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Die Krisen

Klima, Ressourcen, Biodiversität, Gerechtigkeit, Finanzen

Nachhaltig ist eine Entwicklung dann, 
wenn sie die heutigen Bedürfnisse deckt, 

ohne die Möglichkeiten künftiger 
Generationen zu schmälern, ihre eigenen

Bedürfnisse zu decken.

Brundtland-Commission

1.0
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Integriertes Energie- und Klimaprogramm (IEKP)1.1

Deutschland - Emissionsziele CO2
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60% wenn andere Industriestaaten 
vergleichbar mindern und damit die EU ihr 
Reduktionsziel von 20% auf 30% erhöht!

Baselin Kyoto IEKP Forderung
IPCC

Forderung IPCC für Industriestaaten:
Reduktion um 60 bis 80% gegenüber 
1990
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Hessen nachhaltig!1.2

Hessische Landesliegenschaften
Emissionsziele CO2-neutrale Landesverwaltung
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Hessen Landesliegenschaften

Treibhausgasbilanz Hessen
Ziel Hessen nachhaltig!

~ - X %/a

~ + 1,0 

Durch CO2-Zertifikate 
zu kompensierender 
Anteil?
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Ziel-Szenario CO2-neutrale Landesverwaltung1.3

* Daten laut Energiebericht 2006

Substitution

Bezogen auf Gesamtfläche%64Gesamt CO2-Minderungspotenzial

Bezogen auf Gesamtfläche%9233CO2-Minderungspotenzial, gesamt

Grobe Schätzung
Voraussetzung: Vermeidungsmaßnahmen werden 
vorrangig umgesetzt

%

%

90

6,7

Minderungspotenzial durch Ökostrom (zertifiziert aus 
Deutschland oder Eigenerzeugung), gerechnet für alle HI-
Liegenschaften
Minderungspotenzial durch Bioenergien für Heizwärme ca. 
10%, gerechnet aber nur für optimierbare Liegenschaften

Bezogen auf Gesamtfläche%2025CO2-Minderungspotenzial nur Vermeidung

zusätzlich Instandsetzung Heizung und 
Beleuchtung in ca. 50.000 m²BGF pro Jahr über 
20 Jahre

%
%

50
20

25
10

Zusätzl. teilerneuerte Gebäude
Techn. CO2-Minderungspotenzial Heizung und Beleuchtung

d.h. Gesamterneuerung von ca. 100.000 m²BGF 
oder 30 Gebäude pro Jahr über 20 Jahre!

%
%

50
30

50
70

Anteil gesamt-erneuerter Geb. in 20 a an optim. Fläche
Techn. CO2-Minderungspotenzial bei Gesamterneuerung

StromHeizwärmeVermeidung

Gesamterneuerung Gebäudehülle nach 40 a; %/a2,5Erneuerungsrate

inkl. rückgemieteter Gebäude 
(Anteil ca. 1,2 Mio. m²)

Mio. m²
BGF

5,9
67%
80%

Gesamtfläche *
Wärmetechnisch optimierbare Fläche
Elektrotechnisch optimierbare Fläche

bis 2030a20Laufzeit
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Abgleich der Prioritäten

……

Hzg. + RLT
(als Einzelmaßnahme)

BL
(als Einzelmaßnahme)

3

Hülle
(als Einzelmaßnahme)

2

Gesamtsanierung
Hülle + Hzg. (+RLT+BL)

1

Schönheitsreparaturen4

Reparaturen Hzg. + RLT
(hohe Störanfälligkeit)

3

Reparaturen Hülle
(Dach undicht, Putz bröckelt etc.)

