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1 Vorwort

Die effiziente Verwendung von Energie tragt ganz mafigeblich zum Klimaschutz bei. Aul3er-
dem hat dieser fiir die Birgerinnen und Blrger des Bodenseekreises einen mehrfachen Nut-
zen. Zunachst bedeutet die Einsparung von Energie auch Kosteneinsparung und damit eine
nachhaltige Entlastung des Kreishaushaltes. In der taglichen Arbeit in unserem Landkreis hat
dieses Argument einen sehr hohen Stellenwert, obwohl drei weitere gewichtige Griinde fiir
den rationellen Umgang mit Energie und Wasser sprechen.

Zum einen vermeidet jeder nicht verbrauchte Kubikmeter Gas, jeder Liter Heizol oder jede
Kilowattstunde Strom Emissionen von verschiedenen, auch lokal wirksamen Schadstoffen.
Zum anderen bedeutet Energieeinsparung Ressourcenschonung. Dieses Argument ist zwar
durch die Fortentwicklung der Fordertechniken in den letzten Jahren etwas in den Hinter-
grund getreten. Sicher ist jedoch, dass unsere derzeit Uberwiegend genutzten Energietrager
wie Ol, Gas und Kohle in wenigen Generationen aufgebraucht sind. Und das geht umso
schneller, je mehr bevolkerungsstarke Schwellenlander wie China und Indien ihre Industrie-
produktion weiterentwickeln. SchlieRlich bedeutet Energieeinsparung in den kreiseigenen
Liegenschaften auch, einen aktiven Beitrag zum Klimaschutz zu leisten.

Die langfristigen Auswirkungen eines Anstiegs des Kohlenstoffdioxidgehaltes in der Atmo-
sphare werden immer deutlicher erkannt. Das Umweltbundesamt geht davon aus, dass welt-
weit die CO2eq-Emissionen auf die Halfte des heutigen Niveaus gesenkt werden mussen. Die
Industrienationen missen dazu einen Uberproportionalen Beitrag leisten.

Bei den UN-Klimakonferenzen in Paris und Marrakesch verabschiedeten 196 Staaten weg-
weisende Abkommen, um den von Menschen verursachten Einfluss auf das globale Okosys-
tem zu reduzieren. Trotz schwieriger weltpolitischer Lage lasst dies hoffen, dass kiinftig mehr
Menschen das Klima besser schiitzen. Nur wenn zahlreiche Lander umdenken und weniger
Energie sowie Ressourcen verbrauchen, kdnnen die Treibhausgasemissionen spurbar redu-
Ziert werden.

Bestandsgebaude energetisch zu sanieren, energieeffiziente Neubauten zu errichten, erneu-
erbare Energien verstarkt einzusetzen und den Gebaudebetrieb zu optimieren sind wichtige
Grundlagen und Voraussetzungen fir die Umsetzung des kreiseigenen Energie- und Klima-
schutzkonzepts. Die energetischen Verbesserungen der Gebaudehlille sowie die Verbesse-
rungen in der Anlagentechnik tragen sowohl zum Klimaschutz als auch zur Werterhaltung
der eigenen Gebaude bei.

Der vorliegende Energiebericht soll den Entscheidungstragern eine Ubersicht (iber den Ener-
gieverbrauch, die Kosten und die Emissionen der sechs grofen Schulen und der drei Ver-
waltungsgebaude geben. Neben dem Verbrauch sind auch Kosten und Emissionen der ein-
zelnen Energietrager dargestellt.
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2 Der MaRstab Energie- und Klimaschutzkonzept Bodenseekreis

Der Bodenseekreis hat ein Energie- und Klimaschutzkonzept entwickelt, verabschiedet und
im April 2015 veroffentlicht. Das Hauptziel des Energie- und Klimaschutzkonzeptes ist die
Reduzierung der CO2eq-Emissionen um

e > 40% (Bezugsjahr 1990) bis 2020
e > 80% bis 95% (Bezugsjahr 1990) bis 2050.

Im Einzelnen bedeutet dies, den jetzigen Energiebedarf deutlich zu reduzieren und den An-
teil erneuerbarer Energien deutlich zu erhéhen.
Die Landkreisverwaltung hat sich folgende Ziele gesetzt:

e Den Anteil regenerativer Stromerzeugung auf > 35% bis 2020 zu erhéhen und
e den Anteil regenerativer Warmeerzeugung auf > 20% bis 2020 zu erhdhen.

Bis 2050 soll
e die Reduzierung des Energieverbrauchs > 50% (Bezugsjahr 2008) und
e die Erhdhung der regenerativen Stromerzeugung > 80% erzielt werden.

Die Ziele des Energie- und Klimaschutzkonzeptes kdnnen im Gebaudebereich u.a. erreicht
werden durch

o die energetische Sanierung der Gebaudehillen,

o die Erneuerung der alten Heizungsanlagen,

e die Warmeversorgung durch 100 % regenerative Energien

¢ den Ausbau von Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen bei Heizungssanierungen,

e das Unterschreiten des gesetzlichen Baustandards bei eigenen Gebauden um bis zu
30 % bis 2018 (Ziel eea),

e die Errichtung von Photovoltaikanlagen zum Eigenverbrauch.

3 Energieverbrauche und Auswertung gesamt
31 Berechnungsgrundlagen

Die nachfolgenden Zahlen und Tabellen wurden vom Bau- und Liegenschaftsamt zusam-
mengestellt. Sie werden auch in den Berichten zum European Energy Award (eea) und dem
Leitstern Energieeffizienz verwendet.

Neben der Energieeinsparung ist insbesondere die Verringerung der CO2¢q-Emissionen ein
wichtiges Ziel des Handelns im Gebaudebereich. Die Emissionsberechnungen fiir den Strom
wurden auf Grundlage des veroéffentlichten Wertes des Stadtwerks am See berechnet. Der
Wert flr 2017 betragt 610,07 g/kWh.

Die Héhe der Emissionen bei der produzierten Warme ist sowohl vom Energietrager als auch
von Art und Alter der Heizungsanlagen sowie dem Stand der Gebaudeisolierung abhangig —
und damit in erheblichem Umfang von der Au3entemperatur im Winter.

Die Berechnung der Emissionen der kreiseigenen Liegenschaften im Warmebereich beruhen
auf den von der KEA verdéffentlichten Werten.! Unterschiede in diesem Bericht zu friiheren
Veroffentlichungen beruhen zum einen auf einer besseren Datenlage, auf der Einbeziehung

TVgl. http://www.kea-bw.de/service/emissionsfaktoren/, letzter Zugriff 24.07.2018
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der Sanierungsmalnahmen, der Uberarbeiteten Flachenberechnung und auf jahrlichen Neu-
berechnungen der Emissionen durch neue wissenschaftliche Emissionswerte sowie auf Be-
reinigung kleinerer Fehler.

3.2 Umfang des Berichts

Der vorliegende Bericht umfasst die grof3en kreiseigenen Schulen sowie die drei Verwal-
tungsgebaude. Erstmals ist auch das Verwaltungsgebaude in der Albrechtstralle 77 und die
Leitstelle in der Glarnischstralte mit aufgenommen und ausgewertet worden.

Im Anschluss an die Darstellung der Gesamtverbrauche und Gesamtemissionen, werden die
Liegenschaften einzeln aufgeflihrt.

Kreiseigene Asylunterklinfte und angemietete Liegenschaften sind nicht mit aufgenommen
worden, ihre Verbrauche sind in den dargestellten Zahlen deshalb nicht beriicksichtigt.

Bei der Kostendarstellung sind die tatsachlich gelieferten Energie- und Wassermengen ab-
gebildet.

3.3 Gesamtenergieverbrauch der Liegenschaften

Fir den Bericht 2017 sind erstmalig auch die Verbrauche des Verwaltungsgebaudes Alb-
rechtstr. 77 mit in der Auswertung bericksichtigt worden. Die Gesamtwerte bis 2016 kénnen
deshalb nur eingeschrankt mit den Werten von 2017 verglichen werden.

