z.B. Fern- und Nahwarme-
versorgungen) wird ebenfalls an zentraler Stelle in der Energieabteilung
der Behorde fiir Umwelt und Energie durchgefihrt. So kdnnen einheitliche
Standards auch flr diesen Bereich der Energiebeschaffung eingehalten und
verantwortlich gegenliber dem Vertragspartner durchgesetzt werden. Da-
her miissen Einrichtungen, die z.B. einen Wechsel von einer Gasversorgung
hin zu einer Fernwarmeversorgung wiinschen, diese Energieartanderung
mit der Behorde fir Umwelt und Energie abstimmen.

2.2 Strategisches Energiecontrolling der Behérde fiir Umwelt und Energie
Ein wichtiger Bestandteil des Energiemanagements ist das Energiecont-

rolling. Dieses unterliegt seit einigen Jahren einem Wandel, hervorgerufen Das Energiecontrolling unter-
durch strukturelle Veranderungen im Bereich des Immobilienmanagements liegt seit einigen Jahren einem
Hamburgs. Bei den jeweiligen Immobilienverantwortlichen wurden Ulber- Wandel, hervorgerufen durch
wiegend professionelle Bau- und Gebaudemanagements (Drs. 20/14483) strukturelle Veranderungen im
eingeflhrt, die z.T. Uber ein eigenes Energiecontrolling verfiigen. Daher Bereich des Immobilienmanage-
kann die Behorde fir Umwelt und Energie beispielsweise flir das Portfolio ments Hamburgs.

von Schulbau Hamburg (SBH) auf dezentral erhobene Verbrauchsdaten des
operativen Energiemanagements zurlickgreifen. Wo ein derartiges ope-
ratives Energiecontrolling noch nicht vorhanden ist, kann die Behérde fir
Umwelt und Energie nur ein strategisches Energiecontrolling auf Basis his-
torischer Verbrauchsdaten des zentralen Energieeinkaufs der Behorde fir

Umwelt und Energie leisten. Dieser Energiebericht beinhaltet ausschlieBlich Dieser Energiebericht beinhal-
Auswertungen des strategischen Energiecontrollings der Poolvertrage des tet ausschliellich Auswertun-
zentralen Energieeinkaufs der Behorde fiir Umwelt und Energie. gen des strategischen Energie-

controllings der Poolvertrdage
2.3 Férderung von KlimaschutzmaBnahmen in éffentlichen Gebduden des zentralen Energieeinkaufs
Bereits seit 1979 besteht zum einen mit der Senatsanweisung zu Vorgaben der Behorde fiir Umwelt und
des ,Hamburger Programms zur Energieeinsparung” vom 30.10.1979 und Energie.

zum anderen mit dem Hamburgischen Klimaschutzgesetz (HmbKIiSchG)
vom 25. Juni 1997 der Hamburger Rechtsrahmen zur Energieeinsparung.
§9 ,Energieeinsparung in 6ffentlichen Gebauden” des HKIiSchG nennt kon-
krete MaRnahmen zu Neu-, Um- und Erweiterungsbauten. Insbesondere
durch die Einfihrung der sog. 2/3-Wirtschaftlichkeit als Instrument in §11
WirtschaftlichkeitsmaBstab flir EnergiesparmalBnahmen” sollen energie-
sparende MaBnahmen besonders geférdert werden.

In den vorgenannten Regelwerken werden neben den Anforderungen an
neu zu errichtende Nichtwohngebdude auch Anforderungen an bestehende
Gebaude festgelegt. Sollten in den jeweiligen Regelwerken unterschiedliche
Mindestanforderungen enthalten sein, so werden in 6ffentlichen Gebauden
die jeweils scharferen Anforderungen angewendet.

Firr die hamburgische Verwaltung sind gemaR der ,Anordnung lber die Auf-
gaben und Aufgabenverteilung auf dem Gebiete des Energie- und Wasser-
verbrauchs” die Grundlagen fiir die Bereitstellung von energetischen Daten
und die Zustandigkeit der Behorde flir Umwelt und Energie flir die Entschei-
dung Uber den zweckmaRigen Einsatz des Energietragers festgelegt. Die
in dieser Verwaltungsvorschrift enthaltenen Festlegungen gelten fir die
Versorgung aller Gebaude, Einrichtungen und betriebstechnische Anla-
gen Hamburgs und auch fiir angemietete Gebaude und Anlagen.




3. Handlungsfelder

Nachfolgende Tabelle zeigt
die Anzahl der verwalteten
Abnahmestellen und Energie-
mengen.

3.1 Zentrales Vertragsmanagement

Neben dem zentralen Einkauf bzw. der Vergabe von leitungsgebundenen
Energietragern ist ein zentrales Vertrags- und Energiemanagement von
strategischer Bedeutung, um strukturell Einsparungen zu erzielen. Der
Qualitat der Daten hinsichtlich Verbrauchsmengen, Abnahmestruktur
(Lastgang) und insbesondere der Prognostizierbarkeit fiir den Liefer-
zeitraum kommt hierbei entscheidende Bedeutung zu. Deshalb erfolgt
die gesamte Kommunikation zwischen den einzelnen Energieversorgern
und den Hamburger Dienststellen (iber den zentralen Einkauf der Be-
horde fliir Umwelt und Energie. Die Behdrde fir Umwelt und Energie ist
darliber hinaus Vertragspartner flir den Energieversorger. Wesentliche
Aufgabe der Behorde fiir Umwelt und Energie ist die vertragsrelevante
Verwaltung aller Abnahmestellen. Somit ist die Energieabteilung der Be-
horde fir Umwelt und Energie zentrale Ansprechstelle sowohl fir die
Dienststellen als auch fiir die Energieversorger bei der Veranderung
der Verbrauchsstellen. So werden An-, Um- und Abmeldungen von Ver-
brauchsstellen zeitnah erfasst und Veranderungen der Abnahmestruk-
tur zeitgerecht erkannt und rechtssicher geregelt. Nachfolgende Tabelle
zeigt die Anzahl der verwalteten Abnahmestellen und Energiemengen:

Energietrager Abnaﬁr:rfzgtlellen Bl an e
Strom 4300 370
Warme 450 320

Gas 1900 530
Summen 6650 1220

Tabelle 1: Umfang der Hamburger Abnahmestruktur (Stand 2016)
3.2 Intracting fiir 6ffentliche Gebdude Hamburgs

Allgemeines Intracting / Contracting

Allgemein wird zwischen Energieliefer- oder Anlagen-Contracting und
Energieeinspar-Contracting unterschieden. Beim Anlagen-Contracting
werden Vertragsvereinbarungen lber die Lieferung von (Warme-)Ener-
gie abgeschlossen, wobei der Contractor die Finanzierung der Warme-
erzeugung und die Anlagenbetreuung fiir einen festgelegten Zeitraum
Ubernimmt. Die Kosten des Contractors werden (iber die Vertragslauf-
zeit auf den Energiepreis verteilt.



Beim Energieeinspar-Contracting hat der Contractor die Verpflichtung,
durch Optimierung der vorhandenen technischen Anlagen oder durch den
Einsatz effizienterer Technik den Energiebedarf zu verringern. Er Gber-
nimmt hier die Finanzierung und Durchflhrung technischer Leistungen und
refinanziert diese aus kontinuierlichen Zahlungen der Stadt (Contracting-
nehmer) bzw. den erzielten Einsparungen. Es handelt sich hierbei also um
eine besondere Form der Fremdfinanzierung. Das Energieeinspar-Contrac-
ting ist eine Mdglichkeit, energiesparende Manahmen in den 6ffentlichen
Gebauden zu realisieren. Wird dieses Modell innerhalb der Verwaltung einer
Stadt durchgeflihrt spricht man vom sog. Intracting (aus: Stadtinternes
Contracting).

Ziel

Ziel des Intracting ist es, energiesparende MaBnahmen langfristig ,haus-
haltsneutral” umsetzen zu konnen. Einer Anschubfinanzierung folgend,
kumulieren die vermiedenen Kosten die zur Finanzierung von weiteren Ef-
fizienzmanahmen notwendigen Finanzmittel. Hierfir flieBt wahrend der
Intractingphase ein festzulegender Anteil der eingesparten Kosten in einen
sog. revolvierenden Fonds, der diese Mittel (eingesparte Energiekosten)
fur neue Effizienzprojekte wieder zur Verfligung stellt. Es entsteht ein ge-
schlossener Finanzierungskreislauf, aus dem dauerhaft energiesparende
Investitionen finanziert werden kénnen. Je héher die Anschubfinanzierung
(,Startkapital”), desto groBer sind die Mittelrlickfllisse (eingesparte Ener-
giekosten) und der selbstverstarkende Effekt fiir den Klimaschutz sowie die
damit verbundene Reduzierung der CO,-Emissionen durch stetig neue MaR-
nahmen zur Energieeinsparung. Das Haushalts- oder Bewirtschaftungs-
budget bleibt dabei erfreulicherweise konstant, da die Investitionen flr die
EnergieeinsparmaBnahmen nur aus den Energiekosteneinsparungen finan-
ziert werden.

Méglichkeiten

Das Intracting bietet ebenso wie das Contracting die Moglichkeit, Manah-
men zur Energieeinsparung schnell und weitgehend unabhangig von der je-
weiligen Haushaltslage umzusetzen. Vorteil des Intracting fur die Stadt ist
der Wegfall von Zinsen und Zuschlagen fir Wagnis und Gewinn des Contrac-
tors, darlUber hinaus sind die tatsachlich entstandenen Investitionskosten
nachvollziehbar und transparent zu tberprifen.

Auch kleinere Investitionen und Teilfinanzierungen sind méglich, wodurch
das Intracting insgesamt eine sehr flexible Moglichkeit bietet, Energie spa-
rende MaBnahmen forciert umzusetzen.

Umsetzung

Dem Anhang unter 12.2 ist eine tiefergehende Beschreibung zur Einflihrung
eines Intracting flr eine Organisationseinheit zu entnehmen, die beispiel-
haft als Basis flir einen Geschaftsprozess zur Einflihrung des Intracting die-
nen kann.

Seit der Einflihrung des Intracting im Bereich der Hochschulen und des
Schulbaus (SBH) im Jahr 2016 sind bisher folgende MaBnahmen in der Um-
setzung:

Ein durch die Stadt innerhalb
der Verwaltung durchgefiihrtes
Contracting wird Intracting ge-
nannt.




Art der

Immobilien- |  Anzahl MaBnahme Kosten Einsparungen P

q q e = Stromeinsparung lichkeit

pOthOlIO PrOJekte H = Heizenergie- Tausend Euro Energie MWh/a CO, Tonnen/a Y
K= i;:s:i:\usr;:%rung
Schulbau
Hamburg 3 e 112 8,5 49 40,5 89
(SBH)
UNI
7 e+H+K 1379 354 5555 1620,6 187

Hamburg
Summen 10 1491 362,5 5604 1661,1 ® 138

Tabelle 2: Laufende MaBnahmen im Rahmen des Intractings

Alle in Tabelle 2 aufgefiihrten Mallnahmen erfillen mit jeweils mehr als
67% die Anforderungen an die sog. 2/3- Wirtschaftlichkeit.

3.3. Férderung von EinzelmaBBnahmen
Durch MaBnahmenbiindel oder eine Vielzahl von Einzelmanahmen soll
die Energieeffizienz der Gebdudetechnik, insbesondere der Anlagen zur

Einsparungen kommen dem Erzeugung und Verteilung von Heizenergie sowie elektrischer Antriebe
Hamburger Haushalt zugute, in offentlichen Gebduden verbessert werden. Die Einsparungen kom-
denn die Kosteneinsparungen men dem Hamburger Haushalt zugute, denn die Kosteneinsparungen

entlasten den Betriebshaushalt entlasten den Betriebshaushalt durch die Senkung der Betriebskosten.

durch die Senkung der Be-

triebskosten. In dem nachfolgenden Diagramm (Abbildung 4) sind die Einspar-Inves-
titionen aus der Klimaschutz-Manahme ,Energetische Sanierung 6f-
fentlicher Gebdude - Modernisierung der Gebdudetechnik” und die so
erzielbaren Betriebskosteneinsparungen dargestellt.

6 Mio. € ™~ B Investitionen
| Betriebskosteneinsparungen

5 Mio. € in der Nutzungszeit

4 Mio. €

3 Mio. €

2 Mio. €

1 Mio. €

0 Mio. €

2013 2014 2015 2016 2017

Jahr

Abbildung 4: Investitionen und Betriebskosteneinsparungen




Eine Vielzahl von kleineren und gréBeren Projekten zur Effizienzstei-
gerung im Bereich der Anlagentechnik haben in den vergangenen Jah-
ren gezeigt, dass sich das Energiesparen hier lohnt. Aus Abbildung 4
ist leicht ersichtlich, dass die Einsparungen wahrend der Nutzungszeit
deutlich groBer sind als die Investitionskosten in den jeweiligen Zeit-
raumen.

Die nachfolgende Tabelle 3 zeigt eine Aufstellung der in den letzten
fanf Jahren durchgefiihrten Projekte mit den erzielten Einsparungen
an Energie, Kosten und CO, sowie der daflr aufgewendeten Gesamt-
investitionssumme von rund 8,6 Mio. Euro. Im Mittel konnte eine durch-
schnittliche Wirtschaftlichkeit (Berechnung s. Anhang 11.2 (Anlage
4)) von rund 140% erreicht werden. Die Anzahl der im Jahr moglichen
Projekte hangt im Wesentlichen von verfligbaren Planungs- und Bau-
kapazitaten der beteiligten Immobilienportfolios bzw. deren Realisie-
rungstrager ab. Aufgrund einer sehr gut ausgelasteten Bauwirtschaft
werden auch in diesem Bereich zunehmend Kapazitatsgrenzen erreicht,
die die Anzahl und die Umsetzungsgeschwindigkeit energieeinsparen-
der Projekte deutlich reduziert.

Art der
Anzahl el Kosten
Projekte E:Sterig;eeirn;zz_arung Tausend Euro
einsparung
K = Kalteeinsparung

2013 15 e+H 2200 268
2014 14 e+H 2200 300
2015 12 e+H 1200 150
2016 19 e+H 1700 174
2017 11 e+H 1300 170

8600 1062

Einsparungen

Energie MWh/a

Aufgrund einer sehr gut aus-
gelasteten Bauwirtschaft wer-
den im Bereich der energiespa-
renden MaBnahmen zunehmend
Kapazitatsgrenzen erreicht,
die die Anzahl und die Umset-
zungsgeschwindigkeit energie-
einsparender Projekte deutlich
reduziert.

Wirtschaft-
lichkeit

CO, Tonnen/a
%

2818 1196 138
1911 1721 155
1274 1021 142
2096 1278 116
1719 700 148

9818 5916

© 140

Tabelle 3: Aufstellung der geférderten MalBnahmen seit 2013

Neben den eingesparten Betriebskosten werden durch die Reduzierung
des Energiebedarfs in erheblichem Umfang CO,-Emissionen vermieden.
In Abbildung 5 sind die in den vergangenen Jahren unter Berlcksichti-
gung der Nutzungszeiten erreichten CO,-Vermeiderungen dargestellt.




Die Auswertung des strategi-
schen Controllings gibt einen
Gesamtiiberblick iiber die
Energieverbrauche und erlaubt
Auffalligkeiten zu entdecken
und zu beheben.
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Abbildung 5: CO,-Vermeidung in Tonnen durch geférderte Energieeinspar-
maflnahmen

3.4 Strategisches Controlling in der Behérde fiir Umwelt und Energie -

dezentrales Controlling im ,Mieter-Vermieter-Modell”

Mit der Einflihrung des professionellen Immobilienmanagements und
des damit einhergehenden dezentralen Energiecontrollings in den Lie-
genschaften konzentriert sich die Verantwortung der Behorde fir Um-
welt und Energie auf das strategische Energiecontrolling und auf den
Teilnehmerkreis der zentralen Energiebeschaffung. Zurzeit sind mit dem
strategischen Energiecontrolling im Wesentlichen die Kernverwaltung
(z. B. Behorden und Bezirksamter), Hochschulen, Schulen und Landes-
betriebe erfasst. Basis des strategischen Controllings sind Jahresver-
brauche, die jeweils im Folgejahr ausgewertet werden. Aus diesen Daten
lasst sich ein regelmaBiges Benchmark mit Kennzahlen vergleichbarer
Gebaude oder Anlagen erarbeiten. Durch diese Auswertung werden im-
mer wieder Auffalligkeiten identifiziert, die dann im jeweiligen Immo-
bilienportfolio dezentral Gberpriift und ggfs. beseitigt werden miissen.

Dabei kdnnen auch steigende Energiekosten, die als Nebenkosten durch
Nutzer bzw. Mieter zu tragen sind, identifiziert werden. Zur Reduzie-
rung der Nebenkosten kann es daher eine lohnende Aufgabe fiir den
Mieter bzw. Nutzer des Hamburger ,Mieter-Vermieter-Modells” sein,
den eigenen Energieverbrauch mit Hilfe des harmonisierten Bench-
marks im Auge zu behalten. Denn auch durch den Mieter bzw. Nutzer
kénnen energiesparende MalBnahmen identifiziert und initiiert werden.

Investitionen zur Energieeinsparung bzw. fir den Klimaschutz sollten
dann nicht nur vertraglich vereinbart und durch finanzielle Zuschisse
kompensiert werden - hier hilft das Referat NGE 25 der Behorde fiir
Umwelt und Energie -, die Zielerreichung muss auch langfristig tber-
prift werden. Diese Aufgabe muss im jeweiligen Immobilienportfolio
dezentral wahrgenommen werden und ist derzeit nicht mehr Aufgabe
der Behdrde fir Umwelt und Energie.



Dichte (normierter Bestand)

3.5 Stochastisches Controlling

Die Nutzung offentlicher Gebdude hangt wesentlich von Rahmenbedin-
gungen ab, die im Kern durch die Erflillung staatlicher Aufgaben gepragt
sind. Da diese Aufgaben immer gréBeren und vor allem schnelleren Veran-
derungen unterworfen werden, miissen in diesem Zuge auch die Nutzung
und der Betrieb des 6ffentlichen Gebaudebestands entsprechend flexi-
bel reagieren. Daher sind die Zuordnung von Energiekosten und (Miet-)
Flachen selbst von einzelnen Gebauden in hohem MaRe volatil. Die He-
rausforderung in diesem Kontext, 6ffentliche Gebaude 6konomisch und
Okologisch méglichst optimal zu betreiben, erfordert daher neben einem
dezentralen (operativen) Energiecontrolling bzw. einem professionellen
Immobilienmanagement auf strategischer Ebene fliir gesamt Hamburg
auch erweiterte Methoden der Analyse von Energieverbrauchsdaten. Da-
her wird seit 2017 das strategische Energiecontrolling versuchsweise
auch mit stochastischen Methoden durchgeflhrt. Ziel ist es hier, trotz
der systemimmanenten Veranderung der Datenlage mit einer méglichst
hohen Wahrscheinlichkeit belastbare Aussagen liber den energetischen
Zustand des 6ffentlichen Gebaudebestandes Hamburgs zu gewinnen.

Somit wird das bisherige Controlling einzelner Gebdude oder Gebaude-
gruppen mit Hilfe von statistischen Methoden zu einem Controlling des
Gesamtbestandes der 6ffentlichen Gebdude Hamburgs erweitert. Dazu
werden umfangreiche Stichproben der Energieverbrauchsdaten 6ffent-
licher Gebaude Hamburgs erhoben und auf dieser Basis Schatz- und
Naherungswerte flir die jeweiligen Energiekennwerte ermittelt (Para-
meterschatzung). So wird beispielsweise bei der Betrachtung der War-
meenergie in erster Naherung von einer logarithmisch standardnormal-
verteilten Haufigkeit der Heizenergiekennzahlen ausgegangen. Diese
Annahme wurde aufgrund der Kennwerte einer gruppierten Stichprobe
getroffen und mit Hilfe von Anpassungstests abgesichert. In der nach-
folgenden Abbildung sind die normierten Dichtefunktionen der spezifi-
schen Heizenergiekennzahlen (Heizenergie pro Quadratmeter und Jahr)
offentlicher Gebaude der Jahre 1996, 2006 und 2016 dargestellt. Der
Verlauf der einzelnen Dichtefunktionen ergibt sich aus Stichproben der
Energieverbrauche der letzten 20 Jahre. (Abbildung 6).