2

Brandschutz
(aus Brandschutzbegehungen)

1

Sanierungszyklus TGA
(aufgrund Baualter bzw. Zustand)

4

Sanierungszyklus Hülle
(aufgrund Baualter bzw. Zustand)

3

Sale and Lease back
(30 Jahre Zeitraum ausnutzen)

2

Umnutzung
(z.B. Grundrisse anpassen)

1

…

8 Typ 2

7 Typ 10

UmnutzungSchönheitsreparaturenBeleuchtung6 Geb. 139

Sanierungszyklus TGA-Heizung (Holzpellets)5 Geb. 123

Sanierungszyklus Hülle-Hülle4   Geb. 347

Sanierungszyklus HülleReparaturen HülleHülle3    Geb. 815

Leasing noch 30 JahreReparatur Heizung Gesamtsanierung2  Geb 123

UmnutzungBrandschutz-ErtüchtigungGesamtsanierung1 Geb. 17

ErneuerungBauunterhaltungCO2Gesamt-Priorität

1.4
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CO2-neutrale Immobilienbestände1.5

• CO2-Neutralität ist langfristig – bis 2050 – anzustreben.
• Maßnahmen der CO2-Minderung müssen in die 

Sanierungszyklen der Gebäude eingetaktet werden.
• Grundlegende Erneuerung der überwiegenden Zahl der 

Landesgebäude mit einer Rate von ≥ 2,5% pro Jahr.
• Budgets für sachgerechte Instandhaltung und Erneuerung 

müssen langfristig gesichert sein
• Wartung und Inspektion: ~0,8% WBW/a (9 €/m²BGFa)
• Instandsetzung: ~0,9% WBW/a (10 €/m²BGFa)
• Erneuerung: ~0,7% WBW/a (8 €/m²BGFa)

• Zusätzliche Mittel für die CO2-Minderung werden benötigt 
(evtl. Fondsmodell)

(*) WBW = 1.100 €/m²BGF
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Werkzeuge1.6

• Zustandsorientierte Bauunterhaltung
• Verkehrssicherung
• Brandschutz
• Aufrechterhaltung der Funktion
• Sanierungszyklen

• Immobilienmanagement
• Schnelle energetische Analyse und Priorisierung
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Teilenergiekennwerte von Nicht-Wohngebäuden2.1

Methodische Grundlagen, empirische Erhebung und 
systematische Analyse

Projektpartner
• Fraunhoferinstitut für solare Energiesysteme (ISE), 

Freiburg
• Universität Karlsruhe 

Fachbereich Bauphysik und technische Ausrüstung (fbta)
• ARGE-Benchmark
• Energie 2000 e.V. Landkreis Kassel
• Ingenieurbüro Patrick Jung GmbH
• Hochbauamt, Abt. Energiemanagement, 

Stadt Frankfurt am Main
• Techem Energy-Contracting GmbH

Projektleitung / Antragstellung

Institut Wohnen und Umwelt
Dr.-Ing. Jens Knissel
Dipl.-Phys. Michael Hörner
Annastraße 15
64285  Darmstadt

Gefördert durch
Bundesministerium für Wirtschaft und Technologie
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Analysemethoden2.2

- DIN V 18599
- Gebäude- und Anlagensimulation
- Planung

- VDI 3807 Blatt 4 
- MEG/LEE

- VDI 3807 Blatt 1, 2
- EnEV 2007 
Energieverbrauchsausweis

Methode

Zonengesamtes Gebäude und Zonengesamtes GebäudeBilanzraum

Monatsbilanz, 
Variantenberechnung

Teilkennwerte für Zonen und 
Referenzkennwerte

Verbrauchskennwerte und 
statistische Benchmarks

Instrument

Feinanalyse / Planung
ausgewählte Gebäude

Grobanalyse
viele, typische Gebäude

Voranalyse
alle Gebäude

Detaillierungsgrad

32

5,5
7

18

12

3
10

1

Identifikation der 
Hochverbraucher

Abschätzung der 
Potenziale

Bewertung von 
Maßnahmen

Teilenergie-
kennwert-
methode

Hessische Landesliegenschaften
(100% gleich IEMB Mittelwert)
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Aufwand der Analyse2.3
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Aufwand der Analyse2.3

Zeitbedarf für die Bilanzierung nach DIN V 18599
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Nr3 (NGF) , 3.605 m²

Nr4 (NGF) , 6.720 m²

Nr5 (NGF) , 5.101 m²

Nr6 (NGF) , 13.951 m²

Mittelwert , 5.382 m²
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Teilenergiekennwerte von Nicht-Wohngebäuden2.4