Die folgende Tabelle zeigt die absoluten witterungsbereinigten Verbrauche aller Objekte und
deren prozentuale Verteilung auf die verschiedenen Energietrager.

Gesamtverbrauch fur Warme-, Licht-/Kraftstrom und Wasserversorgung 2017

Verbrauche PrcAzr:atr;:Jeale

Heizol 205.685 kWh 0,2%
Energietrager Warme Erdgas 8.654.149 kWh 94,7%

Regenerative 1.884.727 kWh 1,7%
Warmeversorgung gesamt 10.744.561 kWh 96,5%
Licht-/Kraftstromversorgung 3.919.870 kWh 3,5%
Summe Energieversorgung 14.664.431 kWh 100%
Wasserversorgung 24131 m?

Die Entwicklung der kumulierten witterungsbereinigten Warme- und der Stromverbrauche al-
ler Objekte ist im Schaubild auf der folgenden Seite dargestellt:
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Entwicklung Gesamtverbrauch Warme & Strom [kWh]
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10.000.000 - . . ” — ¥
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2.000.000 -
0 T T T T 1
2013 2014 2015 2016 2017
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Abbildung 1 Entwicklung der Warme- und Stromverbrauche

Der Gesamtwarmeenergieverbrauch hat insgesamt seit 2013 zugenommen. Im Vergleich zu
2016 ist der Verbrauch in 2017 um 2,7 % angestiegen. Unter Berlcksichtigung des Ver-
brauchs der AL 77 ist er jedoch um 1% zuriickgegangen.

Der Stromverbrauch hat sich im Vergleich zu 2013 erhdht. Im Vergleich zum Vorjahr ist er
jedoch — unter BerUcksichtigung der Verbrauche der AL 77 - 3 % gesunken.

Entwicklung Gesamtverbrauch Wasser [m?]
35.000 +
30.000 - — .
25.000 - 29.025 ZQ.Nﬁ —- —
20.000 - 24.788 25.580 24.131
15.000 -
10.000 -
5.000 -
0 ! \ . [ \
2013 2014 2015 2016 2017
—o—\Wasser [m?]

Abbildung 2 Entwicklung der Wasserverbrauche

Spezifische Verbrauche der Objekte im Jahr 2017

Die spezifischen Verbrauche der Liegenschaften sind sehr unterschiedlich. Sie sind zum ei-
nen auf die unterschiedliche Nutzung und zum anderen auf die energetische Qualitat der ein-
zelnen Gebaude zurtickzufihren. Die folgende Grafik zeigt vergleichend die Warme- und
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Stromverbrauche pro Quadratmeter in den Liegenschaften. Die Sporthallen sind in dieser
Auswertung nicht bericksichtigt, ihre Verbrauchswerte finden sich im Anhang.

Warme- und Stromverbrauche 2017 [kWh/m?]

220
200
180 - :
160 mWarme [kWh/m?] Licht-/Kraftstrom [kWh/m?]
140
120
100 7
79
80
60
60 52 44
40
20
0
LRA-AL LRA-AL LRA-GL BSZ-FN BSZ - HoGa  Pestalozzi
77 75 1-3 (ohne Uberlingen Markdorf
Leitstelle)

Abbildung 3 Spezifische Warme. Und Stromverbrauche der kreiseigenen Liegenschaften (ohne Sport-
hallen)

Die spezifischen Wasserverbrauche in 2017 stellen sich folgendermalfen dar:

Wasserverbrauche pro Nutzer 2017 [I/Pa]

11.000 10.379
10.000
9.000
8.000

7.000

5.672
6.000 5.138

mWasser [I/Pa]

5.000
4.000

3.000
2.000 1 723 1.790

1403 1434 1.290
N I I “B |
0

LRA-AL LRA-AL LRA-GL BSZ-FN BSZ - HoGa Pestalozzi
77 75 1-3 (ohne Uberlingen Markdorf
Leitstelle)

Abbildung 4 Spezifische Wasserverbrauche der Liegenschaften pro Nutzer (ohne Sporthallen)
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34 Entwicklung und anteilige Verbrauche der Objekte

Im Folgenden werden die Entwicklung der Verbrduche ausgewanhlter Liegenschaften sowie
die jeweiligen Anteile der einzelnen Liegenschaften am Gesamtverbrauch in 2017 darge-
stellt.

Anteilige Warmeverbrauche 2017:

Anteiliger Warmeverbrauch ausgewahlter Objekte

Rest
LRA-GL1-3 8%
7%

Abbildung 5 Prozentualer Anteil der groRen Liegenschaften am Gesamtwarmeverbrauch

Entwicklung der Warmeverbrauche:

Entwicklung des Warmeverbrauchs ausgewahlter Objekte [kWh]
4.000.000 -
3.500.000 -
3.000.000 - ,/.Sﬁ —y
2.500.000 -
2.000.000 -
1.500.000 - — -
1.000.000 - — ——— ——
500.000 -
0 . . . . .
2013 2014 2015 2016 2017
—+—BSZ-FN —=—BZ Markdorf —+—BSZ - Uberlingen
—a—LRA-AL75 LRA-GL 1-3 Rest

Abbildung 6 Entwicklung des Wéarmeverbrauchs der grof3en Liegenschaften von 201 - 2017
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Licht-/Kraftstromverbrauche 2017:

Anteilige Licht-/Kraftstromverbrauche ausgewahlter Objekte

Rest
7%
LRA -GL 1-3
13%

Abbildung 7 Prozentualer Anteil der groRen Liegenschaften am gesamten Licht-/Kraftstromverbrauch

Entwicklung der Licht-/Kraftstromverbrauche

Entwicklung des Stromverbrauchs ausgewaihlter Objekte [kWh]
1.200.000 -
800.000 - It /F \
600.000 - o
L — 4{
400.000 - = — —
200.000 -
0 T T T T 1
2013 2014 2015 2016 2017
—e—BSZ-FN —a—BZ Markdorf —4+—BSZ - Uberlingen
—a—|RA-AL75 LRA-GL 1-3 Rest

Abbildung 8 Entwicklung des Licht-/Kraftstromverbrauchs der groR3en Liegenschaften
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Wasserverbrauche 2017:

Anteilige Wasserverbrauche ausgewahliter Objekte

Rest

LRA-GL1-3 8%
9%

Abbildung 9 Prozentualer Anteil der groRen Liegenschaften am gesamten Wasserverbrauch

Entwicklung der Wasserverbrauche

Entwicklung des Wasserverbrauchs ausgewahlter Objekte [m?]
18.000 -
16.000 - —
14.000 -
12.000 + . \
10.000 -
8.000 -
6.000 -
4.000 - — -
2.000 - -
0 T T T T 1
2013 2014 2015 2016 2017
—e—BSZ-FN —=—BZ Markdorf —4+—BSZ - Uberlingen
—=—LRA-AL75 LRA - GL 1-3 Rest

Abbildung 10 Entwicklung des Wassererbrauchs der grof3en Liegenschaften
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3.5 Verwendete Energietrager

Warme:

Der Anteil der erneuerbaren Warme am Gesamtwarmeverbrauch lag 2017 mit 1.884.727

kWh bei 1,72 %.

Verwendete Energietrager in kWh

Jahr Erdgas Heizol Regenerative
2017 8.654.149 kWh 205.685 kWh 1.884.727 kWh
2016 8.267.949 kWh 223.182 kWh 1.970.327 kWh
2015 8.422.670 kWh 208.565 kWh 1.897.542 kWh
2014 8.097.597 kWh 204.518 kWh 1.816.483 kWh
2013 7.861.500 kWh 194.318 kWh 1.674.846 kWh

Die Energietrager der regenerativen Energien sind Biomasse (Holz) und Geothermie, beides
im BSZ-FN genutzt.