Dichtefunktionen der Heizwédrmekennwerte 6ffentlicher Gebdudebestand

1996 bis 2016

Bl Dichte f(x) 1996

I Dichte f(x) 2006
Dichte f(x) 2016

@® Median 1996

@ Median 2006
Median 2016
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kWh/m?a

Abbildung 6: Normierte Dichtefunktion der Heizenergie des Hamburger Gebaude-
bestandes von 1996 bis 2016
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Energiecontrolling bzw. einem
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daten.
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Daraus ist erkennbar, dass innerhalb der ersten 10 Jahre (von 1996 bis
2006) der Median (Mittelwert der logarithmischen Normalverteilung) des
spezifischen Heizenergieverbrauchs (bereinigt) um rund 50 kWh/m? a
abgenommen hat. In den darauffolgenden 10 Jahren jedoch nur noch um
rund 30 kWh/m? a verringert werden konnte.

Letztlich zeigt diese Darstellung auch anschaulich die energetische Ver-
besserung des o6ffentlichen Gebaudebestandes Hamburgs, wobei hier
nicht zwischen baulichen oder gebaudetechnischen Verbesserungen un-
terschieden wird.

Ein Vorteil von statistischen Analysen liegt in der Mdglichkeit, u.a. neue
Beurteilungsparameter zu gewinnen. So kénnen flr die jeweiligen Jah-
re auch weitere Kennwerte wie z.B. der Erwartungswert ermittelt und
gegenlbergestellt werden. So liegt der Erwartungswert im Jahre 1996
noch bei ca. 230 kWh/m?a. In 2006 liegt dieser dann nur noch bei ca.
170 kWh/m?a und in 2016 schlieBlich bei ca. 160 kWh/m?a.

Auch die Verringerung des Erwartungswertes kann als energetische
Verbesserung des Gebaudebestandes interpretiert werden. Es ist ge-
plant, die statistische Verbrauchsanalyse als erganzendes Controlling-
instrument weiterzufiihren und ggf. auch auf den elektrischen Energie-
verbrauch anzuwenden.

3.6 Energierelevante Produkte - Marktiiberwachung

Mit der Einflhrung der ,,Okodesign—Richtlinie3” im Jahre 2005 sind eu-
ropaweit einheitliche Okodesign-Anforderungen fiir sogenannte ener-
gieverbrauchsrelevante Produkte festgelegt worden. Mit dem Energie-
verbrauchsrelevante-Produkte-Gesetz (EVPG) und ihrer Verordnung
(EVPGV) wurde diese europaische Regelung in deutsches Recht umge-
setzt.

Im Sachzusammenhang dazu wurde europaweit die Richtlinie 2010/30/EU
zur einheitlichen Kennzeichnung energieverbrauchsrelevanter Produk-
te eingefiihrt. Darin werden Angaben (iber den Verbrauch von Energie
und anderen Ressourcen flr energieverbrauchsrelevante Produkte har-
monisiert. In deutsches Recht wurde die Richtlinie mit dem Energiever-
brauchskennzeichnungsgesetz (EnVKG) sowie der Energieverbrauchs-
kennzeichnungsverordnung (EnVKV) umgesetzt. Seit dem 01. August
2017 qilt die europaische Verordnung (EU) 2017/1369 unmittelbar. Die-
se neue EU-Verordnung hebt die bisherige Richtlinie 2010/30/EU auf.

Den allgemeinen Rechtsrahmen fiir die Uberwachung bildet die seit dem
1. Januar 2010 geltende europaische Verordnung (EG) 765/2008, die in
den EU-Mitgliedstaaten ebenfalls unmittelbar gilt. Auf dieser Grund-
lage organisieren die einzelnen EU-Mitgliedsstaaten das System der
Markt- und Produktiiberwachung. GemaR Artikel 83 des Grundgeset-
zes sind die Lander flir den Vollzug der Marktiiberwachung zustandig.
In Hamburg liegt die Zustandigkeit flir diese Aufgabe seit Ende 2014
im Referat Energie-Einkauf, Controlling, Technik der Behoérde fiir Um-
welt und Energie. Flr die Durchfiihrung der Kontrollen der Energiever-
brauchskennzeichnung sind die Bezirke zustandig. In enger Zusammen-
arbeit mit den Bezirken steuert und unterstitzt die Behorde fir Umwelt




Zahl der Kontrollen/Jahr

und Energie die bezirklichen Kontrollen der Energieverbrauchskenn-
zeichnung von Produkten im Handel.

Die Aufgabe der Marktliberwachung fiir energieverbrauchsrelevante
Produkte ist als relativ neue Aufgabe seit der nationalen Rechtsset-
zung in den Jahren 2008 bis 2013 in Verbindung mit kontinuierlich neu-
en EU-Regelungen zu erfiillen. Da bis dahin fir Massenprodukte kaum
energetische Verbrauchsregelungen festgelegt wurden, befindet sich die
Marktiiberwachung zurzeit noch im Aufbau. Hinzu kommt, dass kontinu-
ierlich von Jahr zu Jahr flir neue Produktgruppen EU-weit energetische
Anforderungen durch unmittelbar geltende EU-Verordnungen eingefihrt
und entsprechend Uberwacht werden missen. Beispielhaft fir die sich
kontinuierlich andernden Anforderungen sei hier das im allgemeinen
Sprachgebrauch sogenannte ,Glihlampenverbot” genannt. In diesem ist
festgelegt, bis wann Lampen mit geringer Energie-Effizienz noch in der
EU in Verkehr gebracht werden dirfen. Hamburg hat seit 2015 Prifun-
gen an Produkten unterschiedlicher Hersteller vorgenommen. Diese Prii-
fungen umfassen beispielsweise sdmtliche Herstellerunterlagen in Bezug
auf die Energie-Effizienz sowie die Einhaltung der Vorgaben an techni-
schen Kundeninformationen auf der Verpackung, in der Gebrauchsanlei-
tung sowie im Internet. Darliber hinaus werden teilweise auch Priifungen
in daflir zugelassenen Priflaboren beauftragt, wenn fir die Priifung von
Produkten besondere Messausriistungen notwendig sind. Abbildung 7
zeigt die Anzahl der Kontrollen in den Jahren 2015 und 2016.

Beispiel einer Lampenprifung nach EVPG: Im Rahmen der Marktiiber-
wachung von energieverbrauchsrelevanten Produkten wurden unter
anderem die von einem Hamburger Unternehmen mit einem eigenen
Markennamen vertriebenen Halogenglihlampen geprift. Die Laborpri-
fung von 20 Lampen eines Modells zeigte, dass der vorgeschriebene
Mindest-Lichtstrom deutlich unterschritten wurde. Aufgrund der un-
genligenden Energie-Effizienz war der Vertrieb dieses Lampen-Modells
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Abbildung 7: Priifungen des Okodesigns und der Energieverbrauchskennzeichnung
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Die Laborpriifung von 20
Lampen eines Modells zeigte,
dass der vorgeschriebene
Mindest-Lichtstrom deutlich
unterschritten wurde.

Abbildung 8: Lampenprifung (beispielhaft)

nicht zuldssig. Bei einem weiteren Halogenglihlampen-Modell konnte
der vorgeschriebene Herstellernachweis tiber die Mindest-Lebensdauer
von 2.000 Stunden nicht erbracht werden. Da die weiteren Halogengliih-
lampen des Unternehmens den gepriften Modellen sehr dhnlich waren,
hat das Unternehmen schliellich alle 10 Halogengliihlampen-Modelle
freiwillig vom Markt genommen.



4. Energieverbrauch -
eine statistische Betrachtung

Der vorliegende Abschnitt Statistik enthalt ausschlieBlich Auswertun-
gen des strategischen Controllings auf Basis historischer Verbrauchs-
und Kostendaten des zentralen Energieeinkaufs der Behorde fir
Umwelt und Energie. Dabei sind die Energieverbrauche den Nutzungs-
bereichen (Verwaltung, Schule etc.) zugeordnet. Gewerbeadhnliche Ge-
baudenutzungen wie Abfallwirtschaft, Friedhof, Gartenbau, GroBmarkt,
Hafen, Schleusen, Werkstatten etc. sind im Bereich Gewerbe zusam-
mengefasst.

Die Energieverbrauche der einzelnen Energietrager sind fir die Jah-
re 2012 bis 2016 dargestellt. Zur besseren Vergleichbarkeit sind die
Energieverbrauche zur Erzeugung von Warme (Fernwarme und Gas)
witterungsbereinigt (s. Anhang 12.1.5). Somit kénnen die einzelnen
witterungsbereinigten Jahreswerte fiir Fernwarme und Gas direkt mit-
einander verglichen werden.

Darlber hinaus werden die Kosten (brutto) aller Energietrager auf
Basis des Verbrauchs von 2012 bereinigt, so dass flr die Folgejahre
zwischen preisbedingten und verbrauchsbedingten Kostenanderungen
unterschieden werden kann.

4.1 Strom
Wahrend der Stromverbrauch Hamburgs in den Jahren 2012 bis 2013 Wahrend der Stromverbrauch
noch stagnierte, war in den Jahren 2014 bis 2016 ein Anstieg des Ge- Hamburgs in den Jahren 2012

samtverbrauchs zu verzeichnen (Abbildung 9). Dieser Verbrauchsan- bis 2013 noch stagnierte, ist
stieg ist im Wesentlichen auf einen Mehrbedarf im Bereich des Woh- seit 2014 ein Anstieg des Ge-
nens und der Verwaltung zurlckzuflihren, der u.a. auch bedingt durch samtverbrauchs zu verzeichnen.

die Anstrengungen zur Bewaltigung der Fllichtlingsunterbringung einen
erhdhten Strombedarf verzeichnete.

Stromverbrauch

407

400 [~ 369
R — e

300 —

200 —

2012 2013 2014 2015 2016

Sportanlagen

Strafvollzug

Kita

Kultur
Polizei/Feuerwehr

Wohnen

Gewerbe
Schule

Mio kWh/a

Hochschulen

Verwaltung

Abbildung 9: Stromverbrauch (Endenergie) nach Nutzung




Tabelle 4 zeigt den Stromverbrauch fiir den Zeitraum 2012 bis 2016 in
den jeweiligen Nutzungsbereichen. Zusatzlich sind die mittleren Kosten

Die mittleren Stromkosten in pro kWh aufgefiihrt. Die mittleren Stromkosten in 2014 waren im Ver-
2014 waren im Vergleich zu gleich zu den anderen hier betrachteten Jahren mit rund 0,21 €/kWh ca.
den anderen Jahren mit rund 10% teurer. In den anderen Jahren blieben die mittleren Stromkosten an-
0,21 €/kWh ca. 10% teurer. nahernd auf einem Niveau. Dieser Anstieg ist auf die in der Gesamtsum-

me hoéheren Stromkosten der Anteile fir Stromerzeugung (EEX-Preise
FHH) und der EEG-Umlage zuriickzuflhren (s. Abbildung 2).

Strom in [Mio. kWh] [Mio. kWh] [Mio. kWh] [Mio. kWh] [Mio. kWh]
Verwaltung 95,1 97,2 99,3 97,4 1121
Hochschulen 70,7 72,1 72,3 72,7 74,3

Schule 56,8 55,5 60,5 64,7 60,8
Gewerbe 61,5 59,5 58,0 59,2 59,6
Wohnen 13,0 13,6 15,5 22,3 475

F:J’gf\f/;ﬁr 20,2 18,6 19,3 19,4 19,5
Kultur 14,1 14,1 13,5 13,5 14,5
Kita 7.7 7.7 7.6 7.8 7.7
Strafvollzug 8,9 8,2 8,1 7.8 6,9
Sportanlagen
kc’)‘;'tt;'n i:g?v\_/h 0.177€ 0,194€ 0.211¢€ 0,193€ 0,188¢€

Tabelle 4: Stromverbrauch nach Nutzungsbereichen 2012 bis 2016 mit durch-
schnittlichen Kosten (brutto) pro kWh

In den Bereichen Verwaltung (27%), Hochschulen (18%) und Schulen
(15%) werden rund 60% des gesamten Stroms verbraucht (Abbildung
10). Allein mit diesen drei Bereichen sind groe Anteile des Stromver-
brauchs fiir EinsparmaBnahmen zuganglich.

Die Aufstellung in Tabelle 5 gibt einen Uberblick iiber den Kostenver-
lauf der Stromkosten ab 2012. Zusatzlich wird durch ein ,Einfrieren” des
Verbrauchs auf dem Verbrauchsniveau des Jahres 2012 die Moglichkeit
geschaffen, ,verbrauchsbereinigte” Kosten flir die jeweiligen Jahre zu er-
mitteln. Dazu wird der Verbrauch in kWh des (Basis-)Jahres 2012 mit den
jeweiligen Stromkosten pro kWh der einzelnen Folgejahre multipliziert.




Verteilung des Stromverbrauchs in 2016
2% 2% L%

B Verwaltung
Hochschulen
Schule
Gewerbe
Wohnen
Kita

Sportanlagen
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Polizei/Feuerwehr

Strafvollzug

Abbildung 10: Verteilung des Stromverbrauchs in 2016

Jahr 2012 2013 2014 2015 2016
Stromkosten in [Mio. Euro] [Mio. Euro] [Mio. Euro] [Mio. Euro] [Mio. Euro]
Kosten (unbereinigt) 62,5 68,1 75,4 71,2 76,4

Veranderungen zum
Vorjahr 0,0 5,6 7,3 -4,2 5,2
(unbereinigt)

Kosten in % zu 2012

L 100% 109% 121% 114% 123%
(unbereinigt)
Veranderung zu
2012 (unbereinigt) 139
Stromverbrauch 2012 2013 2014 2015 2016
[Mio. kWh] [Mio. kWh] [Mio. kWh] [Mio. kWh] [Mio. kWh]
Verbrauch 351,6 350,0 357,8 368,8 406,5

Verbrauch zum

0, 0, 0, 0, V)
Referenzjahr 2012 Cok 99,5% 101,8% 104,9% 115,6%

Stromkosten
verbrauchsbereinigt 2012 2013 2014 2015 2016

zum Referenzjahr [Mio. Euro] [Mio. Euro] [Mio. Euro] [Mio. Euro] [Mio. Euro]
2012

Kosten (verbrauchs-
bereinigt zu 2012)

Veranderungen zum
Vorjahr 0 5,9 57 -6,2 -1,8
(verbrauchsbereinigt)

Kosten in % zu 2012
(verbrauchsbereinigt)

62,5 68,4 74,1 679 66,1

100,0% 109,5% 118,6% 108,6% 105,7%

Veranderung zu
2012 0 59 11,6 54 3,6
(verbrauchsbereinigt)

Tabelle 5: Vergleich der Stromkosten (brutto) unbereinigt und verbrauchsbereinigt zum Referenzverbrauchsjahr 2012




Im Ergebnis werden so letztlich verbrauchsbereinigte Kosten ermit-
telt, die entstanden waren, wenn der Verbrauch in allen Jahren auf dem
Niveau von 2012 stagniert hatte. Somit gibt ein Vergleich mit den tat-
sachlichen Kosten Aufschluss tber die Kostenanteile, die nur aufgrund

Durch die hohen Strompreise von Preisverdnderungen entstanden waren. So ist beispielsweise gut
in 2014 wurden Zusatzkosten erkennbar, dass durch die hohen Strompreise in 2014 Zusatzkosten von
von mindestens 11,6 Mio. Euro mindestens 11,6 Mio. Euro gegenliber dem Vergleichsjahr 2012 verur-
gegeniiber dem Vergleichsjahr sacht wurden.

2012 verursacht.

Der nachfolgenden Abbildung 11 kénnen die jeweiligen Einzelkosten
nach Nutzungsbereichen entnommen werden. Erkennbar ist darin der
signifikante Anstieg der Stromkosten in 2016 im Bereich des Wohnens,
hervorgerufen u.a. durch einen erhéhten Energiebedarf aufgrund des
zusatzlichen Wohnraumbedarfs im Rahmen der Bewaltigung der Fliicht-
lingsunterbringung. Die gestiegenen Stromkosten im Bereich Verwal-
tung im Jahr 2014 sind Folge eines leicht erh6hten Strompreises gegen-
Uber den anderen Jahren, die hoheren Strombezugskosten in 2016 sind
auf einen gestiegenen Stromverbrauch in 2016 zurlckzufihren.

Stromkosten
Mio €/a

Verwaltung

Hochschulen

Schule

Gewerbe

Wohnen

Polizei/Feuerwehr

Kultur
2
1,9
1,9
Kita 223
N W 2016
11,24 W 2015
Strafvollzug 11',;3 B 2014
14 M 2013
0,8
0.8 B 2012
Sportanlagen 0.8
0,7
0,7

Abbildung 11: Stromkosten (brutto) nach Art der Nutzung 2012 bis 2016




4.2 Erdgas

Im vorliegenden Abschnitt ist der Verbrauch von Erdgas dargestellt, der
im Wesentlichen durch die Witterung beeinflusst wird. Bei den in Ab-
bildung 12 dargestellten Verbrauchen handelt es sich um den tatsach-

lichen Erdgasverbrauch (Endenergie). Zur quantitativen Beurteilung Zur quantitativen Beurteilung
dieser Jahresverbrauche muss der Witterungseinfluss berlicksichtigt der Jahresverbrauche muss der
werden. Daher wird mit Hilfe einer Witterungsbereinigung der Endener- Witterungseinfluss beriicksich-
gieverbrauch in vergleichbare Jahresverbrauche umgerechnet (Abbil- tigt werden.

dung 13).

Erdgasverbrauch unbereinigt

559 569
— E— 538
Bl Sportanlagen
M Strafvollizug
Kita
B Kultur
. B Polizei/Feuerwehr
E B Wohnen
E B Gewerbe
é B Schule
Hochschulen
B Verwaltung
2012 2013 2014 2015 2016
Abbildung 12: Erdgasverbrauch (Endenergie) 2012 bis 2016
Erdgasverbrauch witterungsbereinigt
700 —
607
587 593
600 582 B Sportanlagen
W Strafvollzug
500 Kita
B Kultur
© 400 B Polizei/Feuerwehr
~
§ 300 B Wohnen
-; B Gewerbe
E 200 B Schule
Hochschulen
100 —
B Verwaltung
0

2012 2013 2014 2015 2016

Abbildung 13: Witterungsbereinigter Erdgasverbrauch 2012 bis 2016




Die witterungsbereinigten Jahresverbrauche von Erdgas in Abbildung
14 zeigen einen annahernd stagnierenden Erdgasverbrauch in einem
Bereich zwischen 570 bis 600 Mio. kWh. Die Schwankungen sind groi-
tenteils nutzungsbedingt, aber auch auf Veranderungen im Gebdude-
bestand zurlckzufihren.

Nachfolgende Tabelle 6 enthéalt den Verbrauch flr Erdgas der einzelnen
Nutzungsbereiche bzw. Nutzungsarten. Dartber hinaus sind zum bes-
seren Uberblick auch die jeweils mittleren Erdgaskosten der einzelnen
Jahre aufgeflhrt. Es ist erkennbar, dass u.a. durch die Hamburger Ein-
kaufsstrategie die sinkenden Gaspreise ab 2014 fiir Kosteneinsparun-
gen genutzt werden konnten. Dies wird auch im Kostenvergleich der Ta-
belle 7 deutlich. Hier sind ab 2012 deutlich sinkende Kosten erkennbar.

Erdgas in

Verwaltung
Hochschulen
Schule
Gewerbe

Wohnen

Polizei/
Feuerwehr

Kultur
Kita
Strafvollzug

Sportanlagen

mittl. Erdgas-
kosten pro kWh

[Mio. kWh]

67,8

54,1

2970

37,5

45,4

16,6

6,0

20,5

2,5

[Mio. kWh] [Mio. kWh] [Mio. kWh] [Mio. kWh]
72,6 65,9 66,3 67,4
51,0 46,9 42,8 47,4
301,8 248,4 250,9 263,9
37,6 28,9 29,9 33,9
46,7 54,1 59,9 74,1
18,0 13,6 14,6 14,8

71 5,2 6,1 58

20,3 17,8 15,1 18,0

2,5 2,0 2,5 3,2
0,0518¢€ 0,0524 € 0,0507€ 0,0482€

0,0546€

Tabelle 6: Erdgasverbrauch (unbereinigt) nach Nutzungsbereichen 2012 bis
2016 mit durchschnittlichen Kosten (brutto) pro kWh

Die Verteilung des Erdgasverbrauchs nach Nutzungsbereichen kann
Abbildung 14 entnommen werden. Daraus ist erkennbar, dass im Nut-
zungsbereich Schulen mit einem Anteil von 49% anndhernd die Halfte
des gesamten Erdgases verbraucht wird.