- DIN V 18599
- Gebäude- und Anlagensimulation
- Planung

- VDI 3807 Blatt 4 
- MEG/LEE
- DIN V 18599 mit 
Vereinfachungen

- VDI 3807 Blatt 1, 2
- EnEV 2007 
Energieverbrauchsausweis

Methode

Zonengesamtes Gebäude und Zonengesamtes GebäudeBilanzraum

Monatsbilanz,
Variantenberechnung

Teilkennwerte für Zonen und 
Referenzkennwerte

Verbrauchskennwerte und 
statistische Benchmarks

Instrument

Feinanalyse / Planung
ausgewählte Gebäude

Grobanalyse
viele, typische Gebäude

Voranalyse
alle Gebäude

Detaillierungsgrad

Identifikation der 
Hochverbraucher

Potenziale und 
Prioritäten

Bewertung von 
Maßnahmen

Teilenergie-
kennwert-
methode

Hessische Landesliegenschaften
(100% gleich IEMB Mittelwert)

0%

50%

100%

150%

200%

250%

300%

0% 50% 100% 150% 200% 250% 300%
Index Wärmeverbrauch
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411 Liegensch.
4,5 Mio. m²BGF

21 Liegensch.
0,2 Mio. m²BGF

45 Liegenssch.
1 Mio. m²BGF

78 Liegensch.
0,5 Mio m²BGF
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Ablauf2.5
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3. Effizienzbewertung mit 
Referenz-Teilkennwerten

Maßnahenprüfung / -vorschlag

Bewertung
Nr Beschreibung Software Begehung Vorschlag

1 Beleuchtungsleistung reduzieren x x x
2 neue Leuchten / -mittel x x
3 neue Vorschaltgeräte x x

4 Differenzierte Beleuchtungskreise  - x x

5 Bewegungssensor x

6 Tageslichtsteuerung x

4. Erste Maßnahmen-Vorschläge 
zur Plausibilitätsprüfung

Nutzungsbereich 1
Nummer Bereich 1
Bereichsbezeichnung Finanzamt
Gesamtfläche 12.598 m²
Nutzungszeit pro Tag 14 h/d
Nutzungstage pro Woche 5 d/w
Nutzungswochen pro Jahr 50 w/a

Zonenbeschreibung

 Zonen-
nr. Zonenbezeichnung Standardnutzung

Stunden 
mit Licht-

bedarf 
Flächen- 

anteil Fäche

Lichte 
Raum-
höhe

mittlere 
Fenster-

höhe

mittlere 
Sturzhöhe 

der 
Fenster

Beleuch- 
tungs- 
anlage

max. 
Personen- 
belegungs- 

dichte
h/d % m² m m m Nr. m²/Person

1
1 Büro+Besprechnung 1+2 Einzelbüro 3760 2,9 2 2,75 1 9

2 Verkehrsfläche Verkehrsfläche 3900 2,6 2,6 2,60 2 0

1. Vereinfachte Datenaufnahme 2. Kennwertermittlung  und 
Analyse der Verbrauchsstruktur
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Rechenkern DIN V 18599 mit Vereinfachungen2.6

Steckbrief

• NGF: ca. 13.000 m²
• Baujahr: 1994
• Nutzung: Büro mit Kantine und 

Tiefgarage

• 10 Nutzungszonen
• 8 Beleuchtungsanlagentypen
• 10 Lüftungsanlagen 
• 1 gekühlter Serverraum

• Erfassung der wichtigsten Nutzungszonen
• Abschneidekriterium nach Aufwand und 

Wichtigkeit

• Stark vereinfachte Datenaufnahme der 
Gebäudegeometrie

• Vereinfachte Zuweisung von  Flächenanteilen der 
Gebäudehülle zu Nutzungszonen

• Vereinfachte Ermittlung der energetischen 
Qualität der Bauteile der Gebäudehülle (RiLi)

• Geänderte Schließzeiten des Sonnenschutzes im 
Winter

• Vereinfachte Tageslichtberechnung

• Vereinfachte Abbildung der Wärmeerzeuger (RiLi)
• Keine Iteration bei Wärmeabgabe Verteilung

• Vereinfachte Berücksichtigung des 
Pumpenstroms für Kälte

• Objekt-spezifische Nutzungsrandbedingungen
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Erfassung der Gebäudehüllfläche nach der Vorgehensweise des 1-Zonen-Modells 
(Flächen, Orientierung, etc.) 