Die folgende Grafik zeigt die Zusammensetzung der verwendeten Energietrager Uber die
Jahre hinweg. Hieraus lassen sich Entwicklungen erkennen und ableiten. Anzumerken ist,
dass die Energietrager Holz und Heizdl aufgrund ihres sehr geringen prozentualen Anteils
nur sehr geringfligig dargestellt werden.

Entwicklung Energietrager der Warmeerzeugung
10.000.000 kWh -
9.000.000 kWh - 8422670  gogrosg 004149
8.097.597 -£0f a
7.861.500 O =
8.000.000 kWh - - =
7.000.000 kWh -
6.000.000 kWh -
5.000.000 kWh -
4.000.000 kWh -
3.000.000 kWh -
1.816.483 1.897.542 1.970.327 1.884.727
2.000.000 kwh | 1:674.846 : ; x —
1.000.000 kWh 194 318 204.518 208.565 223.182 205.685
0 kWh s : ¢ : ¢ : ¢ : ¢ 1
2013 2014 2015 2016 2017
[—~Erdgas -—#=Regenerative —e—Heiz0l

Abbildung 11 Entwicklung der Energietrager zur Warmeversorgung von 2013 - 2017
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Die Nutzung regenerativer Energien im Warmebereich ist in 2017 leicht um 4 % zuruckge-
gangen, der Gasverbrauch hingegen hat sich um 5 % erhdht.

Entwicklung der Nutzung regenerativer Warme [kWh]
2.000.000
1.950.000
1.900.000
1.850.000
1.800.000
1.750.000
1.700.000
1.650.000
1.600.000
1.550.000
1.500.000

1.897.542 1.884.727

1.674.846

2013 2014 2015 2016 2017

Abbildung 12 Entwicklung der Nutzung der regenerativen Energietrager von 2013 - 2017

Der Anteil des Stroms aus erneuerbaren Energiequellen am Gesamtstromverbrauch lag
2017 mit 3.567.082 kWh bei 91 %

2017 wurden auf den Dachflachen der kreiseigenen Liegenschaften insgesamt 563.834 kWh
Strom aus Photovoltaikanlagen erzeugt. Davon wurden 410.000 kWh auf dem Dach des
BSZ in Friedrichshafen, 75.778 kWh auf dem Dach der HoGa in Tettnang und 78.056 kWh
aus den kreiseigenen Photovoltaikanlagen erzeugt. Der eingespeiste Strom der kreiseigenen
Anlagen wurde mit 48.352 Euro vergutet. In Relation zu den Verbrauchen der Licht-/Kraft-
stromversorgung der kreiseigenen Liegenschaften betragt der eingespeiste Anteil 14,4 %
des Gesamtverbrauchs.
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3.6 Entstandene Emissionen

Den folgenden Berechnungen zu den entstandenen Emissionen liegen beim Strom die
Werte des Stromlieferanten — Stadtwerk am See — und im Warmebereich die von der KEA
und vom Stadtwerk am See (Holzhackschnitzel) veréffentlichten Werten zugrunde

In allen Liegenschaften ist der Strom in 2016 und 2017 zu 91 % aus Okostrom geliefert wor-
den. Der gelieferte Strom aus Erneuerbaren Energien stammt aus Wasserkraft. Hierdurch
erklart sich der starke Rickgang der COsq-Emissionen beim Stromverbrauch seit 2016.
Gemal Ausschreibung muss der gelieferte Strom nachweislich zu mindestens 30 % aus Er-
neuerbaren Energien stammen. Der Anteil elektrischer Energie aus Erneuerbaren Energien
muss in Anlagen erzeugt werden, die ausschlieR3lich Erneuerbare Energien nutzen. Mindes-
tens 30 % dieser Anlagen durfen nicht alter als sechs Jahre sein.

In folgenden Schaubildern werden die durch den Energieverbrauch entstandenen Emissio-
nen und ihre Entwicklung im Zeitraum 2013 — 2017 dargestellt. Es werden die Entwicklung
der jahrlichen Emissionen auf Grundlage der tatsachlichen Verbrauche gezeigt. Getrennt
wird hierbei in Emissionen, welche durch die Warmeerzeugung entstehen und in Emissio-
nen, welche bei der Gewinnung von Licht-/Kraftstrom entstehen.

Entwicklung der Emissionen [t]
2500
2.204 2&’7 2.196
o v \
2000
1.717
1.490
1500
996 998
1000 902
500
188 215
0
2013 2014 2015 2016 2017
—e—\Warme Strom

Abbildung 13 Entwicklung der Emissionen aus dem verbrauchten Energiebedarf von 2013 - 2017
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3.7 Energiekosten und Kostenentwicklung

Die gesamten Aufwendungen flr Energie und Wasser der dargestellten Liegenschaften be-
wegen sich seit 2013 im Bereich von 1,39 bis 1,49 Millionen Euro im Jahr 2017. Die reinen
Energiekosten fir Warme haben sich im Vergleich zum Vorjahr um knapp 46.000 Euro er-
hoéht, davon entfallen 21.400 Euro auf das Verwaltungsgebaude AL 77. Die Stromkosten sind
um 122.000 Euro angestiegen, hier entfallen 94.000 Euro auf das Gebaude AL 77. Der restli-
che Kostenanstieg ist auf eine Steigerung der Verbrauchskosten zurtickzufiihren.

Die Wasserkosten liegen im Zeitraum 2013 — 2017 zwischen 91.000 Euro und 118.300 Euro,
im Jahr 2017 betrugen sie 102.842 Euro. Die Schwankungen sind auf Verbrauchs- und
Preisschwankungen zurlckzuflhren.

Kostenentwicklung liber den Gesamtbestand

Wirme- Licht- Wasser/

R versorgung [€] /Kraftstrom [€] Abwasser [€] S22
2017 598.985 794.948 102.842 1.496.775
2016 553.175 672.908 105.743 1.331.826
2015 576.491 679.856 97.697 1.354.044
2014 518.147 705.981 114.561 1.338.689
2013 622.462 656.920 112.681 1.392.063

Die Entwicklung der Gesamtkosten ist in der folgenden Grafik dargestellt. Die Energie- und
Wasserversorgungskosten je Objekt sind in Kapitel 4 bei den jeweiligen Objekten aufgefihrt.
Eine Ubersicht der Energie- und Wasserversorgungskosten ist dem Anhang zu entnehmen.

Entwicklung der Gesamtkosten [€]
1.600.000

1.400.000 -
26T e 9T os7ay

1.000.000 794.948

656.920
705.981 TERED 672.908

1.200.000

800.000

600.000

400.000

200.000

0

2013 2014 2015 2016 2017

mWarmeversorgung Licht-/Kraftstrom  mWasser/Abwasser

Abbildung 14 Entwicklung der Kosten fiir Energie und Wasser von 2013 - 2017
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Die Kostenverteilung auf die einzelnen Liegenschaften in 2017 wird in folgender Grafik dar-
gestellt:

Anteilige Energiekosten ausgewahlter Objekte 2017

Rest

LRA-GL1-3 8%
10%

Abbildung 15 Prozentualer Anteil der grof3en Liegenschaften an den Gesamtkosten 2017
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4 Energieverbrauche und Auswertung der einzelnen Liegenschaf-
ten

Im Folgenden werden die einzelnen Liegenschaften mit inren Verbrauchen, der Verbrauchs-
entwicklung fur den Zeitraum 2016 — 2017 dargestellt. Fr den Bericht 2017 sind erstmalig
auch die Verbrauche von vorhandenen Unterzahlern bertcksichtigt worden. Au3erdem sind
die spezifischen Verbrauche jetzt einheitlich auf die beheizte Bruttoflache bezogen. Dies
schlie3t auch Rdume, die von beheizten Raumen umschlossen sind, mit ein. Aus diesem
Grund koénnen die Werte bis 2016 nur eingeschrankt mit den Werten von 2017 verglichen
werden. In den vergangenen Jahren sind in einigen Liegenschaften energetische bzw. tech-
nische MalRnahmen durchgefiihrt worden. Diese flielen in den Liegenschaften, in denen we-
gen fehlender Unterzahler eine prozentuale Verbrauchsauswertung ermittelt wurde, mit ein.
Die angegebenen Verbrauchswerte in den Tabellen sind sowohl absolut als auch witterungs-
bereinigt dargestellt, dies ermdglicht die Vergleichbarkeit der Objekte untereinander. Aul3er-
dem werden die durchgefiihrten energetischen Malhahmen an den Gebduden kurz vorge-
stellt.