Verteilung des Erdgasverbrauchs in 2016

3% 19 2%

B Verwaltung
Hochschulen
Schule
Gewerbe
Wohnen
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Sportanlagen
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Polizei/Feuerwehr

Strafvollzug

Abbildung 14: Verteilung des Erdgasverbrauchs 2016

Erdgaskosten in [Mio. Euro] [Mio. Euro] [Mio. Euro] [Mio. Euro] [Mio. Euro]

Kosten (unbereinigt) 30,5 29,4 25,8 25,2 25,9
Veranderungen zum

Vorjahr 0,0 -1,1 -3,6 -0,6 0,7
(unbereinigt)

Kosten in % zu 2012 100% 97% 84% 83% 85%

Veranderung zu
2012 (unbereinigt)

2012 2013 2014 2015 2016

Eelvelel e [Mio. kWh] [Mio. kWh] [Mio. kWh] [Mio. kWh] [Mio. kWh]

Verbrauch 558,5 568,8 492,0 4979 5379

Verbrauch zum

0 0 0, 0, 0,
Referenzjahr 2012 o) 101,8% 88,1% 89,1% 96,3%

Erdgaskosten
verbrauchsbereinigt 2012 2013 2014 2015 2016

zum Referenzjahr [Mio. Euro] [Mio. Euro] [Mio. Euro] [Mio. Euro] [Mio. Euro]
2012

Kosten (verbrauchs-

bereinigt zu 2012) 30,5 28,9 29,3 28,3 26,9

Veranderungen zum
Vorjahr 0 -1,6 0,4 -1,0 -1,4
(verbrauchsbereinigt)

Kosten in % zu 2012

0 0, 0, 0, 0,
(verbrauchsbereinigt) 100.0% 94,6% 96,0% 92,7% 88,2%

Veranderung zu
2012 0 -1,6 -1,2 -2,2 -3,6
(verbrauchsbereinigt)

Tabelle 7: Erdgaskosten (brutto) unbereinigt und verbrauchsbereinigt zum Referenzjahr 2012




Tabelle 7 gibt wieder einen Uberblick iiber den Kostenverlauf der Erdgas-
kosten ab 2012. Zusatzlich wird durch ein ,Einfrieren” des Verbrauchs
auf dem Verbrauchsniveau des Jahres 2012 die Moglichkeit geschaf-
fen, ,verbrauchsbereinigte” Kosten fiir die jeweiligen Jahre zu ermitteln.
Dazu wird der Verbrauch in kWh des (Basis-)Jahres 2012 mit den jewei-
ligen Erdgaskosten pro kWh der einzelnen Folgejahre multipliziert.

Die so verbrauchsbereinigten Erdgaskosten kénnen durch einen Ver-
gleich mit den tatsachlichen Kosten Aufschluss Uber die Kostenanteile

Durch geringere Erdgaspreise geben, die nur aufgrund von Preisverdnderungen entstanden sind. So ist
ab 2013 konnten rechnerisch beispielsweise erkennbar, dass durch geringere Erdgaspreise ab 2013
jahrliche Kosteneinsparungen rechnerisch jahrliche Kosteneinsparungen in Héhe von 1,2 Mio. Euro (in
in Hohe von 1,2 Mio. Euro (in 2014) bis zu 3,6 Mio. Euro (in 2016) im Vergleich zum Referenzjahr 2012
2014) bis zu 3,6 Mio. Euro (in erreicht werden konnten.
2016) im Vergleich zum Refe-
renzjahr 2012 erreicht werden. Aufschluss Uber die Einzelkosten der jeweiligen Nutzungsarten bzw.
Nutzungsbereiche kann die nachfolgende Aufstellung in Abbildung 15
geben.
Erdgaskosten
Mio €/a 5 10 15 20

Verwaltung

Hochschulen

12,7
Schule 12,7
13,0
15,6
16,2
Gewerbe
Wohnen
Polizei/Feuerwehr
Kultur
Kita
Ml 2016
o1 W 2015
Strafvollzug 8"% H 2014
0.1
0 M 2013
0,5 W 2012
Sportanlagen 0,5
0,5
0,6
0,6

Abbildung 15: Erdgaskosten (brutto) nach Art der Nutzung 2012 bis 2016




Darin sind die in 2012 und 2013 hohen Kosten im Nutzungsbereich
Schulen erkennbar. Grund daflir waren die in diesen Jahren groen Erd-
gasverbrauche bei noch relativ hohen Gaspreisen. Dariiber hinaus sind
die Kosten im Bereich des Wohnens gestiegen. Dies ist auf einen ver-
mehrten Erdgasbedarf aufgrund des gestiegenen Bedarfs an Wohnraum

zurlickzuflhren.

4.3 Fernwdrme Der Verbrauch an Fernwarme
Im vorliegenden Abschnitt ist der Verbrauch an Fernwarme abgebildet, wird ebenso wie der Gasver-
der ebenso wie der Gasverbrauch im Wesentlichen durch die Witterung brauch im Wesentlichen durch
beeinflusst wird. Zunachst wird jedoch der kostenrelevante Endenergie- die Witterung beeinflusst.

verbrauch der Fernwarme fir die Jahre 2012 bis 2016 dargestellt (Abbil-
dung 16). Direkt im Anschluss zum Vergleich die witterungsbereinigten
Verbrauche, die den Witterungseinfluss berlicksichtigen (Abbildung 17).
Hier sind nur leichte Verbrauchsschwankungen erkennbar, die in der Re-
gel im Wesentlichen durch das Nutzerverhalten bestimmt werden.

Fernwdrme unbereinigt

322

304

280 Sportanlagen

Strafvollzug

Kita

Kultur
Polizei/Feuerwehr

Wohnen

Gewerbe
Schule

Hochschulen

Mio kWh/a

Verwaltung

Abbildung 16: Fernwarme (Endener-
2012 2013 2014 2015 2016 gie) 2012 bis 2016

Fernwdrme witterungsbereinigt

339

Sportanlagen

Strafvollzug

Kita

Kultur
Polizei/Feuerwehr
Wohnen

Gewerbe

Schule

Mio kWh/a

Hochschulen

Verwaltung

Abbildung 17: Fernwarme (witte-
2012 2013 2014 2015 2016 rungsbereinigt) 2012 bis 2016




Die Fernwarmeverbrauche der einzelnen Nutzungsbereiche kann Tabel-
le 8 entnommen werden. Insgesamt kann in Verbindung mit den witte-
rungsbereinigten Verbrauchen aus Abbildung 17 von einem stagnieren-
den Fernwarmeverbrauch insbesondere in 2015 und 2016 ausgegangen
werden.

Fernwdrme in [Mio. kWh] [Mio. kWh] [Mio. kWh] [Mio. kWh] [Mio. kWh]
Verwaltung 83,4 78,3 65,2 65,7 69,3
Hochschulen 77,1 71,7 59,7 64,1 67,3

Schule 121,1 114,2 101,6 103,3 106,4
Gewerbe 1,7 1,6 1,2 1,3 1,4
Wohnen 6,8 71 6,0 59 6,2

Fflj’;irz;ghr 10,7 10,4 9,6 9,8 10,2
Kultur 9,0 8,3 7.3 7,0 7.3
Kita 6,2 6,2 5,2 5,5 6,1
Strafvollzug 3,6 3,5 3,1 3,0 3,0
Sportanlagen
mittl. Fernwdrme- g 550 ¢ 0,0672€ 0,0658€ 0,0671¢€ 0,0639€
kosten pro kWh

Tabelle 8: Fernwarmeverbrauch nach Nutzungsbereichen 2012 bis 2016 mit
durchschnittlichen Kosten (brutto) pro kWh

Abbildung 18 zeigt die Verteilung des Fernwarmeverbrauchs des Jahres
2016. Auch hier fallt der relativ hohe Anteil der Fernwarme fir Schulen
auf, der insbesondere der grolen Anzahl an Schulgebauden geschuldet
ist.

Tabelle 9 gibt wieder einen Uberblick iiber den Kostenverlauf der Fern-
warmekosten ab 2012. Darlber hinaus wird wieder durch ein ,Einfrie-
ren” des Verbrauchs auf dem Verbrauchsniveau des Jahres 2012 die
Moglichkeit geschaffen, ,verbrauchsbereinigte” Kosten fir die jeweili-
gen Jahre zu ermitteln. Dazu wird der Verbrauch in kWh des (Basis-)
Jahres 2012 mit den jeweiligen Fernwarmekosten pro kWh der einzelnen
Folgejahre multipliziert.




Verteilung der Fernwédrme 2016
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Abbildung 18: Verteilung des Fernwarmeverbrauchs 2016

Fernwdrmekosten in [Mio. Euro] [Mio. Euro] [Mio. Euro] [Mio. Euro] [Mio. Euro]

Kosten (unbereinigt) 22,0 20,4 17,2 18,0 17,9

Veranderungen zum
Vorjahr 0,0 -1,6 -3,2 0,8 -0,1
(unbereinigt)

Kosten in % zu 2012 100% 93% 78% 82% 81%
Veranderung zu
2012 (unbereinigt) ¢ 1.6 4.8 4.0 41
Fernwarme- 2012 2013 2014 2015 2016
verbrauch [Mio. KWhI [Mio. kWh [Mio. KWh [Mio. KWh [Mio. KWh

Verbrauch 322,2

303,7 261,3 268,0

Verbrauch zum

0, 0, 0, 0, 0,
Referenzjahr 2012 100% 94,3% 81,1% 83,2% 86,8%

Fernwarmekosten
verbrauchsbereinigt 2012 2013 2014 2015 2016

zum Referenzjahr [Mio. Euro] [Mio. Euro] [Mio. Euro] [Mio. Euro] [Mio. Euro]
2012

Kosten (verbrauchs-
bereinigt zu 2012)

Veranderungen zum
Vorjahr 0 -0,4 -0,4 0,4 -1,0
(verbrauchsbereinigt)

Kosten in % zu 2012
(verbrauchsbereinigt)

22,0 21,6 21,2 21,6 20,6

100,0% 98,4% 96,4 % 98,4 % 93,7 %

Veranderung zu
2012 0 -0,4 -0,8 -0,4 -1,4
(verbrauchsbereinigt)

Tabelle 9: Fernwarmekosten (brutto) unbereinigt und verbrauchsbereinigt zum Referenzjahr 2012




Durch etwas geringere Fern-
wdrmepreise konnten im Jahr
2016 rechnerisch jahrliche
Kosteneinsparungen in Hohe
von 1,4 Mio. Euro im Vergleich
zum Referenzjahr 2012 erreicht

werden.

Mio €/a

Verwaltung

Hochschulen

Schule

Gewerbe

Wohnen

Polizei/Feuerwehr

Kultur

Kita

Strafvollzug

Sportanlagen

Die so verbrauchsbereinigten Fernwarmekosten kdnnen durch einen Ver-
gleich mit den tatsachlichen Kosten Aufschluss liber die Kostenanteile ge-
ben, die nur aufgrund von Preisveranderungen entstanden sind. So ist bei-
spielsweise erkennbar, dass durch etwas geringere Fernwarmepreise im
Jahr 2016 rechnerisch jahrliche Kosteneinsparungen in Héhe von 1,4 Mio.
Euro im Vergleich zum Referenzjahr 2012 erreicht werden konnten.

In Abbildung 19 sind die Fernwarmekosten der einzelnen Nutzungsberei-
che aufgefiihrt. Darin ist ein leichter kontinuierlicher Abwartstrend er-
kennbar, der letztlich auf leicht sinkende Verbrduche zurtickzufihren ist.
Dies ist auch der Zeile ,Verbrauch zum Referenzjahr 2012" in Tabelle 9 zu
entnehmen.

Fernwdrmekosten

2 4
! ! ! !

8,6

0,4

0,4

0,4

0,5

0,6

0,5

0,4

0(,)45

03 B 2016
0,2 MW 2015
02 W 2014
0.2 B 2013
0,2
0.2 W 2012
0,1
0,2
0,2

Abbildung 19: Fernwarmekosten (brutto) 2012 bis 2016

4.4 Kostenanalyse (alle Energietrdger)

Eine weitere Mdglichkeit einer Kostenanalyse bietet ein erweiterter
Kostenvergleich bezogen auf gleiche Jahresverbrauche. Hier werden
wie in den vorigen Abschnitten bereits beschrieben, die Verbrauche des



Referenzjahres 2012 quasi ,festgeschrieben”. Somit lassen sich die rea-
len Kostenunterschiede der Folgejahre rechnerisch in preisbedingte und
verbrauchsbedingte Kostenanteile aufgliedern. Das Ergebnis der Kos-
tenveranderungen ist in Tabelle 10 dargestellt.

Die Kostenanalyse in Tabelle 10 zeigt - jeweils zum Referenzjahr 2012
und fur den jeweiligen Energietrager - die realen Verbrauchsanderun-
gen und die realen Anderungen der Gesamtkosten ("Summe") sowie die

Kostenverande- 2012 2013 2014 2015 2016
rungen Referenz [Mio. Euro] [Mio. Euro] [Mio. Euro] [Mio. Euro]
| Stromkosten | | | |
Verbrauch zum 100% 99,5% 101,8% 104,9% 115,6%
Referenzjahr
2012
preisbedingt 5,9 11,6 54 3,6
verbrauchs- -0,3 1,3 3.3 10,3
bedingt
Summe 5,6 12,9 8,7 13,9
Verbrauch zum 100% 101,8% 88,1% 89,1% 96,3 %
Referenzjahr
2012
preisbedingt -1,6 -1,2 -2,2 -3,6
verbrauchs- 0,5 -3,5 -3,1 -1,0
bedingt
Summe -1,1 -4,7 -5,3 -4,6
Verbrauch zum 100% 94,3% 81,1% 83,2% 86,8%
Referenzjahr
2012
preisbedingt -0,4 -0,8 -0,4 -1,4
verbrauchs- -1,2 -4,0 -3,6 2,7
bedingt
Summe -1,6 -4,8 -4,0 -4,1

Tabelle 10: Kostenanalyse Darstellung der Kostenanteile preis- und verbrauchsbedingt bei Referenzverbrauch 2012
(Bruttokosten)

Aufteilung der realen Gesamtkostendnderungen in preisbedingte und
verbrauchsbedingte Kostenanteile. Dadurch werden Kosteneffekte des
Mehr- oder Minderverbrauchs transparent.

So ist beispielsweise gut erkennbar, dass in 2013 durch einen geringeren
Stromverbrauch rechnerisch 300.000 Euro eingespart wurden und somit




Energiesparen lohnt sich immer.

Strom ist immer noch fiir mehr
als 50% der CO, Emissionen
verantwortlich, wenn der Bun-
desdeutsche Strommix 2015
zugrunde gelegt wiirde.

die preisbedingten Mehrkosten von rechnerisch 5,9 Mio. Euro auf 5,6 Mio. Euro
gesenkt werden konnten. Hier zeigt sich, Energieeinsparen lohnt sich immer.
Auch in anderer Richtung sind durch diese Art der Kostenanalyse Erkennt-
nisse moglich. So ist in 2013 durch geringere Erdgaspreise rechnerisch ein
Kostenvorteil von 1,6 Mio. Euro entstanden. Durch den Mehrverbrauch wurde
dieser Kostenvorteil jedoch um 500.000 Euro auf 1,1 Mio. Euro gemindert.

Darliber hinaus sind eine steigende Tendenz im Stromverbrauch und leicht
sinkende Tendenzen beim Erdgas- und Fernwarmeverbrauch erkennbar. Ins-
besondere leicht sinkende Verbrauche bei Erdgas in Verbindung mit in der Ver-
gangenheit relativ niedrigen Erdgaspreisen konnten den Hamburger Haushalt
erheblich entlasteten.

4.5 CO,-Bilanz

Die CO,-Emissionen der einzelnen Energietrager unter Berlicksichtigung der
jeweiligen Verbrauche zeigt Abbildung 20. Dabei ist der noch hohe Anteil der
CO,-Emissionen von Strom erkennbar. Obwohl der Stromverbrauch mit rund
370 Millionen kWh im Verhaltnis zu den anderen beiden Energietragern Erd-
gas mit ca. 530 Mio. kWh und Warme mit ca. 320 Mio. kWh nur rund 30% der
Gesamtenergie abdeckt, ist Strom immer noch fiir mehr als 50% der CO, Emis-
sionen verantwortlich, wenn der Bundesdeutsche Strommix 2015 zugrunde
gelegt wiirde.

Dies ist u.a. ein wesentlicher Grund flir Hamburg, Strom fir 6ffentliche Ge-
baude aus regenerativen Energiequellen zu beschaffen. Da Hamburg ihren
Strom aus regenerativen Energiequellen beschafft, ist die mit dem Strommix
bewertete regenerative Energiemenge als CO,-Entlastung bzw. rechnerische
Einsparung dargestellt. Wiirde Hamburg ihren Strom mit Bundesdeutschen
Strommix beschaffen, missten die in Abbildung 21 griin dargestellten CO,
Einsparungen zu Hamburgs tbrigen CO,-Emissionen hinzugerechnet werden.

CO,-Emissionen und Einsparungen nach Energietrédgern




4.6 Hamburg im Benchmark

In Tabelle 11 ist ein Vergleich zwischen den in Hamburg erzielen Ener-
giepreisen und den Durchschnittspreisen* deutscher GroRstadte dar-
gestellt. Im Ergebnis liegen die Energiepreise fir 6ffentliche Gebaude
Hamburgs bei Strom, Erdgas und Fernwarme unter dem Durchschnitt
aller Gro3stadte Deutschlands.

unter deutschen Stadten {€/kWh}

Energiepreisbenchmark ‘ 2012 ‘ 2013 ‘ 2014 ‘ 2015 ‘ 2016

{€/kWh} {€/kWh} {€/kWh} {€/kWh}

Durch-
schnittlicher
Energiepreis
aller Stadte

0,199 0,220 0,228 0,221 0,218

Strom Hamburg 0,180 0,190 0,210 0,190 0,190

Preisniveau
Hamburg
zum Durch-
schnitt

Durch-
schnittlicher
Energiepreis
aller Stadte

0,063 0,065 0,062 0,060 0,056

Erdgas Hamburg 0,055 0,052 0,052 0,051 0,048

Preisniveau
Hamburg
zum Durch-
schnitt

Durch-
schnittlicher
Energiepreis
aller Stadte

0,090 0,093 0,091 0,089 0,086

Fernwarme Hamburg 0,068 0,067 0,066 0,067 0,064

Preisniveau
Hamburg
zum Durch-
schnitt

Tabelle 11: Hamburg im Energiepreisbenchmark 2012 bis 2016

Dieser Energiepreisbenchmark unter deutschen GroRstadten zeigt u.a.
auch die gute Wirksamkeit der Hamburger Einkaufsstrategie im euro-
paischen Energiemarkt bei der Beschaffung von Strom und Erdgas.

Im Bereich der Fernwarme gibt es demgegenlber keine vergleichbare Fernwdrme kann i.d.R. nur ort-
Marktsituation wie beispielsweise bei der Strom- oder Erdgasbeschaf- lich begrenzt und unter lokal
fung. Denn Fernwarme kann i.d.R. nur 6rtlich begrenzt und unter lo- zum Teil sehr unterschiedlichen
kal zum Teil sehr unterschiedlichen technischen und 6konomischen technischen und 6konomischen
Rahmenbedingungen zur Verfligung gestellt werden. Aufgrund der so Rahmenbedingungen zur Ver-
letztlich fehlenden Vergleichsbasis, besitzt der Vergleich im Bereich der fiigung gestellt werden.

Fernwarmepreise nur tendenziellen Charakter.

*Quelle: Deutscher Stadtetag, ,Hinweise zum kommunalen Energiemanagement, Kommunaler Energie- und
Wasserpreisvergleich 2016" Seite 6




5. Beispiele

5.1 Aligemeines zu energieeinsparende MaBnahmen bei 6ffentlichen
Gebduden

Die Modernisierung der Gebaudetechnik gehdrt neben einer Verbesse-
rung der Warmedammung zu den wirksamsten und wirtschaftlich inte-
ressantesten EnergiesparmalBnahmen fiir Gebaude. Die Erzeugung und
Verteilung von Warme fir die Gebaude muss mit hdchst méglichem Wir-
kungsgrad erfolgen, um geringe CO,-Emissionen und einen kostengiins-
tigen Betrieb der Anlagen zu ermaoglichen. Gleiches gilt flr den Einsatz
elektrischer Energie.