Gebäudeebene 

Erfassung der vorhandenen Zonen in einem Gebäude gemäß den Zonierungsrichtlinien 

Einfaches Verfahren (Kap.Fehler! Verweisquelle 
konnte nicht gefunden werden.) 

Verteilung der Bauteildaten in Abhängigkeit der reinen 
Zonengröße (zonenflächenabhängige Verteilung der 

Bauteilkategorien)

Erweitertes Verfahren (Kap.Fehler! Verweisquelle 
konnte nicht gefunden werden.) 

Verteilung der Bauteiltypen in Abhängigkeit der Zonengröße 
unter Berücksichtigung des Vorkommens einer 

Bauteilkategorie in einer Zone 

Zonenebene 

Zusammenfassung der Daten nach Bauteilkategorien 
(Bildung mittlerer Stoffwerte pro Bauteilkategorie, z.B. HT'Bauteilkategorie) 

Zone 
Definition zonenrelevanter Eigen-schaften 

(Beleuchtung, Lüftung, etc.) 

Zugewiesene Fläche eines Bauteiltyps 
je Zone 

Detaillierte Berechnung auf Zonenebene als Mehrzonenbilanz unter Berücksichtigung der vorhandenen 
Nutzungseigenschaften und Anlagentechnik 

Zone 
Definition zonenrelevanter Eigen-schaften 

(Beleuchtung, Lüftung, etc.) 

Zugewiesene Fläche eines Bauteiltyps 
je Zone 

Korrektur 
Anwendung des Wichtungsverfahrens zur 

Korrektur der Bauteilfläche 

Definition von Bauteiltypen nach vorgegebenen Kriterien 
(Art des Bauteils, U-Wert, Sonnenschutz, Konditionierungsrandbedingungen, etc.) 

Vereinfachte Flächenerfassung
Mehrzonenmodell

2.7
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Erfassung der Gebäudehüllfläche nach der Vorgehensweise des 1-Zonen-Modells 
(Flächen, Orientierung, etc.) 

Gebäudeebene 

Erfassung der vorhandenen Zonen in einem Gebäude gemäß den Zonierungsrichtlinien 

Einfaches Verfahren (Kap.Fehler! Verweisquelle 
konnte nicht gefunden werden.) 

Verteilung der Bauteildaten in Abhängigkeit der reinen 
Zonengröße (zonenflächenabhängige Verteilung der 

Bauteilkategorien)

Erweitertes Verfahren (Kap.Fehler! Verweisquelle 
konnte nicht gefunden werden.) 

Verteilung der Bauteiltypen in Abhängigkeit der Zonengröße 
unter Berücksichtigung des Vorkommens einer 

Bauteilkategorie in einer Zone 

Zonenebene 

Zusammenfassung der Daten nach Bauteilkategorien 
(Bildung mittlerer Stoffwerte pro Bauteilkategorie, z.B. HT'Bauteilkategorie) 

Zone 
Definition zonenrelevanter Eigen-schaften 

(Beleuchtung, Lüftung, etc.) 

Zugewiesene Fläche eines Bauteiltyps 
je Zone 

Detaillierte Berechnung auf Zonenebene als Mehrzonenbilanz unter Berücksichtigung der vorhandenen 
Nutzungseigenschaften und Anlagentechnik 

Zone 
Definition zonenrelevanter Eigen-schaften 

(Beleuchtung, Lüftung, etc.) 