Die Angabe des Wasserverbrauchs pro Person bezieht sich auf die Schilerzahl bzw. die Mit-
arbeitenden im Landratsamt.

Bei den Kosten sind die Ausgaben dargestellt, die fir die gelieferten Energie- und Wasser-
mengen angefallen sind inclusive den dazugehdrigen Zahlergebuhren, Netzentgelten etc..

Erlduterung zur Witterungsbereinigung:

,Der Einfluss der Witterung und des Klimas auf den Energieverbrauch wird mittels eines so
genannten Klimafaktors erfasst, der sowohl die Temperaturverhaltnisse wahrend eines Be-
rechnungszeitraumes als auch die klimatischen Verhaltnisse in Deutschland bericksichtigt.
Durch die Anwendung des Klimafaktors konnen die Energieverbrauchskennwerte verschie-
dener Berechnungszeitraume und von Gebduden in verschiedenen klimatischen Regionen
Deutschlands (zumindest Gberschlagig) verglichen werden. Der Deutsche Wetterdienst be-
rechnet Klimafaktoren flachendeckend fiir ganz Deutschland und stellt standortbezogene Kii-
mafaktoren fur jede Zustell-Postleitzahl zur Verfigung. Das ergibt Uber 8.200 Klimafaktoren.
Die Witterungsbereinigung erfolgt durch das Multiplizieren des gemessenen Jahres-Hei-
zenergieverbrauchs mit dem entsprechenden Klimafaktor.

Als Faustregel gilt, dass ein Jahr umso warmer ist, je groRer der Klimafaktor ist* (siehe
https://www.dwd.de/DE/leistungen/klimafaktoren/klimafaktoren.html).

Zur Berechnung der witterungsbereinigten Werte in diesem Energiebericht wurden die Klima-
faktoren des Deutschen Wetterdienstes herangezogen.
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4.1
(LRA AL 77)

Das Verwaltungsgebaude in der Albrechtstrale 77 ist
ein Leasingobjekt. Es ist erstmalig mit in den Energie-
bericht aufgenommen worden, aus diesem Grund kén-
nen noch keine vergleichenden Verbrauchswerte fur
die vergangenen Jahre dargestellt werden.

Die Warmeversorgung des Gebaudes erfolgt aus der
Heizzentrale in der GlarnischstralRe. Der Santissaal
und zwei weitere Rdume sind klimatisiert.

Verwaltungsgebaude LRA - AL 77
Baujahr 2006

Beheizte Brutto-Flache [m?] 7780
Qualitat Warmedammung gut
Hausmeisterbetreuung ja
Anzahl Nutzer 269
Windfang vorhanden ja
Anzahl Aufziige 3
Warmwasserversorgung dezentral
Beregnung Aulenanlagen nein
Zentrale Warmeversorgung ja

Verwaltungsgebaude Albrechtstr. 77

Nutzungskennung Verwaltungsgebaude
Warmeversorgung aus Heizzentrale GI.-Str.
Anzahl Regelungsgruppen

4 Warme- u. 2 Kaltekreislaufe je Etage
Regelung witterungsgefiihrt
Heizungsabsenkung

Absenkung taglich in h
Thermostatventile

Luftungsanlage

Warmeruckgewinnung

Klimatisierung

Nutzungszeiten: Montag - Freitag von 06.30 Uhr bis 19.00 Uhr
RegelmaRige Abendtermine im Sitzungssaal

Im Folgenden sind die Verbrauche fir Warme, Strom und Wasser dargestellt.

Warmeversorgung

Jahr Energietrager | Einheit = Verbrauch Wti)t;?gijr:}gts_ von bis
2017 Erdgas kWh 399.200 407.184  01.01.2017 | 31.12.2017
Licht-/Kraftstromversorgung

Jahr Einheit | Verbrauch von bis
2017 kWh 470.060 01.01.2017  31.12.2017
Wasserversorgung

Jahr Einheit | Verbrauch von bis
2017 m? 1.382 01.01.2017  31.12.2017
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Spezifische Verbrauche in 2017

Warme/Kalte 51,31 kWh/m?
Strom 60,42 kWh/m?
Wasser (Liter pro Person u. Jahr) 5138 I/Pa

Im Rahmen der Sanierung der defekten Dachdichtung wurde im Zeitraum von Juli 2017

bis September 2017 das Dach mit einer zusatzlichen Gefalleddmmung von 2-14 cm ausge-
rustet. Insgesamt verringern sich durch die zusatzliche Dammung die Warmeverluste tber
das Dach.

Die Dachsanierung ist aufgrund von Baumangeln notwendig geworden. Undichtigkeiten ha-
ben von Anbeginn der Gebaudenutzung durch das LRA bestanden. Die Kosten der Sanie-
rung wurde vom Vermieter getragen.

Verbrauche und Kosten zusammenfassend fiir das Jahr 2017:

. Wirme Kosten Biouk Kosten Wasser Kosten Fla- AL

Bezeichnung [kWh] €] IKraftstrom [€] [m°] [€] che Kosten
[kWh] [€]

ﬁ[“;sfeba“de 399.200 21.400 470060  93.871 1382 5867 7780 121.138

Die Kosten fur die entstandenen Verbrauche sind in der folgenden Grafik dargestellt:

Gesamtkosten AL 77 in 2017

140.000

120.000 &
100.000
80.000

93.871
60.000
40.000
0
2017
®Warmeversorgung in € Licht-/kraftstrom in € ®mWasserversorgung in €

Abbildung 16 Kosten der Verbrauche AL 77 in 2017
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4.2  Verwaltungsgebiude Alb- T

rechtstr. 75 (LRA AL 75) ol -

Das Verwaltungsgebaude Albrechtstralte 75
ist vollklimatisiert, es hat keine zu 6ffnenden

Fenster.
Verwaltungsgebaude LRA - AL 75
Baujahr 1973 Nutzungskennung Verwaltungsgebaude
Beheizte Brutto-Flache [m?] 5810 Warmeversorgung aus Heizzentrale Gl.-Str.
TR N sehr
Qualitat Warmedammung schlecht Anzahl Regelungsgruppen 3
Hausmeisterbetreuung ja 4 Warme- u. 2 Kaltekreislaufe je Etage
Anzahl Nutzer 279 Regelung witterungsgefuhrt ja
Windfang vorhanden ja Heizungsabsenkung ja
Anzahl Aufziige 3 Absenkung taglich in h 12
Warmwasserversorgung zentral Thermostatventile ja
Beregnung AuRenanlagen nein Luftungsanlage ja
Zentrale Warmeversorgung ja Warmeruckgewinnung nein
Vollklimatisierung ja

Nutzungszeiten: Montag - Freitag von 06.30 Uhr bis 19.00 Uhr

Warme-/Kilteversorgung
witterungs-

Jahr | Energietrager = Einheit | Verbrauch bereini von bis Kosten [€]
ereinigt

2017 Erdgas kWh 1.203.043 1.227.104 |01.01.2017|31.12.2017 | 64.964

2016 Erdgas kWh 1.123.500 @ 1.168.440 |01.01.2016|31.12.2016 58.488

Der Energieaufwand zur Klimatisierung und der sehr schlechte energetische Zustand des

Gebaudes fiihren zu extrem hohen Energie- und Wasserverbrauchen in diesem Gebaude.
Absolut ist der Warme-/Kalteverbrauch im Jahr 2017 um knapp 80.000 kWh angestiegen,

unter Berucksichtigung der Witterung um 5 %.