Abbildung 21: Neue Brennwert- Abbildung 22: Neue Rohrdammung
Erdgaskessel einer Heizungsverteilung

Grundsatzlich kénnen alle energetischen VerbesserungsmaBnahmen
in 6ffentlichen Gebauden gefordert werden, soweit diese mindestens
zu zwei Drittel wirtschaftlich sind. Dazu werden von der Behorde fiir
Umwelt und Energie auch umfangreiche Messungen beispielsweise zum
Warmebedarf von Gebdauden vorgenommen. Foérderfahig sind energeti-
sche MaBnahmen in folgenden Bereichen (beispielhaft):

Abbildung 23: Messung an Fernwarmeanlagen Abbildung 24: Messung des Volumen-

stroms



Gebdudetechnik

« Heizungsoptimierung, hydraulischer Abgleich, Leistungsanpassung
bei Fernwarmeanlagen, Einsatz von Warmepumpen, Eisspeichersys-
teme, Blockheizkraftwerken (BHKW), solarthermische Anlagen etc.

« Verbesserung der Liftungs-, Klima- und Sanitartechnik, Steuerungs-
optimierung, Einsatz besonders energieeinsparender und umwelt-
freundlicher Technik (geregelte Elektromotoren und Pumpen, Ab-
sorptions-, Adsorptionskaltemaschine, etc.)

» Energetische Optimierung von elektrischen Anlagen insbesondere
Lichttechnik (Einsatz von LED-Technik), Fordertechnik, Anlagen zur
Spannungsabsenkung bzw. Leistungsoptimierung, Photovoltaikanla-
gen etc.

Gebdudehdille

« Dammung von opaken AuBenbauteilen bzw. der thermischen Hiille
(Wande, Fassaden, Dach, Kellerdecken etc.)

« Fenster, Glasdacher, Lichtbander, Lichtkuppeln etc.

Abbildung 25: Neu geddammte Aulenfassade mit Energiesparfenstern (bei-
spielhaft)

5.2 Erneuerung einer zentralen Kdlteanlage

In der Technischen Universitat Hamburg (TUHH) konnten durch die Er-
neuerung der zentralen Kalteerzeugung unter optimaler Ausnutzung der
freien Kihlung strukturelle CO,-Einsparungen in H6he von 200 Tonnen
pro Jahr erzielt werden. Mit der finanziellen Férderung durch die Behor-
de fir Umwelt und Energie konnte fiir diese MaBnahme eine optimale
Ausflhrungsvariante realisiert werden. Ziel und Ergebnis der Optimie-
rung war eine optimale Ausnutzung der freien Kiihlung, die neben ho-
hen Betriebskosteneinsparungen durch Reduzierung der Primarenergie
auch einen hohen 6kologischen Nutzen besitzt. Im Wesentlichen konnte




Trotz der h6heren Investitions-
kosten gegeniiber einer kon-
ventionellen L6sung konnten
durch gezielte MaBnahmen
hohe Betriebskosteneinsparun-
gen erzielt und dadurch eine
Wirtschaftlichkeit von anna-
hernd 190 % erreicht werden.

Abbildung 26: Neuer hybrider Trockenkuhler in der TUHH

das durch den Einsatz von hybriden Trockenkiihlern als Ersatz fur die
installierten offenen Rickkiihler erreicht werden. Den hygienischen
und technischen Vorteilen dieser Losung standen investive Mehrkosten
gegenlber. Trotz der héheren Investitionskosten gegenlber einer kon-
ventionellen L6sung konnte durch die vorgenannte MaBnahme aufgrund
hoher Betriebskosteneinsparungen eine Wirtschaftlichkeit von anna-
hernd 190% erreicht werden. Die daflir notwendigen zusatzlichen In-
vestitionsmittel konnten mit der Férdersumme der Behérde fir Umwelt
und Energie gedeckt werden.

5.3 Einbau einer Spannungsabsenkung zur Einsparung von Strom

Im Rahmen eines Pilotversuchs wurde im Landesbetrieb GroBmarkt (s.
Abb. 26) eine Spannungsregelanlage zur Einsparung von elektrischer
Energie eingebaut. Prinzipiell wird mit Hilfe von Transformatoren die
Netzspannungreguliertund amunterennoch zuldssigen Toleranzbereich

Abbildung 27: GroBmarkt Hamburg



stabilisiert. Die so im Spannungsniveau leicht abgesenkte Spannung
kann bei ohmschen oder induktiven Verbrauchern zu einer reduzierten
Stromaufnahme und letztlich zu geringeren Stromverbrauchen fiihren.
Da die Spannung dabei nicht unter den fiir eine einwandfreie Funktion
der Verbraucher notwendigen Wert fallt, bleiben die Funktion und Leis-
tungsfahigkeit vollstandig erhalten.

Durch die Férderung der Pilotanlage konnten strukturelle CO,-Einspa-

rungen von jahrlich rund 90 Tonnen CO, bei einer annahernd 200 %-ti- Durch die Férderung der Pilot-

gen Wirtschaftlichkeit erreicht werden. anlage konnten strukturelle
CO,-Einsparungen von jahrlich

In Zukunft wird die Technik der Spannungsabsenkung durch Mainah- rund 90 Tonnen CO, bei einer

men zur Verbesserung der Netzqualitat erganzt bzw. erweitert, so dass annahernd 200%-tigen Wirt-
auch Einsparpotentiale von Verbrauchern mit Netzgeraten und elektro- schaftlichkeit im GroBmarkt
nisch gesteuerten Antrieben gehoben werden kdnnen. Dazu wird in den erreicht werden.

kommenden Energieberichten naheres erldutert werden.

5.4 Férderung eines BHKW mit Absorptionskdlteanlage und freier
Kiihlung

Am Standort Klein-Flottbek der Universitat Hamburg (UHH) wir zur-
zeit ein von der Behoérde fiir Umwelt und Energie geférdertes, erdgas-
betriebenes Blockheizkraftwerk (BHKW) errichtet. Dadurch kénnen in
Zukunft die am Standort benétigten Strommengen dezentral wie auch
wirtschaftlich erzeugt werden. Zusatzlich bietet die neue Anlage auch
die Moglichkeit, mit Hilfe einer Absorptionskaltemaschine Warme des
BHKW fiir die Erzeugung von Kalte zu nutzen. Dadurch kénnen in die-
ser Anlagenkombination jahrlich rund 1600 Tonnen CO, bei einer Wirt-
schaftlichkeit von rund 200 % eingespart werden.

Abbildung 28: BHKW Generatoreinheit Abbildung 29: BHKW-Motoreinheit




6. Fokus Schulbau
(Schulbau Hamburg (SBH), 2017)

Eine eigene Abteilung Ener-
giemanagement im Unterneh-
mensverbund von SBH GMH
agiert als interner Dienstleister
rund um alle energetischen Fra-
gen - von Konzeptentwicklun-
gen liber Standardsetzungen
bis zu energetischer Beratung.

Die Energiekonzepte verfolgen
einen integrierten Planungsan-
satz von Hochbau und techni-
scher Gebaudeausriistung, der
gezielte Schwerpunkte bei den
MaBnahmen mit einer hohen
energetischen Hebelwirkung
setzt, mit moglichst wenig
komplexer Technik auskommt,
die Nutzer von Beginn an ein-
bezieht und auf tatsédchliche
Energieeinsparungen im Be-
trieb abzielt.

6.1 Energiemanagement im Schulbau

Fir SBH | Schulbau Hamburg und GMH | Gebdudemanagement Hamburg
spielt beim Bau und der Bewirtschaftung der rund 430 Schulstandor-
te mit Gber 3.300 Schulgebduden die Energieeffizienz eine besondere
Rolle. Diese Effizienz wird durch eine Reihe von Malknahmen schritt-
weise erhdht. Dazu gehdren Neubauten und Sanierungen mit hohen
energetischen Standards, der verstarkte Einsatz von LED-Beleuchtung,
Photovoltaik-Anlagen und Blockheizkraftwerken, gezielte Optimierun-
gen der technischen Anlagen, Hausmeisterschulungen fiir einen ener-
gieeffizienten Heizungsbetrieb sowie das Anreizsystem fifty/fifty. Eine
eigene Abteilung Energiemanagement im Unternehmensverbund von
SBH GMH agiert als interner Dienstleister rund um alle energetischen
Fragen - von Konzeptentwicklungen lber Standardsetzungen bis zu
energetischer Beratung.

6.2 Neubauten und Sanierungen nach hohen energetischen Standards
Neubauten und Sanierungen werden nach den energetischen Anforde-
rungen der jeweils geltenden Energieeinsparverordnung (EnEV) geplant
bzw. realisiert. Die EnEV bildet hierbei einen Rahmen, der mit standort-
spezifischen Energiekonzepten geflillt wird. Die Energiekonzepte ver-
folgen einen integrierten Planungsansatz von Hochbau und technischer
Gebaudeausristung, der gezielte Schwerpunkte bei den MaBnahmen
mit einer hohen energetischen Hebelwirkung setzt, mit moglichst wenig
komplexer Technik auskommt, die Nutzer von Beginn an einbezieht und
auf tatsachliche Energieeinsparungen im Betrieb abzielt. Schwerpunkte
bei der Sanierung liegen haufig bei Fenstererneuerung, Dachsanierung,
Heizungsmodernisierung, Kellerdeckendammung und Umrlstung auf
LED-Beleuchtung (vor allem in Sporthallen).

In den vergangenen Jahren haben SBH GMH auch eine Reihe von Holz-
bauten errichtet, die einen direkten Beitrag zu Nachhaltigkeit und Um-
weltschutz leisten. Darliber hinaus besitzen die Gebdude gute Damm-
eigenschaften und schaffen ein gutes Raumklima.

Einige Schulgebdude wurden mit besonders hohen Energieeffizi-
enz-Standards realisiert. Zu diesen Pilotvorhaben gehéren die Grund-
schule Klein Flottbeker Weg und das Bildungszentrum Tor zur Welt in
Wilhelmsburg. Der Neubau der Grundschule Klein Flottbeker Weg wurde
als CO,-neutrales Gebaude mit passivhaustauglicher Gebaudehiille und
regenerativer Energieversorgung in Betrieb genommen. Die Beheizung
erfolgt Uber einen Pellet-Kessel. Das im Passivhausstandard errichte-
te Bildungszentrum Tor zur Welt wurde als Projekt der Internationalen
Bauausstellung IBA Hamburg fertiggestellt. Das Gebaude ist mit einer
Liftungsanlage mit Warmerickgewinnung ausgestattet. Die Warme-
erzeugung erfolgt regenerativ lGber eine Holzfeuerungsanlage. Sowohl
eine Solarthermie- als auch eine Photovoltaikanlage gehéren zur Schule.
Als Fassadenmaterial wurde eine Holzbekleidung verwendet.



6.3 Erneuerbare Energien und Blockheizkraftwerke

Auf den Dachern vieler Hamburger Schulen sind bereits in den vergan-
genen 20 Jahren rund einhundert Photovoltaik-Anlagen mit einer in-
stallierten Leistung von ca. 550 kWp errichtet worden. Diese - meist
kleineren - Anlagen haben in erster Linie eine padagogische Zielset-
zung.

Inzwischen errichten SBH GMH verstarkt Photovoltaik-Anlagen (PV)
und Blockheizkraftwerke (BHKW) zur Eigenversorgung der Schulen mit
Strom und Warme. Die Photovoltaik-Anlagen werden mit durchschnitt-
lich 30 kWp deutlich groer dimensioniert als die bisherigen padago-
gischen Anlagen. Sie decken ca. 20% des Strombedarfs einer Schule. Etwa 80 - 90% des erzeug-

Etwa 80 - 90% des erzeugten Stroms kénnen bei einer solchen Anla- ten Stroms kénnen bei einer
gengrole von der Schule selbst verbraucht, nur zehn bis 20% missen solchen Anlagengro6Be von
ins offentliche Netz eingespeist werden. BHKW werden insbesondere der Schule selbst verbraucht,
an groBen Schulstandorten mit einem sehr hohen Warmebedarf einge- nur zehn bis 20% miissen ins
setzt. Sie erzeugen sowohl Strom als auch Warme (Kraft-Warme-Kopp- o6ffentliche Netz eingespeist
lung) und werden so ausgelegt, dass sie durchschnittlich etwa 20% des werden.

Warmebedarfs und 30 bis 60% des Strombedarfs eines Schulstandor-
tes decken. Derzeit sind 14 BHKW- und acht PV-Anlagen in Betrieb bzw.
in Planung; folgende Standorte werden exemplarisch naher erlautert:

Im Herbst 2016 wurden zwei groBe Photovoltaik-Anlagen auf Initiative
der Schulen errichtet: an der Grundschule Sternschanze und am Hein-
rich-Heine-Gymnasium. Die Schule Sternschanze plant zusatzlich eine
Anzeigentafel fir den Stromertrag und hat in jedem Klassenraum eine
Akkuladestation fir wieder aufladbare Batterien zur Verfligung ge-
stellt. Schiilerinnen und Schiler kdnnen Batterie-Akkus an der Schule
zum Vorzugspreis erwerben und diese dann kostenlos mit dem selbst
erzeugten Solarstrom laden. Ziel ist es, die ,erste einwegbatteriefreie
Schule Deutschlands” zu werden.




Abbildung 31: Feierliche Einweihung der Photovoltaik-Anlage an der Schule Sternschanze mit Umweltsenator Jens

Kerstan

Seit Juni 2015 haben SBH GMH
gemeinsam mit der Hamburger
Klimaschutzstiftung (HKS) und
dem Landesinstitut fiir Lehrer-
bildung und Schulentwicklung
(LI) etwa 40 Schulen mit in der
Regel hohen Energieverbrau-
chen auf energetischen Hand-
lungsbedarf analysiert.

Die padagogische Begleitung
des Projekts durch die HKS in
Kooperation mit dem Ll ist im
Februar 2016 unter dem Pro-
jekttitel ,Energiewendeprojekt”
gestartet.

Am Standort der Walddorfer Schulen (Gymnasium, Stadtteilschule und
Grundschule) ist im Rahmen eines Pilotvorhabens eine innovative Kombi-
nation aus Blockheizkraftwerk, Warmepumpe und Eisspeicher geplant. Der
Eisspeicher dient als Warmequelle fiir die Warmepumpe. Die elektrische
Grundlast soll vollstandig liber das BHKW abgedeckt werden.

6.4 Betriebsoptimierungen und gering-investive MaBnahmen

Seit Juni 2015 haben SBH GMH gemeinsam mit der Hamburger Klima-
schutzstiftung (HKS) und dem Landesinstitut fir Lehrerbildung und Schul-
entwicklung (LI) etwa 40 Schulen mit in der Regel hohen Energieverbrau-
chen auf energetischen Handlungsbedarf analysiert. Schwerpunkte des
Projektes sind dabei drei Handlungsfelder mit hohem Einsparpotenzial:

+ Gering-investive MaBnahmen
« Betriebsoptimierungen
« Optimierung des Nutzerverhaltens.

Zur Analyse gehodrten Gesprache mit allen beteiligten Akteuren, Schul-
begehungen und Messungen. Auf dieser Grundlage sind fiir die jeweiligen
Schulen gezielte MaRnahmen beschlossen worden. Die ersten technischen
MaRnahmen befinden sich zurzeit in der Umsetzung.

Die padagogische Begleitung des Projekts durch die HKS in Kooperation
mit dem LI ist im Februar 2016 unter dem Projekttitel ,Energiewendepro-
jekt” gestartet. Vom Projektteam wurde ein umfangreiches Portfolio an
padagogischen Angeboten flr die Schulen entwickelt: ,Vor-Ort”-Beratun-
gen, schulinterne Fortbildungen, Energiewendetag, Energieagenten-Aus-
bildung. Unterstiitzung erhalten die Schulen bei Aktionen und bei der Of-
fentlichkeitsarbeit sowie mit einem breiten Netzwerk und Kontakten zu
aullerschulischen Lernorten.

Die aus dem Gesamtprojekt gewonnenen Erkenntnisse haben SBH GMH
inzwischen auf alle Schulen (ibertragen und entsprechende Standards fir
den Betrieb und eine jahrliche energetische Schwachstellenanalyse defi-
niert. Ziel ist es, die im gering-investiven Bereich liegenden Energieein-
sparpotenziale nachhaltig zu heben.



« hydraulischer Abgleich
« Trennung von Heizkreisen
« Modernisierung der Heizungssteuerung

« Erneuerung der Thermostate

« Umristung auf LED

« Prasenzmelder in WCs und Fluren

« Hocheffizienzpumpen

Abbildung 32: Energetische Schwerpunktsetzungen bei gering-investiven
MaBnahmen an Schulen

Bei der Umristung auf LED-Beleuchtung nehmen SBH GMH regelmaRBig
Bundesfordermittel aus der so genannten Kommunalrichtlinie in An-
spruch. Der Bund leistet einen direkten Investitionszuschuss von 40%
(bis 2015: 30%), sofern eine Energieeinsparung von mindestens 50%
nachgewiesen wird. Solche Energieeinsparungen lassen sich regelhaft
bei groBen Sporthallen erzielen, da dort die Zahl der Betriebsstunden
besonders hoch ist.

Die in Anspruch genommenen Férdermittel sind in der folgenden Uber-
sicht aufgefiihrt:

2014 2015
LED-Projekte 9 9
Investition in € 675.000 526.000
davon: Fordermittel in € 203.000 158.000

Der Bund leistet einen direkten
Investitionszuschuss von 40 %
(bis 2015: 30%), sofern eine
Energieeinsparung von mindes-
tens 50% nachgewiesen wird.

2016
19
1.150.000

460.000

Abbildung 33: Férdermittel fiir LED-Umristungen an Hamburger Schulen

Im Bereich der Heizungssteuerung liegen groBe Potenziale fiir einen
energieeffizienten Gebaudebetrieb. Daher bieten SBH GMH jedes Jahr
eine praxisorientierte Hausmeisterschulung zum Heizungsbetrieb an.
In den vergangenen drei Jahren haben insgesamt etwa 120 Schulhaus-
meister an dieser Fortbildung teilgenommen.

Darliber hinaus planen SBH GMH fir die kommende Heizsaison 2017/18
einen flachendeckenden Energieeffizienz-Check aller Heizungsanlagen.
Ziel ist es, bisher noch unerkannte Potenziale in der Breite zu heben
und alle Heizungsanlagen so einzustellen, dass sie im energetisch effi-
zienten Bereich gefahren werden. Bei Bedarf wird die Heizungstechnik
modernisiert und auf den aktuellen Stand der Technik gebracht.




Im Jahr 2016 haben fiir das vo-
rangehende Abrechnungsjahr
insgesamt 331 Schulstandorte
an fifty/fifty teilgenommen und
Pramien von rund 1,5 Mio. €
erhalten.

Mit der unternehmensinternen
Initiative 2016 ,Wir drehen
das!” haben SBH GMH die
Potenziale von Energieeffizienz
im Schulbau aufgezeigt.

6.5 Anreizsystem fifty/fifty

Seit 1994 gibt es in Hamburg das Anreizsystem fifty/fifty. Das Prin-
zip basiert auf der Idee, dass 50% der durch aktives Nutzerverhalten
der Schulen eingesparten Energie-, Wasser- und Abfallkosten zur frei-
en Verfligung an die Schulen ausbezahlt werden. Viele Lehrkrafte und
Schilerinnen und Schiiler sind durch fifty/fifty motiviert worden, Ener-
gie einzusparen und einen aktiven Beitrag zum Klimaschutz zu leisten.

Im Jahr 2016 haben fir das vorangehende Abrechnungsjahr insgesamt
331 Schulstandorte an fifty/fifty teilgenommen und Pramien von rund
1,5 Mio. € erhalten.

Die Blirgerschaft hat im Hinblick auf die im Laufe der Zeit veranderten
Rahmenbedingungen den Senat ersucht, das fifty/fifty-System wei-
terzuentwickeln und ein Umweltinstitut mit der Konzeptentwicklung
zu beauftragen (Drs. 21/4061). Ziel ist ein einfaches, transparentes,
ganzheitliches und zukunftsfdhiges System. Das Grundprinzip der Be-
lohnung von Einsparungen im Energie-, Wasser- und Abfallbereich wird
beibehalten. Mit der Weiterentwicklung soll auch eine Steigerung der
Teilnehmerzahlen erreicht und neue Impulse fir den Klimaschutz an den
Schulen gegeben werden.