Zugewiesene Fläche eines Bauteiltyps 
je Zone 

Korrektur 
Anwendung des Wichtungsverfahrens zur 

Korrektur der Bauteilfläche 

Definition von Bauteiltypen nach vorgegebenen Kriterien 
(Art des Bauteils, U-Wert, Sonnenschutz, Konditionierungsrandbedingungen, etc.) 

Vereinfachte Flächenerfassung
Mehrzonenmodell

2.7

Bauteiltyp in 
Zone vorhanden 
ja / nein (0/1) 

gering (1) hoch (2) 

gering (1) mittel (2) hoch (3)

gering (2)sehr 
gering (1) 

hoch (3)
sehr 

hoch (4) 

mittel 
(3) 

gering (2) sehr 
gering (1) 

hoch (4) sehr 
hoch (5) 

A  0 | 1 
B  0 | 1 | 2 
C  0 | 1 | 2 | 3 
D  0 | 1 | 2 | 3 | 4 
E  0 | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 
● 
● 
● 

Keine weitere 
Bewertung. 
Faktor = 0 

nein (0)

ja (Faktoren xi) 
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Vorselektierung des generellen 
Vorhandenseins eines Bauteiltyps in  
einer Zone 

Faktoren 

A 

E

B 

C 

D 

… 
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Vereinfachte Flächenerfassung
Mehrzonenmodell - Ergebnis

2.8

Mittelwerte relativer Fehler bei zonengewichteter Flächenzuweisung und 
minimaler relativer Fehler bei verschiedenen Korrekturfaktoren
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Ergebnis Einsparpotenzial2.9
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Ergebnis Kosten und Nutzen2.10
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Statistische Benchmarks für Verbrauchsausweise3.1
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Customized Benchmarks3.2
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Customized Benchmarks - Schule3.4

Schulen >3.500: Teilenergie-Referenzkennwert - nur beheizt

Ermittlung Referenzenergiekennwert Strom Std.-
Nutzungszeit

Nzeit-
korr. BL wB

BL,Nz LF wB
LF,Nz KK wB

KK,Nz BE
manell

wB
BE,Nz

Schulen >3.500 4000 kWh/m²EBFa kWh/m²EBFa kWh/m²EBFa kWh/m²EBFa kWh/m²EBFa

Nutzungen Nr. [m²] % h/a

Hauptnutzflächen 2.564 64%

Klassenzimmer (Schulen) 8 2.051 80% 1400 # 8,8 # # 6,0

Kantine 12 256 10% 1750 # 8,6 # # 3,8

Einzelbüro 1 256 10% 2750 # 33,1 # # 22,5

# # #

Nebennutzflächen 377 9%

WC und Sanitärräume in Nichtwohngebäuden 16 124 33% 2750 0,51 # 8,2 # 6,8 #

Nebenflächen ohne Aufenthaltsräume 18 253 67% 2750 0,51 # 1,2 # #

# #

# #

Funktionsflächen 76 2%

Lager 21 76 100% 2750 0,51 # 4,5 # #

# #

Verkehrsflächen 983 25%

Verkehrsfläche 19 983 100% 2750 0,51 # 6,0 # #

# # # DT
Diverse 
Technik

eB
DT,Nz ZD

Zentrale 
Dienste

eB
ZD,Nz

Gebäude (Nettogrundfläche) 4.000 kWh/m²NGFa kWh/m²NGFa

Kommentar
# Pumpen 

Heizung 2,5
1 Zentrale EDV 

(niedrig) 2,0

# Aufzüge Zentrale EDV 
(mittel)
Zentrale EDV 
(hoch)

Zentrale EDV 
(keine)

## Küche (warme 
Essenszubereit
ung)

Gebäude BL eB
BL,Nz LF eB

LF,Nz KK eB
KK,Nz BE eB

BE,Nz DT
Diverse 
Technik

eB
DT,Nz ## Cafeteria 0,3

kWh/m²NGFa kWh/m²NGFa kWh/m²NGFa kWh/m²NGFa kWh/m²NGFa
## Schwachstrom

anlagen
2,5

Referenz-Teilenergiekennwert 9,1 0,2 4,8 2,5 4,8

Flächen-
anteil

eB

kWh/m²NGFa

21

Schulen >3.500: Teilenergie-Referenzkennwert - nur 
beheizt

20
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Customized Benchmarks – Schule mit Lüftung3.5