Licht-/Kraftstromversorgung

Jahr Einheit Verbrauch von bis Kosten [€]
2017 kWh 561.400 01.01.2017 31.12.2017 112.112
2016 kWh 480.976 01.01.2016 31.12.2016 102.624
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Der Stromverbrauch ist um 14 % gestiegen, mindestens 2 % des Anstiegs sind auf den Was-
serschaden im Sommer 2017 zurlickzuflihren, es wurden Uber mehrere Wochen Trock-
nungsgerate eingesetzt, gleichzeitig musste die Klimatisierung des Gebaudes 24 Stunden
taglich laufen.

Die Entwicklung der Warme- und Stromverbrauche in grafischer Darstellung:

Warme- und Stromverbrauche LRA AL 75
1.400.000 -

1

1.200.000

1.000.000

1

800.000 -

600.000 -

561.400

400.000 - 480.976

200.000 -

0 -

2016 2017
mWarme in kWh Licht-/Kraftstrom in KWh

Abbildung 17 Entwicklung der Warme- und Stromverbrauche Verwaltungsgebaude AL 75 (Wéarmever-
brauche witterungsbereinigt)

Wasserversorgung
Jahr Einheit Verbrauch von bis Kosten [€]
2017 m? 2.896 01.01.2017 31.12.2017 12.293
2016 m? 2.705 01.01.2016 31.12.2016 11.376

Auch der Wasserverbrauch hat sich um 7 % erhéht. Die Erhéhung hat verschiedene Ursa-
chen: Alle Leitungen wurden, wie auch in der Glarnischstralte, gespllt; es kam im Rahmen
der Flachenkonzeption zu sehr vielen zusatzlichen Komplettreinigungen incl. Teppichboden-
nassreinigungen.

Der hohe spezifische Wasserverbrauch — im Vergleich zu den beiden anderen Verwaltungs-
gebauden - ist auf die Vollklimatisierung zuriickzuflihren (+323 Liter/pro Nutzer).

Spezifische Verbrauche in 2017

Warme/Kalte 207,06 kWh/m?
Strom 96,63 kWh/m?
Wasser (Liter pro Person u. Jahr) 10.379 I/Pa
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Sanierungs- und OptimierungsmaRnahmen 2017

Im Gebaude wurden 2017 keine energetischen MalRnahmen durchgefihrt.

Verbrauche und Kosten zusammenfassend fiir das Jahr 2017:

. Licht- Fld- Summe
Bezeichnung V[\II&U:]e Ko[zﬁen /Kraftstrom Ko[zt]en W[arﬁas]er Ko[zt]en che Kosten
[kWh] [m?] [€]
Verwaltungs-
gebaude 1.203.043 64.964 | 561.400 |112.112 2.896 12.293 7.815 189.369
AL 75

Die Kostenentwicklung der gesamten Liegenschaft ist in der folgenden Grafik dargestellt:

Entwicklung der Gesamtkosten LRA AL 75

200.000
180.000 - 12293
160.000 . M3
140.000
120.000 112.112
100.000 102.624

80.000

60.000

40.000

20.000

0
2016 2017
B \Warmeversorgung in € Licht-/Kraftstrom in € ® Wasserversorgung in €

Abbildung 18 Kostenentwicklung der Verbréauche AL 75
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4.3 Verwaltungsgebaude Glar-
nischstr. 1-3 (LRA GL)

Im Verwaltungsgebaude in der Glarnisch-
stral’e befindet sich auch die Leitstelle fir
den Landkreis. Die Verbrauche der Leistelle
sowie die der Verwaltung werden erstmals
im Energiebericht gesondert aufgefihrt.

Verwaltungsgebdude LRA — Glarnischstr. 1-3

Baujahr 1978 Nutzungskennung Verwaltungsgebaude
Beheizte Brutto-Flache [m?] 8610 Kessel Leistung in kW 900
Qualitat Warmedammung schlecht  Abgasverluste in % Null
Hausmeisterbetreuung ja Baujahr Heizungsanlage 2006
Anzahl Nutzer 332 Anzahl Regelungsgruppen 4
Windfang vorhanden ja Regelung witterungsgefuhrt ja
Anzahl Aufzlge 2 Heizungsabsenkung ja
Warmwasserversorgung zentral | Absenkung taglich in h 12
Beregnung Auflenanlagen nein Thermostatventile ja
Zentrale Warmeversorgung ja Liftungsanlage Abluft in Sanitéranlagen
Warmeritckgewinnung nein

Nutzungszeiten: Montag - Freitag von 06.30 Uhr bis 19.00 Uhr

Warmeversorgung Verwaltungsgebaude und Leitstelle

Jahr | Energietrager = Einheit | Verbrauch WltterL.m.gs- von bis Kosten [€]
bereinigt

2017 Erdgas kWh 701.600 715.632  01.01.2017 31.12.2017  37.702

2016 Erdgas kWh 697.200 725.088  01.01.2016 31.12.2016  36.317

Absolut ist der Warmeverbrauch im Jahr 2017 leicht um 4.400 kWh angestiegen, unter Be-
rucksichtigung der Witterung ist er jedoch leicht (1 %) zurlickgegangen.

Anmerkung zu den Warmeverbrauchen: Alle drei Verwaltungsgebaude werden von der Heiz-
zentrale in der Glarnischstralle 1-3 mit Warme versorgt. Die dabei entstehenden Leitungs-
verluste sind in den Verbrauchen der Glarnischstrale enthalten.

Warmeversorgung Verwaltung

Jahr | Energietrager | Einheit | Verbrauch wittergqgs- von bis Kosten [€]
bereinigt
2017 Erdgas kWh 665.626 678.939 1 01.01.2017 | 31.12.2017 35.769
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Wairmeversorgung Leitstelle

witterungs-
bereinigt

2017 Erdgas kWh 17.734 678.939 | 01.01.2017 1 31.12.2017 953

Jahr | Energietrager | Einheit @ Verbrauch von bis Kosten [€]

Der Stromverbrauch insgesamt ist leicht zurlickgegangen, aufgrund der Kostensteigerung
beim Energieeinkauf wirkt sich die Einsparung bei den Jahresenergiekosten kaum aus.

Licht-/Kraftstromversorgung Verwaltungsgebaude gesamt

Jahr Einheit Verbrauch von bis Kosten [€]
2017 kWh 494.698 01.01.2017 31.12.2017 96.951
2016 kWh 509.327 01.01.2016 31.12.2016 97.059

Licht-/Kraftstromversorgung Verwaltung

Jahr Einheit Verbrauch von bis Kosten [€]
2017 kWh 367.070 01.01.2017 31.12.2017 71.938

Licht-/Kraftstromversorgung Leitstelle

Jahr Einheit Verbrauch von bis Kosten [€]
2017 kWh 86.603 01.01.2017 31.12.2017 16.972

Der Stromverbrauch der Leitstelle mit 86.603 kWh flhrt - aufgrund der Nutzung - zu einem
spezifischen Stromverbrauch von 412,40 kWh/m? und ist somit 9,5-mal héher als im Verwal-
tungsbereich.

Warme- und Stromverbriauche LRA GL
800.000 -

700.000 -
600.000 -

500.000 -

509.327 494.698

400.000 -
300.000 -
200.000 -

100.000 -

0 B T

2016 2017
mWarme in kWh Licht-/Kraftstrom in kWh

Abbildung 19 Entwicklung der Warme- und Stromverbrauche Verwaltungsgebaude Glarnischstr. (War-
meverbrauche witterungsbereinigt)
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Wasserversorgung Verwaltungsgebdaude gesamt

Jahr Einheit Verbrauch von bis Kosten [€]

2017 m? 2174 01.01.2017 31.12.2017 9.427
2016 m? 1.897 01.01.2016 31.12.2016 8.436

Wasserverbrauch LRA GL

2.400 -
2.200 -
2.000 -
1.800 -
1.600 -
1.400 -
1.200 -
1.000 -
800 -
600 -
400 -
200

2016 2017
mWasserverbrauch in m?