6.6 Unternehmensinitiative 2016 ,,Wir drehen das”

Ein bewusster Umgang mit Ressourcen ist Bestandteil der Unterneh-
mensphilosophie von SBH GMH. Mit der unternehmensinternen Initiati-
ve 2016 ,Wir drehen das!” haben SBH GMH die Potenziale von Energie-
effizienz im Schulbau aufgezeigt. Alle Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
von SBH und GMH waren an der Initiative beteiligt und aufgefordert,
Ideen und Beitrage zum Klima- und Umweltschutz zu entwickeln. Mit
der Schwerpunktsetzung konnte die Energieeffizienz noch starker als
bisher in der Unternehmenskultur und in den Bau- und Betriebsprozes-
sen von SBH und GMH verankert werden.

6.7 Gebdudezertifizierung durch die DGNB

Bereits in den vergangenen Jahren hat die Deutsche Gesellschaft fur
nachhaltiges Bauen (DGNB) einzelne Neubauvorhaben von SBH GMH
zertifiziert, beispielsweise das Bildungszentrum Tor zur Welt (2013)
oder das Bildungs- und Gemeinschaftszentrum Slderelbe (2012, beide
mit DGNB-Zertifikat in Gold).

Ausgehend von den dabei gesammelten Erfahrungen haben SBH GMH
ein Zertifizierungsprojekt flr eine nachhaltige Bauweise der Hambur-
ger Schulgebaude gestartet. Innerhalb der kommenden finf Jahre sol-
len 18 Neubauvorhaben in ganz Hamburg durch die DGNB qualitativ
Uberprift und zertifiziert werden. Mit der Beurteilung und Zertifizie-
rung durch eine externe Organisation werden eine hohe Gebaudequali-
tat und eine nachhaltige Bauweise nach einheitlichen und nachvollzieh-
baren Kriterien sichergestellt. Die Bauvorhaben werden dabei bereits
im Planungsprozess durch einen Auditor begleitet SBH GMH sehen es
als Aufgabe, eine nachhaltige Bauweise nicht nur fir herausragende
Schulprojekte beispielhaft durchzuflhren, sondern die Nachhaltigkeits-
aspekte schrittweise fir alle Hamburger Schulen einzufiihren.




Das erste Vorzertifikat in Gold hat die DGNB jiingst fiir einen Zubau fiir
die Grundschule Potsdamer StraRe in Wandsbek (geplante Fertigstel-
lung 2018) vergeben. Fir 2019 wird die Zertifizierung des Neubaus der
Stadtteilschule Wilhelmsburg in Platin angestrebt.
Das erste Vorzertifikat in Gold
Um den Nachhaltigkeitsaspekt im Schulbau zu verankern, ist darlber hat die DGNB jiingst fiir einen

hinaus geplant, einen Mitarbeiter von SBH GMH zum Auditor fiir nach- Zubau fiir die Grundschule
haltiges Bauen und Gebaudezertifizierung ausbilden zu lassen. Potsdamer StraBe in Wandsbek

(geplante Fertigstellung 2018)
Zu SBH und GMH: vergeben.

Hamburg hat sdmtliche Schulimmobilien (Gebdude und Grundstilicke) im
Jahr 2010 in ein Sondervermdgen lberfiihrt, das der Hamburger Finanz-
behorde unterstelltist. Dieses Sondervermdgen fungiert als Eigentimer,
die Behorde fir Schule und Berufsbildung (BSB) mietet die Gebaude an.
Mit dem Bau und der Bewirtschaftung der Hamburger Schulen sind als
Dienstleister der eigens daflr gegriindete Landesbetrieb SBH | Schul-
bau Hamburg sowie das &éffentliche Unternehmen GMH | Gebaudema-
nagement Hamburg GmbH beauftragt. Beide Unternehmen sorgen fiir
die laufende Instandhaltung und die Bewirtschaftung der rund 3.300
Gebdude an 430 Standorten sowie die Durchfiihrung aller notwendi-
gen Bau- und SanierungsmalBnahmen. Flr diese MaBnahmen stehen bis
2019 rund zwei Milliarden Euro zur Verfiigung.

Abbildung 34: Solaranlage Gber den Dachern Hamburgs, www.mediaserver.hamburg.de/ Cluster Ern. Energien




7. Zusammenfassung

Auch wenn Hamburgs 6ffentli-
che Gebaude zu 100% mit elek-
trischer Energie aus regenera-
tiven Quellen versorgt werden,
miissen weiter Einsparungs-
potentiale identifiziert werden,
um dem ab 2014 offensichtlich
systematisch ansteigenden
elektrischen Energiebedarf
entgegenzuwirken.

Stromverbrauch 2016
(407 Mio. kWh, 76,4 Mio. Euro)
29 2% 1%

B Verwaltung Kita
Hochschulen Sportanlagen
B Schule B Kultur

B Gewerbe B Polizei/Feuerwehr \ 74
B Wohnen M Strafvollzug

In Hamburgs 6ffentlichen Gebauden ist in den letzten finf Jahren der
Endenergieverbrauch bei Erdgas und Fernwarme im Vergleich zu 2012
leicht zurlickgegangen. Beim Energietrager Strom ist ab 2014 der Ener-
gieverbrauch jedoch kontinuierlich (2 % bis 5%) und 2016 mit 15,6% so-
gar erheblich angestiegen. Grund daflr war u.a. der erhebliche Bedarf
an zusatzlichem Wohnraum im Rahmen der Flichtlingsunterbringung.

Darlber hinaus lasst sich bei Strom seit 2014 ein stetiger Trend hin
zum Mehrverbrauch in der GréBenordnung von wenigen Prozent des
Gesamtstromverbrauchs erkennen. Auch wenn Hamburgs 6ffentliche
Gebaude zu 100% mit elektrischer Energie aus regenerativen Quellen
versorgt werden, missen weiter Einsparungspotentiale identifiziert
werden, um dem ab 2014 offensichtlich systematisch ansteigenden
elektrischen Energiebedarf entgegenzuwirken.

Hamburg muss jahrlich im Durchschnitt ca. 71 Mio. Euro fiir Strom, ca.
27 Mio. Euro fir Erdgas und ca. 19 Mio. Euro fiir Fernwarme aufwen-
den. Insgesamt werden somit Haushaltsmittel von rund 117 Mio. Euro
gebunden - Tendenz steigend (z. B. durch einen erhdhten elektrischen
Energiebedarf, hohere Netzendgelte usw.). Einen Gesamtiiberblick liber
die Verteilung des Energieverbrauchs und der Kosten fiir 2016 gibt Ab-
bildung 35.

Heizwdrme (Erdgas und Fernwédrme) 2016
(820 Mio. kWh, 43,8 Mio. Euro)

1%1%

Energieanteile

L /

Kostenanteile

B Verwaltung Kita
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B Schule B Kultur
B Gewerbe B Polizei/Feuerwehr
B Wohnen B Strafvollzug

Abbildung 35: Verbrauchs- und Kostenaufteilung 2016




Werden die Kostenentwicklungen im Energiesektor riickwirkend be-
trachtet, so ergibt sich fir Hamburg bei Strom eine kontinuierliche
Steigerung, wo hingegen die Kosten fiir Erdgas leicht riicklaufig waren.
Im Bereich der Fernwarmekosten kann im Betrachtungszeitraum 2012
bis 2016 von relativ stabilen Kosten ausgegangen werden. Signifikante
Kosteneinsparungen sind somit nur durch die im Betrachtungszeitraum
gunstigen Gaspreise in Verbindung mit einer optimierten Einkaufsstra-
tegie Hamburgs erzielt worden.

Dass die Hamburger Einkaufsstrategie greift, kann auch aus dem
Benchmark mit anderen deutschen GroBBstadten abgeleitet werden. So
liegen die von Hamburg erzielten Preise flr Strom, Erdgas und Fern-
warme deutlich unter dem Durchschnittspreis anderer GroBstadte in
Deutschland.

Mit der gezielten Férderung von EnergieeinsparmaBBnahmen und Pilot-
projekten konnten in den letzten fiinf Jahren insgesamt 15,4 Mio. kWh
Energie und rund 7600 Tonnen CO, eingespart werden. Diese Projekte
besitzen sowohl fiir den Einsatz neuer Techniken als auch zum Nachweis
robuster und kostenglinstiger Betriebslosungen Beispielcharakter.

Wahrend noch in den letzten Jahren beispielsweise durch den vermehr-
ten Einsatz effizienterer Gebdudetechnik relativ einfach signifikante
Energieeinsparungen erzielt werden konnten, miissen heute teilweise
komplexere Loésungen gefunden werden, um entsprechende Einsparpo-
tentiale zu heben. Da die aktuelle Technik und die rechtlichen Vorschrif-
ten schon relativ anspruchsvolle Energiestandards setzen, werden die
offentlichen Gebaude erfreulicherweise immer effizienter. Leicht reali-
sierbare Einsparpotentiale aufgrund veralteter Technik sind jedoch viel-
fach weitestgehend ausgeschopft.

Dennoch gibt es auch auf diesem Effizienzniveau immer noch Einspar-
potentiale, die es zuverlassig zu identifizieren und zu heben gilt. Dabei
ist allerdings zu berlcksichtigen, dass mit anwachsendem Effizienzni-
veau auch die Realisierung noch méglicher Einsparpotentiale mit groBe-
rem Aufwand verbunden ist.

Aus diesem Grund kommt dem systematischen Umgang mit energetisch
wirksamen Anlagen besondere Bedeutung zu. Allein um das nach ener-
getischen Sanierungen einmal erreichte, niedrige Verbrauchsniveau zu
halten, miissen die Energieverbrauche durch ein operatives Energiecon-
trolling gebaudescharf lberwacht und ggf. Einfluss auf die Betriebs-
fihrung genommen werden. Daher gewinnt das dezentrale, operative
und gebaudescharfe Energiecontrolling in Verbindung mit der systema-
tischen Uberwachung und Steuerung der Anlagentechnik immer mehr
an Bedeutung.

Im Anhang dieses Energieberichtes ist ein Abschnitt ,Wissensmanage-
ment” enthalten. Dieser wurde zur Verbesserung des Wissenstransfers
im Zusammenhang mit Hamburger Energiesparmanahmen und deren
Férderungsbedingungen neu eingefiigt.

Mit der gezielten Férderung
von EnergieeinsparmaBnahmen
und Pilotprojekten konnten in
den letzten fiinf Jahren ins-
gesamt 15,4 Mio. kWh Energie
und rund 7600 Tonnen CO, ein-
gespart werden.

Das dezentrale, operative und
gebdudescharfe Energiecont-
rolling gewinnt in Verbindung
mit der systematischen Uber-
wachung und Steuerung der
Anlagentechnik immer mehr an
Bedeutung.




8. Ausblick

Letztlich bleibt es eine Daueraufgabe, Energie einzusparen. Dies gilt
allein schon aufgrund des offensichtlich weiter ansteigenden Energie-
bedarfs - z.B. hervorgerufen durch verstarkte Nachfrage an Elektro-
mobilitat und fortschreitender Digitalisierung.

Abbildung 36: Green Capital, www.mediaserver.hamburg.de/Roberto Kai Hegeler

Daflir missen aber auch Antworten auf grundlegende Fragen gefunden
werden: Wie kann ein einmal erreichtes niedriges Verbrauchsniveau kon-
tinuierlich gehalten bzw. weiter gesenkt werden? Wie kénnen energeti-
sche Sanierungen z.B. im Rahmen der laufendenden Bauunterhaltung
identifiziert und sinnvoll in die Immobilienbewirtschaftung integriert
werden? Und letztlich: Wie konnen die Hamburger Immobilienportfolios
systematisch auf das Hamburger Klimaschutzziel 2030 bzw. 2050 aus-
gerichtet werden?

Antwortansatze auf diese Fragestellungen kdnnten beispielsweise die
folgenden sein: Der Betrieb gebaudetechnischer Anlagen kénnte noch
gezielter auf Energieeffizienz geprift werden. Vorstellbar ware z.B. im
Rahmen von ohnehin turnusmaRigen Wartungs- und Instandhaltungs-
mafBnahmen auch Betriebsparameter beispielsweise der Mess- und Re-
geltechnik, Raumtemperaturen u. a. zu prifen bzw. dem ggf. gedanderten
Bedarf anzupassen.




Der wichtige Bereich der laufenden Bauunterhaltung kann wertvolle
Hinweise zum Gebaudezustand liefern. Daher sollte durch die jeweiligen
Immobilienverantwortlichen bzw. Realisierungstrager gepriift werden,
in wie weit Erkenntnisse aus der Bauunterhaltung systematisch genutzt
werden kénnten, um energetische Sanierungen als integralen Bestand-
teil der Immobilienbewirtschaftung zu implementieren.

Energieeinsparungen in Verbindung mit der stufenweisen Umstellung
auf regenerative, moglichst dezentraler Energiegewinnung fiir Strom
zusammen mit einem verstarkten Ausbau von Warmenetzen sollten zu-
kinftig noch systematischer und ambitionierter angegangen werden,
damit die gesteckten Ziele - insbesondere die der Halbierung der CO,
Emissionen bis 2030 gegenliber dem Stand von 1990 - in Reichweite
bleiben.

Mit dazu beitragen kann das in Hamburg neu eingeflihrte professio-
nelle Immobilienmanagement (Mieter-Vermieter-Modell). Das Modell
kann grundsatzlich auch geeignet sein, durch Steuerungsmaglichkeiten
innerhalb des jeweiligen Immobilienportfolios einen entscheidenden
Beitrag zur Energieeinsparung und damit zum Klimaschutz zu leisten.
So kénnten z.B. strukturelle Mechanismen im Mieter-Vermieter-Modell
etabliert werden, die im Schwerpunkt energetische Belange beurteilen.
Diese Mechanismen hatten die Aufgabe, das jeweilige Gesamtportfo-
lio auf die Klimaschutzziele 2030/2050 auszurichten und den Grad der
Zielerreichung abhangig vom jeweiligen Finanzrahmen wirtschaftlich
vertretbar zu steuern.

Sinnvoll wére in diesem Zusammenhang eine energetische Gesamtbe-
trachtung des Gebdudeportfolios aus Bestandsgebauden, Sanierungs-
vorhaben und Neubauvorhaben. So ware es mdglich, bezogen auf das
Klimaschutzziel 2030/2050 z.B. unwirtschaftliche Sanierungsniveaus
im Bestandsportfolio durch energetisch entsprechend verbesserte
Neubauniveaus im Gesamtportfolio so weit wie moglich aufzufangen.
Denn i.d.R. sind héhere Energiestandards im Neubau wirtschaftlicher
zu realisieren, als beispielsweise bei Sanierungen im Gebdudebestand.

Im Hinblick auf die weitere Verbesserung der Gebaudetechnik mit Aus-
bau regenerativer, dezentraler Energieerzeugung sowie der Verbesse-
rung der Gebaudehille ist es unerlasslich, die Moglichkeiten des tech-
nisch Machbaren in Verbindung mit dem wirtschaftlich Vertretbaren
konsequent in die Betrachtung mit einzubeziehen. Dies gilt besonders
im Zusammenhang mit der Vorbildfunktion der Offentlichen Hand und
somit flir den Neubau aber auch flir die Sanierung 6ffentlicher Gebaude.

Daruber hinaus wird weiterhin das bewahrte Instrument der zentralen
Energiebeschaffung mit Hilfe europaweiter Ausschreibungen und Akti-
vierung des liberalisierten Energiemarkts fir Strom und Gas zur wirt-
schaftlichen Beschaffung von Energie fiir 6ffentliche Gebaude genutzt
werden. Die Ausschreibung wird dabei weiterhin konsequent neben
reinen wirtschaftlichen Aspekten auch Aspekte eines moglichst gro-
Ben, qualitativ hochwertigen Anteils regenerativ erzeugter Energie be-
rucksichtigen, um strukturell eine Reduzierung der CO,-Emissionen fir
Hamburg auch zuklnftig sicherzustellen.

Energieeinsparungen in Ver-
bindung mit der stufenweisen
Umstellung auf regenerative,
moglichst dezentraler Ener-
giegewinnung fiir Strom zu-
sammen mit einem verstarkten
Ausbau von Warmenetzen
sollten zukiinftig noch syste-
matischer und ambitionierter
angegangen werden.

Im Hinblick auf die weitere Ver-
besserung der Gebaudetech-
nik mit Ausbau regenerativer,
dezentraler Energieerzeugung
sowie der Verbesserung der
Gebaudehiille ist es unerlass-
lich, die Mdglichkeiten des
technisch Machbaren in Ver-
bindung mit dem wirtschaftlich
Vertretbaren konsequent in die
Betrachtung mit einzubeziehen.
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11. Glossar

BHKW ............. Blockheizkraftwerk

BUE ............... Behorde fir Umwelt und Energie
DGNB.............. Deutsche Gesellschaft fiir nachhaltiges Bauen
Drs. ...t Drucksache

EEG ............... Erneuerbare -Energien-Gesetz
EEWarmeG......... Erneuerbare-Energien-Warmegesetz

EEX ............... European Energy Exchange

EnEV .............. Energieeinsparverordnung

EnVKG............. Energieverbrauschskennzeichnungsgesetz
EnVkV ............. Energieverbrauchskennzeichnungsverordnung
EVPG.............. Energieverbrauchsrelevante-Produkte-Gesetz
EVPGV............. EVPG-Verordnung

FHH ............... Freie und Hansestadt Hamburg
GMH............... Gebdudemanagement Hamburg GmbH

HKS ............... Hamburger Klimaschutzstiftung

HmbKIiSchG . ....... Hamburgisches Klimaschutzgesetz
HmbKIiSchvO....... Hamburgische Klimaschutzverordnung
IBA................ Hamburg Internationale Bauausstellung Hamburg
kKWh............... Kilowattstunde (Einheit flr Energie)

LED ............... light-emitting diode

LHO ............... Landeshaushaltsordnung

] Landesinstitut flir Lehrerbildung und Schulentwicklung
MWh .............. Megawattstunde (Einheit flir Energie), entspricht 1000 kWh
NGE ............... Amt fir Naturschutz, Griinplanung und Energie
PV.. .. Photovoltaik

SBH ............... Schulbau Hamburg

TUHH.............. Technische Universitat Hamburg
UHH............... Universitat Hamburg
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12. Anhang

12.1 Wissensmanagement

12.1.1 Vorbildfunktion von éffentlichen Gebduden im Bestand

Neben der Zielsetzung des Senats, dauerhaft eine Vorbildfunktion bei
der Verbesserung der Energieeffizienz, der Energieeinsparung und der
Erzeugung sowie Nutzung erneuerbarer Energien einzunehmen ist die-
se Zielrichtung auch im § 1a des EEWarmeG enthalten. So muss die
offentliche Hand sicherstellen, dass im Zuge einer grundlegenden Reno-
vierung bei bereits errichteten 6ffentlichen Gebauden die Nutzung von
Erneuerbaren Energien gemaB des EEWarmeG (§ 3 ,Nutzungspflicht”
Abs. (2) u. (3) EEWarmeG) erfolgt. Dabei missen gem. § 5a ,Anteil Er-
neuerbarer Energien bei grundlegend renovierten 6ffentlichen Gebau-
den” des EEWarmeG je nach Energietrager mindestens 15%° bzw. 25%°
des Warme- und Kalteenergiebedarfs durch Erneuerbare Energien ge-
deckt werden. Es besteht auch die Moglichkeit, die Verpflichtung zur
Nutzung von Erneuerbaren Energien durch ErsatzmaBnahmen zu erfil-
len (§ 7 ,ErsatzmalBnahmen” EEWarmeG). Dazu zahlen z.B. Nah- oder
Fernwarme- bzw. Kaltenetze, die Gber entsprechende Herkunftsnach-
weise flir Warme und Kalte aus Erneuerbaren Energien verfligen.

12.1.2 Wirtschaftlichkeit - 2/3-Wirtschaftlichkeit

Mit dem Beschluss der 2/3-Wirtschaftlichkeit nach Biirgerschafts-
drucksache 9/1404 vom 30.10.1979 tber MaRBnahmen zu Energieein-
sparungen an bestehenden oOffentlichen Gebauden ,Hamburgisches
Programm zur Einsparung von Energie” wurden die wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen fliir MaBnahmen zur Einsparung von Energie fest-
gelegt. Die 2/3-Wirtschaftlickeit ist gesetzlich im Hamburgischen Ge-
setz zum Schutz des Klimas durch Energieeinsparung (HmbKIiSchG)
vom 25. Juli 1997 in § 11 Abs. 2 verankert.