Schulen >3.500: Teilenergie-Referenzkennwert - mechanisch belüftet

Ermittlung Referenzenergiekennwert Strom Std.-
Nutzungszeit

Nzeit-
korr. BL wB

BL,Nz LF wB
LF,Nz KK wB

KK,Nz BE
manell

wB
BE,Nz

Schulen >3.500 4000 kWh/m²EBFa kWh/m²EBFa kWh/m²EBFa kWh/m²EBFa kWh/m²EBFa

Nutzungen Nr. [m²] % h/a

Hauptnutzflächen 2.564 64%

Klassenzimmer (Schulen) 8 2.051 80% 1400 # 8,8 # 23,2 # 6,0

Kantine 12 256 10% 1750 # 8,6 # 43,5 # 3,8

Einzelbüro 1 256 10% 2750 # 33,1 # 26,2 # 22,5

# # #

Nebennutzflächen 377 9%

WC und Sanitärräume in Nichtwohngebäuden 16 124 33% 2750 0,51 # 8,2 # 6,8 #

Nebenflächen ohne Aufenthaltsräume 18 253 67% 2750 0,51 # 1,2 # #

# #

# #

Funktionsflächen 76 2%

Lager 21 76 100% 2750 0,51 # 4,5 # #

# #

Verkehrsflächen 983 25%

Verkehrsfläche 19 983 100% 2750 0,51 # 6,0 # #

# # # DT
Diverse 
Technik

eB
DT,Nz ZD

Zentrale 
Dienste

eB
ZD,Nz

Gebäude (Nettogrundfläche) 4.000 kWh/m²NGFa kWh/m²NGFa

Kiommentar
# Pumpen 

Heizung 2,5 1
Zentrale EDV
(niedrig) 2,0

# Aufzüge

## Küche (warme 
Essenszubereit
ung)

Gebäude BL eB
BL,Nz LF eB

LF,Nz KK eB
KK,Nz BE eB

BE,Nz DT
Diverse 
Technik

eB
DT,Nz ## Cafeteria 0,3

kWh/m²NGFa kWh/m²NGFa kWh/m²NGFa kWh/m²NGFa kWh/m²NGFa
## Schwachstrom

anlagen
2,5

Referenz-Teilenergiekennwert 9,1 16,6 4,8 2,5 4,8

kWh/m²NGFa

38

Flächen-
anteil

eB

Schulen >3.500: Teilenergie-Referenzkennwert - 
mechanisch belüftet
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Customized Benchmarks Schulen3.3
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Erste Erfahrungen4.1

Steckbrief

• NGF: ca. 13.000 m²
• Baujahr: 1994
• Nutzung: Büro mit Kantine und 

Tiefgarage

• 10 Nutzungszonen
• 8 Beleuchtungsanlagentypen
• 10 Lüftungsanlagen 
• 1 gekühlter Serverraum

Finanzamt Darmstadt Soderstraße
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Aufwand Teilenergiekennwerte4.2

TEK-Finanzamt Darmstadt
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Fazit Teilenergiekennwerte4.3

• Die Teilenergiekennwert-Methode liefert 
• aussagekräftige Quantifizierung des 

Einsparpotenzials bei komplexen 
Nichtwohngebäuden.

• Grobkostenschätzung für Aufwand und Nutzen
• Entscheidungsgrundlage für Priorität und Weg 

der Sanierung
• Der Aufwand ist deutlich geringer als bei 

Bedarfsberechnungen mit üblichen Werkzeugen.
• Die Bearbeitung größerer Immobilienbestände ist 

möglich.
• Alle weiteren Details werden in der integralen Planung 

mit Varianten bearbeitet und entschieden.
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Brundtland-Commission
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wenn sie die heutigen Bedürfnisse deckt, 
ohne die Möglichkeiten künftiger 

Generationen zu schmälern, ihre eigenen
Bedürfnisse zu decken.

Brundtland-Commission