Abbildung 20 Entwicklung der Wasserverbrauche Verwaltungsgebaude Glarnischstralle

Der Wasserverbrauch hat sich um 13 % erhdht, er wirkt sich aufgrund des geringeren Was-
serpreises mit 12 % Mehrkosten aus. Die Erhéhung hat verschiedene Ursachen: Alle Leitun-
gen wurden, wie auch in der Albrechtstralle 75, gesplult; im AuRenbereich wurde neu be-
pflanzt und aufgrund der Trockenperioden viel gegossen; der Teich vor dem Gebaude
musste wegen der Witterung haufig mit Trinkwasser nachgefiillt werden.

Wasserversorgung Verwaltung

Jahr Einheit Verbrauch von bis Kosten [€]
2017 m? 1.883 01.01.2017 31.12.2017 8.165

Wasserversorgung Leitstelle

Jahr Einheit Verbrauch von bis Kosten [€]
2017 m?3 219 01.01.2017 31.12.2017 946

Spezifische Verbrauche Verwaltung in 2017 | Spezifische Verbrauche Leitstelle in 2017
Waérme 79,24 kWh/m? Waérme 84,45 kWh/m?
Strom 43,70 kWh/m? Strom 412,40 kWh/m?
Wasser 5.919 I/Pa Wasser 9.125 I/Pa

(Wasserverbrauche in Litern pro Person u. Jahr)
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Sanierungs- und OptimierungsmaRnahmen 2017

Im Jahr 2017 sind folgende energieeinsparenden Malinahmen durchgeflhrt worden:

Im Rahmen der Flachenkonzeption wurde (und wird) der Rickbau der Deckenbeleuchtung
durchgefiihrt. Es kommen jetzt LED-Stehleuchten mit Prasenz- und Helligkeitssensor zum
Einsatz.

Im Treppenhaus und in der Fihrerscheinstelle sind im Herbst 2017 LED-Leuchtkérper einge-
setzt worden.

In allen Urinalen wurde die Spulung von Druck- auf Annaherungsschalter umgerdstet.

Verbrauche und Kosten zusammenfassend fiir das Jahr 2017:

. Wiarme Kosten Licht- Kosten Wasser Kosten Fldche Summe

Bezeichnung [kWh] €] IKraftstrom €] [me] €] [m?] Kosten
[kWh] [€]

Verwaltung 665.626 @ 35.769 367.070 73.414 1.883 8.165 8400 | 117.348

Leitstelle 17.734 953 86.603 17.321 219 946 210 19.220

Summe 683.360 36.722 453.673 90.735  2.102 9.111 8.610  136.568

Die Kostenentwicklung der gesamten Liegenschaft ist in der folgenden Grafik dargestellt:

Entwicklung der Gesamtkosten LRA GL
160.000
140.000 843 o 942
120.000
100.000
80.000 97.059 96.951
60.000
40.000
20.000
0
2016 2017
B\Warmeversorgung in € Licht-/Kraftstrom in€  mWasserversorgung in €

Abbildung 21 Kostenentwicklung der Verbrauche LRA GL
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44 Berufsschulzentrum Fried-
richshafen (BSZ-FN)

Zur gesamten Liegenschaft gehdren der Alt-
bau, das Kreismedienzentrum, ein Erweite-
rungsbau, eine Sporthalle und zwei Bunga-
lows (Hausmeisterwohnungen). Die Sport-
hallen werden neben der Schulnutzung flr
den Vereinssport der Stadt Friedrichshafen
und den Betriebssport des Landratsamtes
genutzt.

Die gesamte Liegenschaft wird von der Warmeerzeugungsanlage des Stadtwerks am See
versorgt. Die bendtigte Warme wird Uber einen Holzkessel (Holzhackschnitzel), ein BHKW
des Stadtwerks, ein BHKW des Landratsamtes, einen Gaskessel und einen Heizolkessel
versorgt. Der BHKW-Anteil ist in 2017 leicht ricklaufig, da das kreiseigenen BHKW 8 Monate
wegen eines Defekts auller Betrieb war.

Energiemix Warme 2017

B BHKW
m Hackschnitzel

Erdgas/Heizol

Abbildung 22 Anteilige Energietrager Warmeerzeugung Heizzentrale Stadtwerk am See

Insgesamt wurden fur die Liegenschaft 2.813 MWh kWh Warme aus der Heizzentrale abge-
nommen. Zusatzlich wurden fir den Erweiterungsbau 151.095 kWh Warmemenge aus der
Geothermie mittels Warmepumpe gewonnen. Der gesamte Warmeverbrauch der Liegen-
schaft liegt witterungsbereinigt bei 3.089.454 kWh und ist im Vergleich zum Vorjahr um
knapp 9 % zurlickgegangen.

Der Stromverbrauch fur die gesamte Liegenschaft ist mit 90.457 kWh um knapp 10 % ange-
stiegen.

Die Wasserverbrauche in der Liegenschaft haben sich um knapp 19 % (2.290 m?) vermin-
dert.
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Die folgende Grafik zeigt die Verbrauche Warme und Licht-/Kraftstrom im Vergleich.

Warme- und Stromverbrauche BSZ-FN [kWh]
3.500.000 -

3.000.000 -
2.500.000 -
2.000.000 -
1.500.000 -

1.000.000 -

916.508 1.007.055

500.000 -

2016 2017
mWarme in kWh Licht-/Kraftstrom in kWh

Abbildung 23 Entwicklung der Warme- und Stromverbréduche Berufsschulzentrum FN, gesamte Lie-
genschaft (Warmeverbrauche witterungsbereinigt)

Im Folgenden werden die Verbrauche der einzelnen Gebaude dargestellit.

Berufsschulzentrum Friedrichshafen (Altbau, Kreismedienzentrum, Cafeteria)

Baujahr 1984 Nutzungskennung Schule

Beheizte Brutto-Flache [m?] 20.140 Warmeversorgung Uber Heizzentrale
Qualitdt Warmedammung schlecht Anzahl Regelungsgruppen 18
Hausmeisterbetreuung ja Regelung witterungsgefihrt ja
Anzahl Nutzer 3339 Heizungsabsenkung ja
Windfang vorhanden ja Absenkung taglich in h 10
Warmwasserversorgung dezentral Thermostatventile ja
Zirkulation Warmwasser nein Abluftanlage Kiche

Beregnung Aufienanlagen nein

Nutzungszeiten: Montag - Freitag von 07.00 Uhr bis 16.45 Uhr
Abendschule in Teilgebaude bis 22.00 Uhr

Warmeversorgung
Jahr | Energietrager @ Einheit | Verbrauch wﬁtergn_gs— von bis Kosten
bereinigt [€]
2017 Erdgas kWh 1.809.868 | 1.900.361 | 01.01.2017 @ 31.12.2017  120.085
2016 Erdgas kWh 1.762.078 | 1.867.803 | 01.01.2016 @ 31.12.2016  115.049
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Licht-/Kraftstromversorgung

Jahr Einheit Verbrauch von bis Kosten [€]

2017 kWh 525.982 01.01.2017 31.12.2017 107.851

2016 kWh 511.812 01.01.2016 31.12.2016 102.811
Wasserversorgung

Jahr Einheit Verbrauch von bis Kosten [€]