Ublicherweise sollen Ausgaben gemaR dem Gebot zum wirtschaftlichen
Umgang mit 6ffentlichen Mitteln grundsatzlich sparsam und wirtschaft-
lich sein. Hier konnte bei oberflachlicher Betrachtung der Eindruck
entstehen, dass mit der 2/3-Wirtschaftlichkeit gegen dieses Gebot
verstolen wird. Das ist jedoch nicht der Fall! Mit der 2/3-Wirtschaftlich-
keit wird sichergestellt, dass sich bei den betrachteten Malnahmen die
Investitionskosten immer zumindest zu 2/3 refinanzieren. Da dariiber
hinaus die Preise flir Energie liber langere Zeitraume ansteigen, wird das
(vermeintlich) fehlende Drittel i.d.R. innerhalb des Nutzungszeitraums
Uber die Einsparungen dieses Energiepreisanstiegs refinanziert. Somit
ist dann wieder eine hundertprozentige Wirtschaftlichkeit gegeben. Zur
Verdeutlichung dieses Zusammenhangs dient nachfolgender Vergleich.
Ublicherweise werden Auswirkungen von Preissteigerungen mit Hilfe
der sog. dynamischen Wirtschaftlichkeit abgeschatzt. D.h. vereinfacht,
prognostizierte Preissteigerungen (beispielsweise der Energie) werden
Uber die Laufzeit bzw. den Betrachtungszeitraum der MaBnahme zur
Refinanzierung der Investitionskosten mit bericksichtigt. Dies ist

Mit der 2/3-Wirtschaftlichkeit
wird sichergestellt, dass sich
bei den betrachteten MaR3-
nahmen die Investitionskosten
immer zumindest zu 2/3 refi-
nanzieren.

>Solare Strahlungsenergie, fllissige und feste Biomasse, Geothermie und Umweltwarme, Kalte aus Erneuer-
baren Energien, Abwarme, Kraft-Warme-Kopplung
®Gasférmige Biomasse




Das bedeutet vereinfacht,
dass die nach der Methode der
2/3-Wirtschaftlichkeit ermit-
telten Investitionen sich bei
einer angenommenen Preis-
steigerung von 4,3% am Ende
des Betrachtungszeitraums zu
100% (und nicht nur zu 2/3) re-
finanziert haben.

0,07
0,05

allerdings nur korrekt, wenn die prognostizierte Preissteigerung auch
SO wie angenommen eintritt.

Ein Vergleich der Annuitaten der sog. dynamischen Wirtschaftlichkeit
nach VDI 2067 Blatt1l mit der 2/3-Wirtschaftlichkeit zeigt nachfolgende
Abbildung 33. Dabei ist erkennbar, dass bei einer Betrachtungszeit von
20 Jahren und einem Kapitalzins von 2,25% die Annuitat der 2/3-Wirt-
schaftlichkeit einer dynamischen Annuitat nach VDI 2067 Blatt 1 mit
Berlicksichtigung einer jahrlichen Energiepreissteigerung von rund 4,3%
entspricht. Das bedeutet vereinfacht, dass die nach der Methode der
2/3-Wirtschaftlichkeit ermittelten Investitionen sich bei einer ange-
nommenen Preissteigerung von 4,3% am Ende des Betrachtungszeit-
raums zu 100% (und nicht nur zu 2/3) refinanziert haben.
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B Annuitat in Abhangigkeit der Energiepreissteigerung in %

B Annuitat der 2/3-Wirtschaftlichkeit

Abbildung 37: Annuitatenvergleich bei einer Laufzeit von 20 Jahren und Kapi-
talwiedergewinnungszinsen von 2,25 %

Der Abbildung 37 ist ebenfalls zu entnehmen, dass bei steigender Preis-
steigerung (Abszisse) die Annuitat (Ordinate), also die realen Teilzah-
lungen zur Refinanzierung kleiner werden kénnte, da entsprechend der
hoheren Preissteigerung auch hdhere Einsparungen wirksam werden.
Genau hier liegt allerdings auch die Unsicherheit, da nicht immer sicher
ist, ob die jahrlichen Energiepreissteigerungen die hohen prognostizier-
ten Preissteigerungswerte auch erreichen. Hier begrenzt die 2/3-Wirt-
schaftlichkeitsbedingung (rote Linie) das Investitions- und Spekulati-
onsrisiko.

Ein Vergleich der Energiepreise fir Hamburgs 6ffentliche Gebaude im
Bezugszeitraum der letzten 20 Jahre Uber die Energietrager Erdgas,
Strom, Warme und Heizd6l ergibt beispielsweise eine mittlere Preisstei-
gerung von 3,6 % mit einer Streuung von = 1,23 %. Im Vergleich zum o.g.
Beispiel liegt der Wert mit 4,3% im Bereich der mittleren Preissteige-
rung von 2,37 bis 4,83, so dass die sog. 2/3-Wirtschaftlichkeit hier eine
ausreichende Sicherheit fur die vollstandige Refinanzierung energeti-
scher Verbesserungsmalnahmen bietet.



Die Methode hat insbesondere folgende Vorteile:

1.0bergrenze flir anzurechnende Preissteigerungen

Mit der Festlegung auf eine Refinanzierung von mehr als 2/3 der In-
vestitionskosten’ sind spekulative Preissteigerungsannahmen zur
Jrechnerischen” Verbesserung der Wirtschaftlichkeit nicht mehr
maoglich (Risikominimierung). Somit sind lGberhéhte und damit un-
wirtschaftliche Investitionen durch die willkiirliche Annahme von zu
hohen Preissteigerungen ausgeschlossen. Konsequenterweise wer-
den so nur Investitionen getéatigt, deren Refinanzierungsrisiko auch
unter unglnstigsten wirtschaftlichen Umsténden (z.B. keine Ener-
giepreissteigerung) kleiner 1/3 der Investitionssumme liegt.

2.Monetdre Festlegung der Leistungsfahigkeit fiir die Vorbildfunktion

Wieviel ist uns Energieeinsparung und Klimaschutz wert?
Gleichzeitig wird damit der maximale Anteil (50 %-Mehrinvestition s.
Nr. 4) fur die Erflllung der gesetzlichen Verpflichtungen der 6ffentli-
chen Hand fur die Vorbildfunktion 6ffentlicher Geb&ude® festgelegt.

3.Relativ einfache Berechnung

Mit der festgelegten Rahmenbedingung der Refinanzierung von mehr
als 2/3 der Investitionskosten gelingt ein relativ einfacher Wirtschaft-
lichkeitsvergleich, in dem Einsparungen ins Verhaltnis zu den Investi-
tionen gesetzt werden. Das Verhaltnis von Einsparungen zu Investi-
tionen innerhalb des Betrachtungszeitraums muss dann mindestens
2/3 betragen. Der Annuitatsfaktor im Nenner dient zur Umrechnung
einer Gesamtinvestition in jahrlich gleichbleibende Teilzahlungen, um
diese dann mit den ebenfalls jahrlichen Energiekosteneinsparungen
zu vergleichen.

Wirtschafilichkeitsvergleich mit Annuitatsfaktor a,;

E
I-a,;

2
3

E = jahrliche Einsparungen
I = Investitionen

Abbildung 38: 2/3-Wirtschaftlichkeit

4.

"1,5-Fache" Investitionen fiir Energieeinsparungsmalinahmen

Im Kern bedeutet die 2/3-Wirtschaftlichkeit aber auch, dass am An-
fang des Betrachtungszeitraums eine 1,5-fache Investition (Kehrwert
von 2/3) getatigt werden kann, die dann am Ende des Betrachtungs-
zeitraums zu 100% durch Energiekosteneinsparungen refinanziert
werden.
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Eine wichtige Rahmenbedin-
gung ist die Einsparung von
(End-)Energie und damit auch
Co..

Als Richtwert hat sich die
GroRe von 100 €/tCO, bewadhrt.
Die spezifischen CO,-Vermei-
dungskosten €/tCO, werden
als Quotient der Gesamtin-
vestition und der spezifischen
CO,-Vermeidung innerhalb
der Wirkdauer berechnet. Die
Wirkdauer ist die Anzahl der
Jahre der CO,-Vermeidung der
betrachteten MaBnahme.

Wirtschaftlichkeitsvergleich mit Annuitatsfaktor a,;

100 % E 8 2 15 E
g = - =1 E
%-I-a 2 I-a,; I-a,;

i

E = jdhrliche Einsparungen
I = Investitionen

Abbildung 39: 1,5-fache Investition bei 2/3-Wirtschaflichkeit

CO,-Einsparungen

Eine wichtige Rahmenbedingung ist die Einsparung von (End-)Energie
und damit auch CO,. Ziel ist es hier einen moglichst hohen Anteil an
Energieeinsparung zu erhalten, um somit die Ressourcen zu schonen
und die Emission von CO, in die Atmosphare zu reduzieren.

Als MaBstab dienen dabei auch die spezifischen CO,-Vermeidungskos-
ten. Diese berechnen sich aus den Investitionskosten, die den Einspa-
rungen an CO, Uber die Wirkdauer der EinsparmaBnahme gegentber-
gestellt werden (s. Abbildung 40).

Investitionskosten

€ ]
jahrliche CO5Einsparungen - Wirkdauer der Mafsnahme [kgcog -al

Abbildung 40: Spezifische CO_-Vermeidungskosten

Als Richtwert hat sich die GréRe von 100 €/tCO, bewahrt. Die spe-
zifischen CO,-Vermeidungskosten €/tCO, werden als Quotient der
Gesamtinvestition und der spezifischen CO,-Vermeidung innerhalb
der Wirkdauer berechnet. Die Wirkdauer ist die Anzahl der Jahre der
CO,-Vermeidung der betrachteten MaBnahme.

12.1.3. Primdrenergiefaktor 0,0 ? - Méglichkeiten der Bewertung

Bei der Beurteilung von EnergieeinsparmaBnahmen wird insbesondere
durch den vermehrten Einsatz von regenerativen Energietragern im-
mer mehr auch ein (rechnerischer) Primarenergiefaktor von 0,0 ausge-
wiesen. Das hat zur Folge, dass der sog. Primarenergieverbrauch nach
EnEV ebenfalls den Wert 0,0 annimmt. Grund daflr ist die in Anlage
1 der EnEV (Anforderungen an Wohngebaude) und Anlage 2 der EnEV
(Anforderungen an Nichtwohngebaude) jeweils in den Abschnitten 2.1.1
enthaltene Regelung, dass als Primarenergiefaktoren die Werte fir den
nicht erneuerbaren Anteil anzusetzen sind.

Damit auch bei Wegfall des nicht erneuerbaren Anteils des Primarener-
giefaktors eine Beurteilung von Primar- und Endenergie erfolgen kann,
kdonnte mit Hilfe der Normierung des gesamten Primarenergiefaktors
bezogen auf den regenerativen Anteil eine Beurteilung beider Anteile
(regenerativer und nicht regenerativer Anteil der Priméarenergie) erfol-
gen. Nachfolgende Umformungen beider primarenergetischen Anteile
verdeutlichen den Zusammenhanag:
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f;,g = gesamter Primdrenergiefaktor
};33 = erneuerbarer Anteil

f;,ng = nicht erneuerbarer Anteil

E = Endenergie

F = Normierungsfaktor

Abbildung 41: Normierung der Primarenergie

Daraus abgeleitet kann ein Ausdruck flir die normierte Primarenergie
gefunden werden, der auch dann eine Beurteilung der gesamten Pri-
marenergie zulasst, wenn der nicht erneuerbare Anteil verschwindet
(gleich 0,0 ist). Dariber hinaus wird mit dieser Methode deutlich, in
welchem Verhaltnis Erneuerbare Energien zur Primarenergie insgesamt
eingesetzt werden (siehe Abbildung 42). Somit kann unter Einbeziehung
der Endenergie die normierte Primarenergie insgesamt als Produkt aus
Endenergie und dem Normierungsfaktor (F) dargestellt und bewertet
werden:

Primdrenergiefaktor,gg
Primédrenergiefaktorgg

_ Q”“'“‘f‘mt = (1 ) - Endenergie
Primarenergiefaktor gg

ngesamt
Primdrenergiefaktor gg

= (1 + fpﬂ) - Endenergie

prE

ngesamt
Primérenergiefaktor gg

= F - Endenergie

Abbildung 42: Normierte Primarenergie

Die Werte fur F kdnnen danach nur 1 oder gréBer sein. D. h. flir den Fall
F = 1 gilt: Der gesamte Primarenergiebedarf wird durch Erneuerbare
Energie gedeckt. Im Fall F gréBer 1 gilt: Der gesamte Primarenergiebe-
darf wird durch eine Kombination aus Erneuerbarer Energie und nicht
Erneuerbarer Energie gedeckt. Nachfolgende Beispiele verdeutlichen
den Zusammenhang:

Unter Einbeziehung der En-
denergie kann die normierte
Primarenergie insgesamt als
Produkt aus Endenergie und
dem Normierungsfaktor (F)
dargestellt und bewertet wer-
den.




Der wirtschaftliche und nachhal-
tige Umgang mit Ressourcen wird
in unserer Gegenwart und auch in
Zukunft immer aktuell bleiben.

Beispiel 1: Kraft-Warme-Kopplung (KWK)® mit erneuerbarem Brenn-
stoff; Primarenergie-faktor insgesamt 0,7; nicht erneuerbarer Anteil
0,0:

0,0 :
— Q”‘g“‘.mt = (1 + —) - Endenergie
Primédrenergiefaktor gg 0,7
ngasamt

g : =1 - Endenergie
Primédrenergiefaktor gg g
T Endenergie - Primdrenergiefaktor o

Opgssamt =1 - Endenergie - 0,7

Abbildung 43: Beispiel Primarenergiefaktor nicht erneuerbarer Anteil 0,0

Da die Endenergie als wesentliche GréBe zur Beurteilung des Energie-
bedarfs i.d.R. bekannt ist bzw. ermittelt wird, lasst sich in Verbindung
mit dem Faktor F die gesamte Primarenergie (Qpgesamt) entsprechend
ermitteln.

Beispiel 2: Nah-/Fernwarme aus Heizkraftwerken'® mit erneuerbarem
Brennstoff; Primarenergiefaktor insgesamt 1,3; nicht erneuerbarer An-
teil 0,1 (erneuerbarer Anteil ist dann: 1,3-0,1 = 1,2):

ngssamt
Primarenergiefaktor gg
ngesamt
Primédrenergiefaktor gg
= 1,08 - Endenergie - Primérenergief aktor .,
= 1,08 - Endenergie - 1,2

= (1 + o
= 1.2

= 1,08 - Endenergie

) - Endenergie

ngesamt

ng esamt

Abbildung 44: Beispiel Primarenergiefaktor Kombination aus erneuerbarem
und nicht erneuerbarem Anteil

Mit der vorgestellten Methode der Normierung wird der Schwerpunkt auf
die gesamte Primarenergie gelegt, also beide Anteile (erneuerbarer und
nicht erneuerbarer Anteil) betrachtet. Daraus ergeben sich neue Mdéglich-
keiten hinsichtlich der Bewertung von energetischen Konzepten, die auch
dann einen Vergleich erméglichen, wenn der nicht regenerative Anteil der
Primarenergie rechnerisch auf 0,0 festgelegt wurde.

12.1.4. Tipps zum Energiesparen

Der wirtschaftliche und nachhaltige Umgang mit Ressourcen wird in unserer
Gegenwart und auch in Zukunft immer aktuell bleiben. Das gilt insbesonde-
re vor dem Hintergrund immanent angespannter 6ffentlicher Haushalte, die
sich dem allgemeinen Trend steigenden Ressourcenbedarfs kaum entziehen
kénnen. Hamburg hat in den letzten finf Jahren jahrlich Gesamtkosten von
durchschnittlich rund 120 Mio. Euro flr Energie aufbringen miissen. Im Ver-
gleich dazu musste Hamburg im Jahr 2002 fir Energie und Wasser ,nur”
rund 90 Mio. Euro aufwenden. Diese Zahlen machen die Bedeutung und Di-
mension deutlich, die dem rationalen Umgang mit Energie beizumessen sind.

°DIN V 18599-1:2011-12, Tabelle A.1
10DIN V 18599-1:2011-12, Tabelle A.1




Der Energieverbrauch in 6ffentlichen Gebauden lasst sich neben der Ein-
haltung angemessener Standards und eines angemessenen Energiecon-
trollings letztlich wesentlich nur durch eine verninftige und wirtschaft-
liche Betriebsfiihrung realisieren. Als Hilfestellung und Richtschnur
daflr sind die nachfolgend benannten sog. Technischen Anweisungen
(TA) herausgegeben worden. Sie geben Tipps zum Energiesparen und
setzen Standards flir den Betrieb und fir die Planung:

« TA Nr.l ,Heizungsbetriebsanweisung” (Raumtemperaturen, Be-
triebsflihrung, Betriebszustande, Verbrauchsmeldungen) fur Alten-
heime, -tagesstatten, Pflegeheime; Blichereien; Feuerwehr/Polizei/
Fuhrparks; Jugendheime, -tagesstatten; Kinderheime, -tagesstatten;
Sauglingsheime, -tagesstatten, Schulen/Hochschulen/Universitaten;
Theater/Stadthallen; Verwaltungsgebdude; Werkstatten/Bauhofe

« TA Nr. 6 ,Energie- und wassersparende Gebaudetechnik in Sporthal-
len” (Warmeversorgung; Heizungssysteme, -regelung; Raumtempera-
turen; Laftung; Warmwasserversorgung; Beleuchtung

« TA Nr. 8 ,Einsatz der Brennwerttechnik im 6ffentlichen Bereich der
FHH"

« TA Nr. 9 ,Richtwerte fir Kesselanlagen®”

Obwohl die Technischen Anweisungen teilweise schon vor mehreren
Jahren eingeflihrt wurden, stellen sie grundsatzlich immer noch einen
angemessenen und seit Jahren bewdhrten Standard fir 6ffentliche Ge-
baude dar. Gleichwohl ist beabsichtigt, die Technischen Anweisungen zu
Uberarbeiten, um den strukturellen Veranderungen insbesondere des in
Hamburg neu etablierten professionellen Immobilienmanagements und
der europaischen Regelungen zu energieeffizienter Technik gerecht zu
werden.

Nachfolgende TA wird aufgehoben und ist nicht mehr anzuwenden:
« TANr. 11 ,Elektro fur den Betrieb”

12.1.5. Witterungsbereinigung

Der jahrliche Heizenergieverbrauch wird tGberwiegend durch die Witte-
rung an kalten Tagen beeinflusst. Um den Heizenergieverbrauch unter-
schiedlicher Jahre vergleichen zu kdnnen, muss der Energieverbrauch
witterungsbereinigt werden. Flr die Witterungsbereinigung wurden
unterschiedliche Rechenverfahren entwickelt. Sie stellen den Zusam-
menhang zwischen Raumtemperatur und der AuBenlufttemperatur fir
die Heiztage eines Bemessungszeitraums dar und sind somit ein Hilfs-
mittel zur Bestimmung des Energiebedarfs flur Heizzwecke und eventu-
eller Einsparungen.

Hier werden zwei Methoden vereinfacht vorgestellt, die zur Witterungs-
bereinigung von Energieverbrauchen oft verwendet werden. Zum einen
ist das die Witterungsbereinigung mit Hilfe von sog. Klimafaktoren des
Deutschen Wetterdienstes (DWD) und zum anderen eine spezifische
Witterungsbereinigung, die nach VDI 4710 Blatt 2 erfolgt.

Der Energieverbrauch in 6f-
fentlichen Gebduden ldsst sich
neben der Einhaltung ange-
messener Standards und eines
angemessenen Energiecont-
rollings letztlich wesentlich
nur durch eine verniinftige und
wirtschaftliche Betriebsfiih-
rung realisieren.

Obwohl die Technischen An-
weisungen teilweise schon vor
mehreren Jahren eingefiihrt
wurden, stellen sie grundsatz-
lich immer noch einen angemes-
senen und seit Jahren bewdhr-
ten Standard fiir 6ffentliche
Gebaude dar.




Der Deutsche Wetterdienst be-
rechnet Klimafaktoren flachen-
deckend fiir ganz Deutschland
und stellt standortbezogene
Klimafaktoren fiir jede Zu-
stell-Postleitzahl zur Verfii-

gung.

Beide Methoden sind grundsatzlich geeignet, gemessene Energiever-
brauche unterschiedlich kalter Heizperioden miteinander zu vergleichen.

Berechnungsverfahren der Klimafaktoren des Deutschen Wetterdiens-
tes

Der Deutsche Wetterdienst berechnet Klimafaktoren flachendeckend
fir ganz Deutschland und stellt standortbezogene Klimafaktoren
fur jede Zustell-Postleitzahl zur Verfiigung. Die Klimafaktoren des
DWD entsprechen den Vorgaben fiir Verbrauchsausweise, die ab dem
01.05.2014 neu ausgestellt werden. Mit der EnEV 2013 bezieht sich
das sogenannte Referenzklima auf die Testreferenzjahre (TRY) des Re-
ferenzortes Potsdam (TRY 2011), die vom DWD im Jahre 2011 errech-
net wurden.

Die Klimafaktoren werden fir gleitende 12-Monats-Zeitraume als Quo-
tienten aus der TRY-Zeitreihe der Messstation Potsdam (G(TRY, P)) und
den aktuellen Jahresgradtagen (G) fiir den jeweiligen Ort bzw. die ent-
sprechende Postleitzahl berechnet: KF = G(TRY, P)/G. (DWD, 2017)

Witterungsbereinigung mit Klimafaktoren

Die Witterungsbereinigung erfolgt durch das Multiplizieren des Jah-
res-Heizenergieverbrauchs mit dem entsprechenden Klimafaktor. Als
Faustregel gilt, dass der Klimafaktor umso groBer ist, je warmer ein Jahr
ist. (DWD, 2017)

Witterungsbereinigung nach VDI 4710 Blatt 2

Demgegeniiber wird fiir die Berechnung der Gradtage nach VDI 4710
Blatt 2 eine variable, anlagenspezifische Heizgrenze (Thg) definiert. Sie
ist fur jeden Gebaudetyp anwendbar, die Berechnung ist jedoch aufwan-
dig und kostenpflichtig!!. Die Heizgrenze kann aus der Art der Nutzung
oder mithilfe linearer Regression aus (monatlichen) Verbrauchsdaten
bestimmt werden.

GTZ = Y (Thg —Ta) * 1[Kd]
2

mit: GTZ= Gradtagszahl der gewihlten Heizgrenze
z= Anzahl Tage
Thg = Heizgrenze
Ta= tégliche mittlere AuBentemperatur

Abbildung 45: Ermittlung der Gradtagszahl

Gradtagzahlen und Heizgradtage werden mit der Einheit Kd (Kelvin*day
oder ,Grad*Tag"”) angegeben. Sie werden flr z.B. ein Jahr summiert
und sind dann ein MaR fiir den Heizenergiebedarf des Gebaudes fir den
Zeitraum eines Jahres. Fiir die Bereinigung werden die Gradtagszahlen
eines Jahres zu einer regionalen Referenzzahl, der Normgradtagszahl,
in Relation gesetzt.

11Die Gradta%e kdénnen entweder aus den Mittelwerten der taglichen Temperaturen (CDC-Server des DWD)
net oder kostenpflichtig vom Deutschen Wetterdienst (WESTE) erworben werden.

selbst berec




Der bereinigte Heizenergieverbrauch (HEVnorm) wird nach folgender
Formel berechnet:

HEVhorm = HEV ahr + GTZnorm / GTZahr

mit: HEV ahr = Heizenergieverbrauch
GTZpom= Normgradtagszahl
GTZsan= Gradtagszahl des Jahres

Abbildung 46: Bereinigter Heizenergieverbrauch

Uberregionale Vergleichbarkeit

Flr eine Uberregionale Vergleichbarkeit miissen die Normgradtagszah-
len immer aus den gleichen Zeitreihen errechnet werden. Aktuell wer-
den Normgradtagszahlen international aus den Temperaturen der Jahre
1961 bis 1990 gebildet, ab 2021 wird der Zeitraum 1991 bis 2020 fest-
gelegt.

In VDI 4710 Blatt 2 wurden die Normgradtagszahlen flr alle gerad-
zahligen'? Heizgrenzen zwischen 6°C und 28°C fur 15 TRY-Regionen in
Deutschland veroffentlicht. In der Region Hamburg sind die Werte der
Reprasentanz-Station Hamburg-Fuhlsbiittel zu verwenden. Prinzipiell
kénnen die Hamburger Verbrauchswerte aber auch auf die Witterung
der Region Potsdam oder Hof umgerechnet werden.

Warum Bereinigung gemdB VDI 4710?

Das Portfolio der Freien und Hansestadt Hamburg umfasst tberwie-
gend Schulen, Verwaltungsgebdude und gewerblich genutzte Flachen.
Die Bereinigung gemall VDI 2067 oder VDI 3807 fiihrte in Jahren mit
sehr milden oder extrem kalten Wintern zu keinem befriedigenden Er-
gebnis. Nach einer Berechnung der anlagentypischen Heizgrenzen stell-
te sich heraus, dass die durchschnittliche Heizgrenze bei Schulen und
Verwaltungsgebauden zwischen 17°C und 19°C liegt.

Ab 2004 wurde die Heizgrenze auf 18°C festgelegt, fiir die in VDI 4710
Blatt 2 TabA3 (Hamburg-Fuhlsblttel) eine entsprechende Norm-Grad-
tagzahl von 3393 Kd/a vorgegeben ist.

Vergleich beider Methoden

Bei einem Vergleich beider Methoden zur Witterungsbereinigung wird
deutlich, dass sich die Ergebnisse im Wesentlichen hinsichtlich des Be-
reinigungsniveaus unterscheiden (s. Abbildung 47: Vergleich der Klima-
bereinigungsfaktoren DWD und VDI 4710 Blatt 2). Daher kénnen wit-
terungsbereinigte Energieverbrauche bzw. Kennzahlen immer nur dann
miteinander verglichen werden, wenn diese auch nach derselben Metho-
de witterungsbereinigt wurden. Die Methode nach VDI 4710 Blatt 2 ist
allerdings nicht geeignet, Energiebedarfswerte zu berechnen, da sie nur
den Einfluss der AuBBenlufttemperatur berlicksichtigt.

Fiir eine liberregionale Ver-
gleichbarkeit miissen die Norm-
gradtagszahlen immer aus den
gleichen Zeitreihen errechnet
werden. Aktuell werden Norm-
gradtagszahlen international
aus den Temperaturen der Jah-
re 1961 bis 1990 gebildet, ab
2021 wird der Zeitraum 1991
bis 2020 festgelegt

12Zusatzlich werden auch Norm%radta zahlen fir die Heizgrenze 15° und 19,4° zur Berechnung der Witte-
rungsfaktoren gemall VDI 380

und VDI 2067 angegeben.
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Abbildung 47: Vergleich der Klimabereinigungsfaktoren DWD und VDI 4710
Blatt 2

12.2. Rahmenvereinbarung Intracting fiir 6ffentliche Gebdude
(Gesamtpapier)

A. Allgemeines

A.1 Begriffserlduterungen

Allgemein wird zwischen Energieliefer- oder Anlagen-Contracting und
Energieeinspar-Contracting unterschieden. Beim Anlagen-Contracting
werden Vertragsvereinbarungen Uber die Lieferung von (Warme-)Ener-
gie abgeschlossen, wobei der Contractor die Finanzierung der Warme-
erzeugung und die Anlagenbetreuung flr einen festgelegten Zeitraum
Ubernimmt. Die Kosten des Contractors werden Uber die Vertragslauf-
zeit auf den Energiepreis verteilt.

Beim Energieeinspar-Contracting hat der Contractor die Verpflichtung
durch Optimierung der vorhandenen technischen Anlagen oder durch
den Einsatz effizienterer Technik, den Energiebedarf zu verringern. Er
Ubernimmt hier die Finanzierung und Durchflhrung technischer Leis-
tungen und refinanziert diese aus kontinuierlichen Zahlungen der Stadt
(Contractingnehmer) bzw. den erzielten Einsparungen. Es handelt sich
hierbei also um eine besondere Form der Fremdfinanzierung. Das Ener-
gieeinspar-Contracting ist eine Mdglichkeit, Energie sparende Mallnah-
men in den 6ffentlichen Gebaduden zu realisieren.

Wird dieses Modell innerhalb der Verwaltung einer Stadt durchgeflhrt
spricht man vom sog. Intracting (aus: Stadtinternes Contracting).



A.2 Ziel

Ziel des Intracting ist es, Energie sparende MaBnahmen langfristig
.haushaltsneutral” umsetzen zu kénnen. Einer Anschubfinanzierung
folgend, kumulieren die vermiedenen Kosten die zur Finanzierung von
weiteren Effizienzmalnahmen notwendigen Finanzmittel. Hierfir flieRt
wahrend der Intractingphase ein festzulegender Anteil der eingespar-
ten Kosten in einen sog. revolvierenden Fonds, der diese Mittel (einge-
sparte Energiekosten) flir neue Effizienzprojekte wieder zur Verfligung
stellt. Es entsteht ein geschlossener Finanzierungskreislauf, aus dem
dauerhaft energiesparende Investitionen finanziert werden kénnen. Je
hoher die Anschubfinanzierung (,Startkapital”), desto grofer sind die
Mittelrickflisse (eingesparte Energiekosten) und der selbstverstarken-
de Effekt fir den Klimaschutz sowie die umgehende Reduzierung der
CO,-Emissionen durch stetig neue MaBnahmen zur Energieeinsparung.
Das Haushalts- oder Bewirtschaftungsbudget bleibt dabei erfreulicher-
weise konstant, da die Investitionen fir die EnergieeinsparmaBBnahmen
nur aus den Energiekosteneinsparungen finanziert werden.

A.3 Méglichkeiten des Intracting

Das Intracting bietet ebenso wie das Contracting die Méglichkeit, MaRk-
nahmen zur Energieeinsparung schnell und weitgehend unabhangig von
der jeweiligen Haushaltslage umzusetzen. Vorteil des Intractings fir die
Stadt ist der Wegfall von Zinsen und Zuschlagen fiir Wagnis und Ge-
winn des Contractors, darlber hinaus sind die tatsachlich entstande-
nen Investitionskosten nachvollziehbar und transparent zu lberprifen.

Auch kleinere Investitionen und Teilfinanzierungen sind mdglich, wo-
durch das Intracting insgesamt eine sehr flexible Mdglichkeit bietet,
Energie sparende MaBnahmen forciert umzusetzen. Voraussetzung
dabei ist eine zentrale Stelle mit fachlichem Know-how, die zum einen
mogliche MalBnahmen fachlich beurteilen kann und zum anderen den
Uberblick Gber Einsparpotentiale in der gesamten Verwaltung besitzt.

B. Sachliche Durchfiihrung

B.1 Vorgehensweise

Eine flr einen groReren Pool von 6ffentlichen Gebauden verantwort-
liche Organisationseinheit (OE, wie der Landesbetrieb SBH) entwickelt
Vorschlage zur Effizienzsteigerung/Energieeinsparung. Zusammen mit
dem zentralen Energiemanagement (Behorde fiir Umwelt und Energie,
NGE25) wird geprift, ob die MaBnahme die Kriterien unter B.4 erfllt,
mogliche Energiekosteneinsparung werden berechnet und auf Basis der
Uberschlagigen Kostenermittlung wird die Wirtschaftlichkeit der MaR3-
nahme nach der im Anhang 4 naher beschriebenen Methode ermittelt.
Ist die MaBnahme wirtschaftlich und ergibt sich eine fiir das Intracting
glnstige Kapitalriicklaufzeit (Intractingphase), wird ggf. eine genauere
Kostenermittlung und eine detaillierte Wirtschaftlichkeitsberechnung
durchgefiihrt. Bei der Kostenermittlung sind die Kriterien unter B.2 und
B.3 zu berlicksichtigen.

Erfallt die MaRnahme die erforderlichen Kriterien, so wird eine Intrac-
tingvereinbarung (s. Anhang 5) abgeschlossen, die beispielhaft folgen-
den Punkte enthalt:

Je hoher die Anschubfinanzie-
rung (,,Startkapital”), desto
groBer sind die Mittelriickfliis-
se (eingesparte Energiekosten)
und der selbstverstidrkende
Effekt fiir den Klimaschutz
sowie die umgehende Reduzie-
rung der CO,-Emissionen durch
stetig neue MaBnahmen zur
Energieeinsparung.

Ist die MaBnahme wirtschaft-
lich und ergibt sich eine fiir das
Intracting giinstige Kapital-
riicklaufzeit (Intractingphase),
wird ggf. eine genauere Kosten-
ermittlung und eine detaillierte
Wirtschaftlichkeitsberechnung
durchgefiihrt.




Eine EnergiesparmaBnahme im
Sinne des Intracting-Modells
ist begrenzt auf den reinen
Energiespar-Effekt. Alle zu-
sdtzlichen Sanierungsarbeiten,
die nicht der Energieeinsparung
dienen, wie z.B. die gleichzei-
tige Erneuerung von Heizungs-
leitungen beim Austausch eines
Heizkessels oder die Erneue-
rung von Dachziegeln beim Ein-
bau von Warmedammung am
Dach, werden nicht durch das
Intracting-Modell finanziert.

« Ansprechpartner (OE)

« Adresse-, Bezeichnung der betroffenen Liegenschaft,
« Art der MaRnahme

« Beschreibung der durchzufiihrenden Mallnahme

« Investitionskosten (Gesamtkosten)

« Kostenanteil Trager der Betriebskosten, Abgrenzung der Mallnahme
(s.B.2und B.3)

« Rechnerischer Nachweis der Kosten-Einsparungen, Ertrage

» Rechnerischer Nachweis der Energie-Einsparungen, -Erzeugung
« Berechnung der Intractingrate, Dauer der Intractingphase

« Ratenzahlungsplan

« Ansprechpartner (BUE; NGE 25)

+ Wirtschaftlichkeit/CO,-Vermeidung

« Berechnung des Intractingfaktors

« Sondervereinbarungen

« Zustimmung (OE)

Die Vereinbarung wird zwischen der in der jeweiligen Organisationsein-
heit fondsverwaltenden Stelle (z.B. SBH Energiemanagement) und dem
Trager der Bewirtschaftungskosten (z.B. jeweilige Schule, WE, OM) ab-
geschlossen. Die fiir die Vereinbarung notwendigen Berechnungen der
Wirtschaftlichkeits- und CO,-VermeidungsgréRen werden von der fir
das zentrale Hamburger Energiecontrolling zustandigen Stelle (NGE25)
durchgefihrt.

B.2 Abgrenzung der EffizienzmaBnahme

Eine EnergiesparmaBnahmeim Sinne des Intracting-Modellsist begrenzt
auf den reinen Energiespar-Effekt. Alle zusatzlichen Sanierungsarbei-
ten, die nicht der Energieeinsparung dienen, wie z.B. die gleichzeitige
Erneuerung von Heizungsleitungen beim Austausch eines Heizkessels
oder die Erneuerung von Dachziegeln beim Einbau von Warmedammung
am Dach, werden nicht durch das Intracting-Modell finanziert. Eine Aus-
nahme bilden diejenigen Arbeiten, die durch die MaBnahme unmittelbar
notwendig werden (z.B. die Anderung von Rohrleitungs-Anschliissen an
den neuen Heizkessel).

B.3 MaBnahmenfinanzierung
Es wird zwischen einer Vollfinanzierung und einer Teilfinanzierung un-
terschieden. Der Regelfall ist die Vollfinanzierung.



Bei der Vollfinanzierung werden die gesamten Investitionskosten der
MaBnahme unter Beriicksichtigung der Abgrenzungskriterien nach B.2
vom Intracting Ubernommen. Die eingesparten Energiekosten und die
Intractingrate werden auf Grundlage der gesamten Einsparungen er-
mittelt.

Bei der Teilfinanzierung werden nur die Einsparungen, die durch das
Intracting getragenen werden, bertcksichtigt.

B.4 Intracting Kriterien
Intracting MaBnahmen missen folgenden Kriterien erfillen:

« Die Wirtschaftlichkeit der MaBnahme muss mindestens 2/3 (67%) be-
tragen (Anlage4).

« Der Mittelriickfluss wahrend der Intractingphase muss mindestens
die Investitionskosten decken.

« Die MaBnahme muss zu rechnerisch nachweisbaren Energieeinsparun-
gen oder Umweltentlastungen fiihren. Als Kennzahl fir die Umwelt-
entlastung dient der Wert der spezifischen CO,-Vermeidungskosten.

« Firr die beabsichtigte MaBnahme wird der Intractingkoeffizient ermit-
telt. Er stellt ein MaR fir die Effektivitat der MaBnahme dar, wobei die
Menge der eingesparten Energiekosten, die CO,-Vermeidung und die
Wirtschaftlichkeit Beriicksichtigung finden.

Neben Energie-Einsparprojekten gehdren so auch der Einsatz von re-
generativen Energien oder die Nutzung der Kraft-Warme-Kopplung zu
den Intracting MaBnahmen.

Die Zusammenfassung mehrerer MaBnahmen zu einem MaBnahmenpa-
ket ist moglich und immer dann zu empfehlen, wenn einzelne MaBnah-
men groBe Einsparungen und gleichzeitig lange Amortisationszeiten
aufweisen. MalBnahmenpakete sind grundsatzlich wie EinzelmaRnah-
men zu behandeln.

B.4.1 Wirtschaftlichkeit

Die Wirtschaftlichkeit einer MaBnahme ergibt sich aus dem Verhaltnis
der jahrlichen Betriebskosteneinsparungen zu dem jahrlichen Kapital-
dienst zuziliglich der sonstigen Betriebskosten der Investition (s. An-
hang 4) und muss mindestens 2/3 (67%) betragen.

B.4.2 Mittelriickfluss

Die Summe der in den revolvierenden Fonds zuriickflieBenden Mittel
einer MaBnahme missen die Hohe der Investitionskosten innerhalb der
Wirkdauer der MaBnahme erreichen. Es wird eine maBnahmenbezogene
Intractingrate und ein Zahlungsplan vereinbart.

B.4.3 Spezifische CO,-Vermeidungskosten

Nach den Vorgaben der LHO ist bei finanzwirksamen MaBnahmen die
wirtschaftlich glinstigste Relation zwischen dem verfolgten Zweck und
den einzusetzenden Mitteln anzustreben. Insbesondere bei Malnahmen,

Die Zusammenfassung meh-
rerer MaBnahmen zu einem
MaBnahmenpaket ist méglich
und immer dann zu empfehlen,
wenn einzelne MaRnahmen gro-
Be Einsparungen und gleichzei-
tig lange Amortisationszeiten
aufweisen. MaBnahmenpakete
sind grundsatzlich wie Einzel-
mafBinahmen zu behandeiln.




Die Vorgabe einer festen
Kennzahl (Richtwert) fiir die
spezifischen CO,-Vermeidungs-
kosten (KCO,) ist nur sehr ein-
geschrankt méglich, da Art und
Umfang von SanierungsmaR-
nahmen bzw. die Nutzung re-
generativer Energieerzeugung
immer auf das jeweilige Objekt
zu beziehen sind.

die dem vorrangigen Ziel der Energieeinsparung und des Klimaschutzes
(z.B. der Einsatz von Techniken zur Nutzung regenerativer Energien)
dienen, sind die erzielbaren CO,-Effekte in die Betrachtungen mit ein-
zubeziehen. Die Darstellung der Kosten pro vermiedene Tonne CO, ist
hierbei ein wichtiger Anhaltspunkt fir die Effizienz der MaBnahme.

Die Vorgabe einer festen Kennzahl (Richtwert) flr die spezifischen
CO,-Vermeidungskosten (KCO,) ist nur sehr eingeschrankt mdglich, da
Art und Umfang von Sanierungsmalnahmen bzw. die Nutzung regene-
rativer Energieerzeugung immer auf das jeweilige Objekt zu beziehen
sind. Als Richtwert ist mit 100 (€/tCO,) zu rechnen. Gegebenenfalls sind
als Nachweis der Effizienz der MaBnahme mdgliche Planungsalternati-
ven und deren Kostenwirksamkeit aufzuzeigen.

Die spezifischen CO,-Vermeidungskosten (€/tCO,) werden als Quotient
der Gesamtinvestition und der spezifischen CO,-Vermeidung innerhalb
der Wirkdauer nach unten stehender Gleichung berechnet. Die Wirk-
dauer ist die Anzahl der Jahre der Wirkung der CO,-Vermeidung.

Fur die Berechnung der CO,-Emissionen sind die Emissionsfaktoren fir
CO, nach Anhang 3 heranzuziehen.