2017 m?3 4.003 01.01.2017 31.12.2017 15.836

2016 m?3 5.073 01.01.2016 31.12.2016 19.573

Berufsschulzentrum Friedrichshafen - Erweiterungsbau

Baujahr 2009 Nutzungskennung Schule
Beheizte Brutto-Flache [m?] 6.390 Warmeversorgung Uber Heizzentrale
Qualitat Warmedammung gut Anzahl Regelungsgruppen 6
Hausmeisterbetreuung ja Regelung witterungsgefihrt ja
Windfang vorhanden ja Heizungsabsenkung ja
Warmwasserversorgung dezentral Absenkung taglich in h 13
Zirkulation Warmwasser nein Thermostatventile ja
Beregnung AufRenanlagen nein Luftungsanlage ja
Warmerickgewinnung ja

Warmepumpe zur Geothermienutzung, versorgt
Deckenheizung (Betonteilaktivierung)

Nutzungszeiten: Montag - Freitag von 07.00 Uhr bis 16.45 Uhr

Wairmeversorgung (aus Heizzentrale)

Jahr | Energietrager @ Einheit | Verbrauch wﬂten_mgs- von bis Kosten
bereinigt [€]
2017 Erdgas kWh 219.935 230.932 01.01.2017 | 31.12.2017 @ 14.594
2016 Erdgas kWh 217.100 230.126 01.01.2016 = 31.12.2016 | 14.175
Warmeversorgung (Geothermie)
Jahr | Energietrager = Einheit | Verbrauch wﬁtergqgs— von bis Kosten
bereinigt [€]
2017 Erdgas kWh 143.900 151.095 01.01.2017 | 31.12.2017 o}
2016 Erdgas kWh 84.172 89.222 01.01.2016 | 31.12.2016 o}
Licht-/Kraftstromversorgung
Jahr Einheit Verbrauch von bis Kosten [€]
2017 kWh 152.457 01.01.2017 31.12.2017 31.261
2016 kWh 116.944 01.01.2016 31.12.2016 23.491
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Licht-/Kraftstromversorgung (Warmepumpe Geothermie)

Jahr Einheit Verbrauch
2017 kWh 30.435
2016 kWh 37.400
Wasserversorgung
Jahr Einheit Verbrauch
2017 m?3 735
2016 m?3 793

von

01.01.2017
01.01.2016

von

01.01.2017
01.01.2016

bis
31.12.2017
31.12.2016

bis
31.12.2017
31.12.2016

Kosten [€]

6.241
7.513

Kosten [€]

2.909
2.696

Berufsschulzentrum Friedrichshafen - Werkstatt
Baujahr 1984
Beheizte Brutto-Flache [m?] 6.000

Nutzungskennung Schule

Warmeversorgung Uber Heizzentrale

Qualitat Warmedammung mittel Anzahl Regelungsgruppen 5
Hausmeisterbetreuung ja Regelung witterungsgefihrt ja
Windfang vorhanden ja Heizungsabsenkung ja
Warmwasserversorgung zentral Absenkung taglich in h 12
Zirkulation Warmwasser ja Thermostatventile ja
Beregnung AufRenanlagen nein Luftungsanlage ja
Warmerickgewinnung ja

Nutzungszeiten: Montag - Freitag von 07.00 Uhr bis 16.45 Uhr

Waérmeversorgung
Jahr | Energietrager = Einheit | Verbrauch
2017 Erdgas kWh 419.033
2016 Erdgas kWh 566.164
Licht-/Kraftstromversorgung
Jahr Einheit Verbrauch
2017 kWh 121.779
2016 kWh 166.805
Wasserversorgung
Jahr Einheit Verbrauch
2017 m? 1.015
2016 m?3 1.922

witterungs-

bereinigt
439.985
600.134

von

01.01.2017
01.01.2016

von

01.01.2017
01.01.2016
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von Kosten
[€]

01.01.2017 | 31.12.2017 | 27.803

01.01.2016 = 31.12.2016 | 36.966
bis Kosten [€]
31.12.2017 24,970
31.12.2016 33.507
bis Kosten [€]
31.12.2017 4.015
31.12.2016 6.535
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Berufsschulzentrum Friedrichshafen - Sporthalle

Baujahr 1984

Nutzungskennung Schule

4
ja
ja
8
ja

Beheizte Brutto-Flache [m?] 3.440 Warmeversorgung tUber Heizzentrale
Qualitadt Warmedammung mittel Anzahl Regelungsgruppen
Hausmeisterbetreuung ja Regelung witterungsgefihrt
Windfang vorhanden ja Heizungsabsenkung
Warmwasserversorgung zentral Absenkung taglich in h

Zirkulation Warmwasser ja Thermostatventile

Beregnung AufRenanlagen ja Luftungsanlage

Warmeruckgewinnung

Nutzungszeiten: Montag - Freitag von 07.00 Uhr bis 22.00 Uhr
Teilweise Wochenendnutzung

Wairmeversorgung
Jahr | Energietrager = Einheit | Verbrauch w;)ttergn_gs- von
ereinigt
2017 Erdgas kWh 349.600 367.080 01.01.2017
2016 Erdgas kWh 462.500 490.250 01.01.2016
Licht-/Kraftstromversorgung
Jahr Einheit Verbrauch von bis
2017 kWh 176.402 01.01.2017 31.12.2017
2016 kWh 83.547 01.01.2016 31.12.2016
Wasserversorgung
Jahr Einheit Verbrauch von bis
2017 m3 1.241 01.01.2017 31.12.2017
2016 m? 2.233 01.01.2016 31.12.2016
Spezifische Verbrauche Altbau Schule, Cafeteria und Kreisme-
dienzentrum in 2017
Warme kWh/m? 89,86
Strom kWh/m3® 26,12
Wasser in Liter/Nutzer (Person) I/Pa 1199
Spezifische Verbrauche Erweiterungsbau in 2017
Warme? kWh/m? 56,94
Strom kWh/m? 23,86
Spezifische Verbrauche Werkstatt in 2017
Warme kWh/m? 69,84
Strom kWh/m? 20,30
Spezifische Verbrauche Sporthalle in 2017
Warme kWh/m? 101,63
Strom kWh/m? 51,28
Wasser in Liter/Nutzer (Person) I/m? u. Jahr 360,88
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ja

Kosten

bis €]

31.12.2017 | 23.198
31.12.2016 = 30.197

Kosten [€]

36.171
16.782

Kosten [€]

4.911
5.266
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Berufsschulzentrum Friedrichshafen - Sportplatz
Baujahr 1984 Nutzungskennung Sportstatte

Flache [m?] 3252 Bewasserung Uber Trinkwasser

Nutzungszeiten: Montag - Freitag von 07.00 Uhr bis 16.45 Uhr
Teilweise Wochenendnutzung

Wasserversorgung Sportplatz

Jahr Einheit Verbrauch von bis Kosten [€]
2017 m?3 2.969 01.01.2017 31.12.2017 5.964
2016 m?3 2.233 01.01.2016 31.12.2016 5.266

Der Wasserverbrauch zur Bewasserung des Sportplatzes hat sich im Vergleich zum Vorjahr
um 33 % erhdht. Zum einen ist diese Erhéhung auf einen Defekt in der Beregnungsanlage
zurtckzufuhren, zum anderen auf langer anhaltende Trockenperioden (der Platz wurde noch
im Oktober beregnet).

Bei der Sportplatzbewasserung fallen keine Abwassergebuihren an, d. h. die entstandenen
Kosten sind reine Trinkwassergebuhren.

Sanierungs- und OptimierungsmafBnahmen am Berufsschulzentrum Friedrichshafen
2017

Sanierungsmalnahmen 2017:

Samtliche beschadigte Glaselemente werden standig getauscht und mit einer deutlich bes-
seren energetischen Qualitat ersetzt und somit verringern sich die Warmeverluste Gber die
Glasflachen des Gebaudes.

Von August 2016 bis Dezember 2016 wurde die Flachdacherneuerung auf dem Werkstattge-
baude durchgefihrt. Dies hat zu Einsparungen in 2017 beigetragen.