Zur Berechnung der spezifischen CO,-Vermeidungskosten ist folgende
Gleichung zu verwenden:

Kl
Kcoz = cv - n,
Keos spez. CO,-Vermeidungskosten
Kl Gesamtinvestitionskosten (€)
Ccv CO,-Vermeidung (t/a)
nw Wirkdauer (a)

B.4.4 Intractingkoeffizient

Der Intractingkoeffizient (Ic) stellt ein MaR fur die Effektivitat der
Manahme dar, wobei die Menge der eingesparten Energiekosten, die
CO,-Vermeidung und die Wirtschaftlichkeit Beriicksichtigung finden.
Folgende Gleichung dient zur Ermittlung des Koeffizienten:

lc=W - K, +Ar- K, + CVf - K_

W Wirtschaftlichkeit

Ar Amortisationsfaktor

CVvf CO,-Vermeidungsfaktor

KW,AC Gewichtungskonstanten (z.B.=1)

Der Intractingkoeffizient dient zum Vergleich unterschiedlicher MaR-
nahmen. Es sollten zunachst die MaBnahmen mit den groten Koeffizi-
enten durchgefiihrt werden. Folgende Wertescala erlaubt eine Orientie-
rung Uber die Effektivitat der MaBnahmen:



Intractingkoeffizient Ic Effektivitat der MaBnahme

0-2 ungeniigend
>2-3 erfillt
>3-4 gut erfullt

>4 sehr gut erflllt

B.4.4.1 Wirtschaftlichkeit
Die Wirtschaftlichkeit (W) einer MaBnahme ergibt sich aus dem Ver-
haltnis der jahrlichen Betriebskosteneinsparungen zu dem jahrlichen

Kapitaldienst zuziiglich der sonstigen Betriebskosten der Investition (s.
Anhang 4).

KB
W =
(KI - a + KBs)
KB Betriebskosteneinsparung p.a. (€)
Kl Gesamtinvestitionskosten (€)
a Annuitatenfaktor (s. Anhang 4)

KBs sonstige Betriebskosten p.a. (€)
Kriterium: Die Wirtschaftlichkeit muss groBer oder gleich 0,67 sein.

B.4.4.2 Amortisationsfaktor

Der Amortisationsfaktor (Ar) berechnet sich aus dem Verhaltnis der
Gesamtinvestitionskosten zu den Betriebskosteneinsparungen unter
Berlicksichtigung der Dauer der Intractingphase der MaRBnahme wie
folgt:

KB - n
Ar = '
Kl
Kl Gesamtinvestitionskosten (€)
KB Betriebskosteneinsparung (€/a)
n. Dauer der Interactingphase (a)

Kriterium: Der Amortisationsfaktor muss groer oder gleich 1 sein.

Die Wirtschaftlichkeit (W) einer
MaBnahme ergibt sich aus dem
Verhiltnis der jahrlichen Be-
triebskosteneinsparungen zu
dem jahrlichen Kapitaldienst
zuziiglich der sonstigen Be-
triebskosten der Investition.




B.4.4.3 CO,-Vermeidungsfaktor

Der CO,-Vermeidungsfaktor (CVf) berechnet sich aus dem Verhaltnis
des Richtwertes der Vermeidungskosten zu den spezifischen CO,-Ver-
meidungskosten folgendermafen:

KG.,, CV:n

CVf = coz w
Kl
KG.,, CO,-Vermeidungskosten-Richtwert (€/a)
Ccv CO,-Vermeidung (t/a)
n, Wirkdauer (a)
Kl Gesamtinvestitionskosten (€)

Der Richtwert der Vermeidungskosten (KG_,,) betrdgt fur MaBnahmen
im Rahmen des Hamburger Klimaplans 100 €/t CO.,,

Kriterium: Der CO,-Vermeidungsfaktor sollte 1 erreichen.

Anhang 1

Werte fiir die Rechnerische Nutzungsdauer, Instandhaltung und War-
tung energietechnischer Anlagen

Fir Wirtschaftlichkeitsberechnungen fir Heizenergie- und Stromspar-
maBnahmen sind nach-folgende Werte zu verwenden. Sollten im Einzel-
fall Angaben fehlen, sind Annahmen nach Erfahrungswerten zu treffen
oder die VDI 2067 bzw. Publikationen des AMEV zu nutzen.

Zugehorige De- und Neumontagekosten sowie Kosten der Entsorgung
sind den Investitionskosten der technischen MaBnahme zuzuordnen.

(Eigene Zusammenstellung nach den Daten der VDI 2067 - 1, 2000).

Instandhaltung und

Nutzungsdauer (Jahre) Wartung
(%/a der Investition)

1. Steuerungs- und Messeinrichtungen

Mess- und Regelgerate 20 2,5
Lastoptimierungs-, Lichtsteueranlagen 15 2
Schaltuhren, TRE, Bewegungsmelder 12 1

2. Beleuchtung
Lampen - -
Beleuchtungsanlagen, Leuchten, Installation, elektroni- 15 1

sche Vorschaltgerate
3. Elektrische Maschinen
3.1 Statische Maschinen
EDV-Anlagen und dazugehoérige Technik 8

Transformatoren 20




Instandhaltung und

Nutzungsdauer (Jahre) Wartung
(%/a der Investition)

3.2 Rotierende Maschinen

Fundamentpumpen 18

Rohreinbau- und Umwalzpumpen 10

Ventilatoren 12
Laftungsanlagen 15 3,5
Klimaanlagen 15 4

4. Elektrowarme

4.1 Warmwasserbereitung

Zentrale Warmwasserspeicher, dezentrale elektrische 15 2-4
WWSB, dezentrale Gas-WWB
4.2 Kichen
Thermische Gasgerate 10
Thermische Dampf-, Elektrogerate 15
Schnelldampferzeuger 10
5. Elektrokalte
Zentrale und dezentrale Kalteerzeugung 15 2
6. Heizung

6.1 Warmeerzeuger
Gasfeuerstatten mit Brenner o. Geblase

Umlauf-, Kombi-, Umlaufgaswasserheizer, Gas-Spezial- 18 2-3
heizkessel
Vorratsgaswasserheizer 15 3
Gasgefeuerte Luftheizgerate 15 2
Spezialkessel fiir Ol- und Gasfeuerung* 20 3,5-4
Gas Brennwertkessel, < 100kW* 18 2.5
Gas-Brennwertkessel, bodenstehend* 20 2-2,5

6.2 Brenner

Gasbrenner ohne Geblase 20 3
Gas-, Olbrenner mit Geblase u. Zubehér 12 12
6.3 Warmepumpen*
Strom 20 4
Gas, Ol 15 4,5
6.4 Blockheizkraftwerke* 15 8
6.5 Solarkollektoren*
Absorber, Flachkollektor, Vakuum-Réhrenkollektor 20
Vakuum-Flachkollektor 18

* Der Energieerzeugung ist bei diesen Anlagenteilen ein Aufwand flr
Bedienung zwischen 5 - 100 Stunden pro Jahr zuzuschlagen.




Der Annuitatenfaktor (auch Kapitalwiedergewinnungsfaktor) ist der Kehrwert

Nutzungsdauer):

n:

’

tz (z.B. 4,5 % = 0,045)

inssa

z

des Rentenbarwertfaktors (

Anhang 2
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Anhang 3

Behorde fur Stadtentwicklung und Umwelt
Leitstelle Klimaschutz Tel.: 4 28 40-80 55
Ursel Linsmann-Pielke
ursel.luensmann-pielke@bsu.hamburg.de
Stand: Oktober 2017

Emissionsfaktoren fir CO,

Fir die Berechnung der CO,-Emissionen bitten wir die folgenden

Umrechnungsfaktoren zugrunde zu legen.

Energieart Emissionsfaktor CO, Einheit
Strom (bundesdeutscher Strommix) 0,533 kg/kWh
Erdgas (in kWh bezogen auf Heizwert, Hu bzw. Hi) 0,201 kg/kWh
Erdgas (in kWh bezogen auf Brennwert, Ho bzw. Hs) 0,182 kg/kWh
Flissiggas (in kg, bezogen auf Gewicht) 2,93 kg/kg
Flissiggas, (in kWh, bezogen auf Heizwert Hu bzw. Hi) 0,230 kg/kWh
Heiz6l EL (in |, bezogen auf Volumen) 2,66 kg/I
Heizol EL (in kg, bezogen auf Gewicht) 3,17 kg/kg
Heizol EL (in kWh, bezogen auf Brennwert Ho bzw. Hs) 0,250 kg/kWh
Heizol EL (in kWh, bezogen auf Brennwert Hu bzw. Hi) 0,268 kg/kWh
Heizol S (in |, bezogen auf Volumen) 2,77 kg/l
Heiz6l S (in kWh, bezogen auf Heizwert, Hu bzw. Hi) 0,293 kg/kWh
Dieselkraftstoff (in I, incl. Bioanteil, bezogen auf Volumen) 2,44 kg/I
Dieselkraftstoff (in kWh, bezogen auf Heizwert, Hu bzw. Hi) 0,244 kg/kWh
Ottokraftstoff (in |, incl. Bioanteil, bezogen auf Volumen) 2,16 kg/l
Ottokraftstoff (in kWh, bezogen auf Heizwert, Hu bzw. Hi) 0,243 kg/kWh
Fernwarme* 0,314 kg/kWh
Dampf MVR 0,304 kg/kWh
Dampf MVB 0,205
Erneuerbare 0 kg/kg
Steinkohle-Briketts (Eierkohlen) 2,93 kg/kg
Steinkohle-Koks 2,92 kg/kg
Braunkohle-Briketts (Rheinische Braunkohle, Union®) 1,95 kg/kg




Die Beschrankung des Heiz-
energie- und Stromverbrauchs
in Dienstgebduden der Freien
und Hansestadt Hamburg
(FHH) ist ein wichtiger Be-
standteil der energie- und
umweltbezogenen Aktivitdten
des Senats.

Quellen:
1 Oko-Institut nach Angaben aus GEMIS 4.95 (Dezember 2016)

Die direkten CO,-Emissionen der Brennstoffe entsprechen den Anga-
ben des Umweltbundesamtes.

Die Werte far Strom sind die CO,-Emissionen der Kraftwerke

Fir Treibstoffe mit biogenen Anteilen liegen vom Umweltbundesamt
keine Daten vor. Hier wurden die Angaben von GEMIS 4.95 Gbernom-
men.

2.Fernwarmemix: Durchschnittswert, auf der Basis der Berechnungen
des Statistikamts Nord fur die Hamburger CO,-Bilanz Stand 2015,
veroffentlicht Juli 2017

Hinweis: Die Faktoren sind entsprechend der Hamburger Verursacher-
und Quellenbilanz des Statistikamts Nord ohne Vorkette.

* Die Berechnung des Emissionsfaktors erfolgt mittels der finnischen
Methode, die relativ viel CO, der Warme zuordnet. Die finnische Me-
thode liegt auch den Energiebilanzen der Lander zu Grunde. Der Wert
spiegelt zudem wider, dass zurzeit die Fernwarme noch einen relativ
hohen Steinkohle-Anteil enthalt.

Anhang 4

1. Wirtschaftlichkeit

Die Beschrankung des Heizenergie- und Stromverbrauchs in Dienstge-
bauden der Freien und Hansestadt Hamburg (FHH) ist ein wichtiger Be-
standteil der energie- und umweltbezogenen Aktivitaten des Senats.

1.1 Erlduterungen zur Wirtschaftlichkeitsberechnung

MaBnahmen zur Reduzierung des Heizenergie- und Stromverbrauchs
kénnen durchgefiihrt werden, wenn die ZWEI-DRITTEL-WIRTSCHAFT-
LICHKEIT erfillt wird, d.h. wenn die Kapitalkosten bzw. die Kapitalmehr-
kosten (Verzinsung und Abschreibung) bei Umsetzung eines héheren
energetischen Standards und sonstige Betriebskosten (z.B. Wartung)
zu mehr als zwei Drittel durch die zu erwartenden Energiekosten- (nach
jeweils aktuellen Energiepreisen) sowie Betriebskosteneinsparungen
gedeckt werden.

Die 2/3-Wirtschaftlichkeit wird als Berechnungsgrundlage genutzt,
damit auch MaRnahmen realisiert werden kdénnen, die wahrend der
Planungsphase aufgrund des jeweiligen Preisniveaus noch nicht wirt-
schaftlich sind, die sich aber durch den zu erwartenden Anstieg der Ener-
giepreise wahrend der Nutzungsdauer als wirtschaftlich herausstellen.
AuBerdem kénnen auf diese Weise die durch den Energieverbrauch ent-
stehenden Umweltbelastungen kostenmalig in einem bestimmten MaRe
Berlicksichtigung finden. Bei MaRnahmen mit dem vorrangigen Ziel der
CO,-Minderung oder bei einem Vergleich verschiedener Ausfiihrungsva-
rianten sind zur Entscheidungsfindung auch die spezifischen CO,-Ver-
meidungskosten zu beriicksichtigen.



1.2 Grundsatz

Die Berechnung der Wirtschaftlichkeit einer MaRnahme erfolgt nach
der Annuitatenmethode. Mit der Berechnung soll geprift werden, ob
eine Manahme wirtschaftlich ist oder welche von mehreren méglichen
MaBnahmen die zweckmaRigste und wirtschaftlichste ist. MaBnahmen
kénnen dann durchgefiihrt werden, wenn der jahrliche Kapitaldienst der
Investition zuzliglich der sonstigen Betriebskosten (z.B. Wartung) zu
mehr als zwei Dritteln durch die zu erzielenden Betriebskosteneinspa-
rungen gedeckt wird.

1.3 Begriffserlduterungen

1.3.1 Wirtschaftlichkeit

Die Wirtschaftlichkeit (W) einer MaBnahme ergibt sich aus dem Ver-
haltnis der jahrlichen Betriebskosteneinsparungen zu dem jahrlichen
Kapitaldienst zuzlglich der sonstigen Betriebskosten der Investition.

. . . Betriebskosteneinsparungen - 100
Wirtschaftlichkeit = (%)

(Kapitaldienst + sonst. Betriebskosten)

KB - 100%
(KI - a + KBs)
KB Betriebskosteneinsparung p.a.
Kl Gesamtinvestitionskosten
a Annuitatenfaktor
KBs sonstige Betriebskosten p.a.

Die jahrlichen Betriebskosteneinsparungen (KB) ergeben sich aus den
veranderten bedarfs- und betriebsgebundenen Kosten (siehe 3.3.3).

Die sonstigen Betriebskosten fir Instandhaltung und Wartung sind
entsprechend dem prozentualen Anteil der Investitionssumme nach An-
hang 2 festzusetzen.

1.3.2 Kapitaldienst

Der Leitgedanke der Annuitatenmethode besteht darin, alle mit einer
Investition verbundenen Zahlungen gleichmaRig Gber die Nutzungsjahre
zu verteilen. Der sich so ergebenden Wert ist der Kapitaldienst. Er be-
rechnet sich durch die Multiplikation der Investition mit dem Annuita-
tenfaktor.

Kapitaldienst = Gesamtinvestitionskosten x Annuitatenfaktor

KD =KI"a

KD Kapitaldienst
Kl Gesamtinvestitionskosten
a Annuitatenfaktor

MaBnahmen kénnen dann
durchgefiihrt werden, wenn

der jdhrliche Kapitaldienst

der Investition zuziiglich der
sonstigen Betriebskosten (z.B.
Wartung) zu mehr als zwei Drit-
teln durch die zu erzielenden
Betriebskosteneinsparungen
gedeckt wird.




Der Annuitatenfaktor ergibt sich aus der Nutzungsdauer der Anlagen-
teile und dem jeweils geltenden kalkulatorischen Zinssatz (s. Anhang 1).

Diese kénnen den Einsparungen gegeniibergestellt werden. Fiir den
Quotienten aus Einsparung und Kapitaldienst gilt allgemein: Ergibt sich
ein Wert >1 ist die Investition wirtschaftlich.

Um Anlagen mit unterschiedlichen Investitionskosten und unterschied-
lich langer Nutzungsdauer miteinander vergleichen zu kénnen, werden
die Investitionskosten auf eine festgelegte Anzahl von Jahren (abhéngig
von der Lebensdauer/dem Abschreibungszeitraum der Anlage) verteilt
und verglichen (s. Werte in Anhang 1, 2).

Der aktuelle kalkulatorische Zinssatz ist auf dem FHH-Portal unter Kal-
kulatorischer Zinssatz zu finden.

https://fhhportal.ondataport.de/websites/0009/Themen/Gebuehren/
Kalkulatorischer%20Zinssatz/Forms/Allltems.aspx

Seit Anfang 2018 betragt der ,Kalkulatorische Zinssatz” 2,0%.

Der in der Wirtschaftlichkeitsberechnung einzusetzende Kapitaldienst
ergibt sich aus der Summe der Bewertungen der Anlagenteile.

Beispiel:
. Nutzungsdauer . oo Annuitaten- Gesamtinvesti- Kapitaldienst
AR (n) Jahre Aliiseeie ([ c) faktor (a) tion (KI) € £/a
Kesselanlage 20 2,0 0,0611567 100.000,- 6.116,-
Rohrleitung 40 2,0 0,0365557 80.000,- 2.924,-
Kapitaldienst 9.040,-

Die Kosten sind in der Regel einschlieB8lich Mehrwertsteuer anzusetzen.

1.3.3 Betriebskosten
Die Betriebskosten gliedern sich in Anlehnung an die VDI 2067 Blatt 113
in folgende Gruppen:

Bedarfsgebundene Kosten Betriebsgebundene Kosten
« Energiekosten (Grund und Arbeitspreis)  Instandsetzungskosten
« Kosten fir elektrische Hilfsenergie « Bedienungskosten
« Kosten flir sonstige Betriebsmittel « Inspektionskosten
« Zahlergebiihren » Wartungskosten

13VDI 2067: Wirtschaftlichkeit gebaudetechnischer Anlagen - Grundlagenermittlung und Kostenberech-
nung), Blatt 1; 09/2000 bzw. 01/2007 (iberprift und verlangert), Beuth-Verlag GmbH, Berlin




Anhang 5
Intractingvereinbarung

Intractingvereinbarung

SBH, UNI-HH, TUHH, ...
1. Ansprechpartner: xX, Tel.:-xx;
2. Betroffene Gebaude: Name ,Bezeichnung:
3. Art der MaBnahme: z.B.: Strom-, Warmeeinsparung, Erzeugung
4. Beschreibung der MaBnah-
me:
5. Gesamtkosten: -,-- € (brutto/netto)
6. Einsparung/Erzeugung Kos- | -,-- €/a (brutto/netto)
ten
7. Einsparung/Erzeugung -,-- KWh (1/a Arbeit),
Energie -~ KW (1/a Leistung)
Zustimmung
Name, Bezeichnung Datum Unterschrift
8. Intractingrate -,-- €/a (brutto/netto)
9. Zahlungsdauer / Wirkdauer | x Jahre x Jahre
10.Zahlungsbeginn erste Zahlung XX XX XXXX
11.Zahlungsende letzte Zahlung XX XX XXXX
Zustimmung
Name, Bezeichnung Datum Unterschrift
BUE NGE25
12.Berech- Einsparung/Erzeugung Kosten Arbeits-+ Leistungs-+Betriebskosten
Ir;‘g;gsgr“”d' - €/a (brutto/netto)
Einsparung/Erzeugung Energie -,-- KWh (1/a Arbeit),
-,—- KW (1/a Leistung)
Nutzungsdauer ---a
13.Berechnung | Wirtschaftlichkeit - %
CO,-Vermeidung (Menge) -,-- 1(COy)
CO,-Vermeidungsfaktor
Amortisationsfaktor
Intractingfaktor
Zustimmung
Name, Bezeichnung Datum Unterschrift




Anmerkung zum Energiebericht:
Dieser Energiebericht wird im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit des
Senates der Freien und Hansestadt Hamburg herausgegeben.

Er darf weder von Parteien noch von Wahlwerbern oder Wahlhelfern
wahrend des Wahlkampfes zum Zwecke der Wahlwerbung verwendet
werden. Dies gilt fiir Blrgerschafts-, Bundestags- und Europawahlen
sowie flir Wahlen zur Bezirksversammlung.

Missbrauchlich ist besonders die Verteilung auf Wahlveranstaltungen,
im Internet, an Informationsstianden der Parteien sowie das Einlegen,
Aufdrucken oder Aufkleben parteipolitischer Informationen oder Wer-
bemittel. Untersagt ist gleichfalls die Weitergabe an Dritte zum Zwecke
der Wahlwerbung.

Auch ohne zeitlichen Bezug zu einer bevorstehenden Wahl darf der
Energiebericht nicht in einer Weise verwendet werden, die als Partei-
nahme der Landesregierung zugunsten einzelner politischer Gruppen
verstanden werden konnte. Die genannten Beschrankungen gelten un-
abhangig davon, wann, auf welchem Weg und in welcher Anzahl der
Energiebericht oder die Druckschrift des Energieberichtes dem Emp-
fanger zugegangen ist.
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