OptimierungsmafRnahmen:

Die Regelung der Warmepumpe im Erweiterungsbau wurde optimiert. Dies hat im Vergleich
zu 2016 zu einer erhdhten Warmeleistung von 59.728 kWh bei gleichzeitiger Minderung des
Stromverbrauchs von 6.965 kWh flr die Warmepumpe gefiihrt. Die Jahresarbeitszahl hat
sich auf 4,728 erhoht (2016 = 2,250).

In der Sporthalle wurde die Heizungsregelung optimiert, im angrenzenden Treppenhaus die
Temperatur von 21° C auf 15°C reduziert. Diese MaRhahmen reduzierten die Warmever-

brauche witterungsbereinigt um 24 %.

Die defekte AuRenbeleuchtung an den Parkplatzen fiihrte in 2017 zu Stromverbrauchen von
ca. 25.800 kWh.
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Verbrauche und Kosten zusammenfassend fiir das Jahr 2017:

. Wiarme Kosten Liddn = Kosten Wasser Kosten Flache Summe

Bezeichnung [kWh] €] /Kraftstrom €] [m°] €] [m?] Kosten
[kWh] [€]

Altbau 1.809.868 120.085 525.982 107.851 4.003 15.836 = 20.140 243.772
Erweiterungs-
bau 9 363.835 | 14.594 182.892 37.502 735 2.909 6.390  55.004
Werkstatt 419.033 27.803 121.779 24.970 1.015 4.015 6.000 56.788
Sporthalle 349.600 @ 23.198 176.402 36.171 1.241 4.911 3.440 @ 64.280
Sportplatz 2.969 5.964 5.964
Summe 2.942.336 185.680 1.007.055 206.494 9963 33.634 35970 425.808

Die Kostenentwicklung der gesamten Liegenschaft ist in der folgenden Grafik dargestellt:

Entwicklung der Gesamtkosten BSZ-FN [€]

450.000

400.000  maw o weM
350.000

300.000 184.104 206.494
250.000
200.000
150.000
100.000
50.000
0
2016 2017
B Warmeversorgung in € Licht-/Kraftstrom in € = ®Wasserversorgung in €

Abbildung 24 Kostenentwicklung der Verbrauche BSZ-FN
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4.5 Berufsschulzentrum Uberlingen (BSZ-UB)

Zur gesamten Liegenschaft gehdren drei Schulgebaude,
ein Werkstattgebaude sowie eine Sporthalle. Die Sporthalle
wird vom Berufsschulzentrum, dem Gymnasium der Stadt
Uberlingen sowie fiir den Vereinssport der Stadt genutzt.

Die Verbrauche der einzelnen Gebaude sind in 2017 Gber
mehr Zahlpunkte ermittelt worden, dadurch wurden die Ver-
brauche nur noch teilweise nach Quadratmetern bzw. Nut-
zern berechnet. Dies flhrt teilweise zu starken Veranderun-
gen im Vergleich zu 2016.

Die Verbrauche der einzelnen Gebaude werden der Voll-
standigkeit wegen trotzdem dargestellt, sind aber mit dem
Vorjahr nicht vergleichbar.

Berufsschulzentrum Uberlingen — Kaufminnische Berufsschule (CVS)

Baujahr 1987 Nutzungskennung Schule

Beheizte Brutto-Flache [m?] 4.955 Warmeversorgung Uber Justus-von-Liebig Schule
Qualitat Warmedammung mittel Anzahl Regelungsgruppen 3
Hausmeisterbetreuung ja Regelung witterungsgefihrt ja

Anzahl Nutzer 752 Heizungsabsenkung ja

Windfang vorhanden ja Absenkung taglich in h 8

Anzahl Aufziige 2 Einzelraumregelung ja
Warmwasserversorgung dezentral Abluftanlage Sanitar u. Kliche

Zirkulation Warmwasser nein

Beregnung Aulenanlagen nein

Nutzungszeiten: Montag - Freitag von 07.30 Uhr bis 22.00 Uhr
Samstagsnutzung 8.00 Uhr — 13.00 Uhr

Warmeversorgung
Jahr | Energietrager = Einheit | Verbrauch wﬁtergn_gs- von bis Kosten
bereinigt [€]
2017 Erdgas kWh 408.599 420.857 01.01.2017 @ 31.12.2017 21.583
2016 Erdgas kWh 389.623 405.208 01.01.2016 = 31.12.2016 | 20.943
Licht-/Kraftstromversorgung
Jahr Einheit Verbrauch von bis Kosten [€]
2017 kWh 129.762 01.01.2017 31.12.2017 26.519
2016 kWh 107.939 01.01.2016 31.12.2016 21.658
Wasserversorgung
Jahr Einheit Verbrauch von bis Kosten [€]
2017 m?3 846 01.01.2017 31.12.2017 3.220
2016 m? 1.120 01.01.2016 31.12.2016 4.999
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Berufsschulzentrum Uberlingen — Berufsschule fiir Hauswirtschaft (JvLS)

Baujahr 1959 Nutzungskennung Schule

Beheizte Brutto-Flache [m?] 2.662 Kesselleistung in kW 640
Qualitat Warmedammung mittel Abgasverluste in % 8
Hausmeisterbetreuung ja Baujahr Heizungsanlage 2009
Anzahl Nutzer 752 Anzahl Regelungsgruppen 4
Windfang vorhanden ja Regelung witterungsgefihrt ja
Anzahl Aufzlige 2 Heizungsabsenkung ja
Warmwasserversorgung dezentral Absenkung taglich in h 8
Zirkulation Warmwasser nein Einzelraumregelung ja
Beregnung AuRenanlagen nein Abluftanlage. Kiiche ja

Nutzungszeiten: Montag - Freitag von 07.30 Uhr bis 21.30 Uhr
Samstagsnutzung 8.00 Uhr — 13.00 Uhr

Waérmeversorgung
— . witterungs- . Kosten

Jahr | Energietrdger = Einheit = Verbrauch bereinigt von bis €]
2017 Erdgas kWh 286.888 295.495 01.01.2017 @ 31.12.2017 15.154
2016 Erdgas kWh 273.565 284.508 01.01.2016 = 31.12.2016 | 14.705
Licht-/Kraftstromversorgung

Jahr Einheit Verbrauch von bis Kosten [€]
2017 kWh 93.428 01.01.2017 31.12.2017 19.094
2016 kWh 79.781 01.01.2016 31.12.2016 16.008
Wasserversorgung

Jahr Einheit Verbrauch von bis Kosten [€]
2017 m? 677 01.01.2017 31.12.2017 2.574
2016 m3 928 01.01.2016 31.12.2016 4.053
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Berufsschulzentrum Uberlingen — Gewerbliche Berufsschule (JZG)

Baujahr 1959 Nutzungskennung Schule

Beheizte Brutto-Flache [m?] 6.050 Kesselleistung in kW 910
Qualitat Warmedammung mittel Abgasverluste in % 8,5
Hausmeisterbetreuung ja Baujahr Heizungsanlage 1999
Anzahl Nutzer 686 Anzahl Regelungsgruppen 5
Windfang vorhanden ja Regelung witterungsgefihrt ja
Anzahl Aufzige keine Heizungsabsenkung ja
Warmwasserversorgung dezentral Absenkung taglich in h 8
Zirkulation Warmwasser nein Einzelraumregelung ja
Beregnung AuRenanlagen nein Liftungsanlage ohne WRG teilweise

Nutzungszeiten: Montag - Freitag von 07.30 Uhr bis 21.30 Uhr
Samstagsnutzung 8.00 Uhr — 13.00 Uhr

Waérmeversorgung
Jahr | Energietrdger = Einheit = Verbrauch Wlttergn_gs- von bis Kosten
bereinigt [€]
2017 Erdgas kWh 170.501 175.617 01.01.2017 | 31.12.2017 | 10.843
2016 Erdgas kWh 373.922 388.879 01.01.2016 = 31.12.2016 | 20.636
Licht-/Kraftstromversorgung
Jahr Einheit Verbrauch von bis Kosten [€]
2017 kWh 58.825 01.01.2017 31.12.2017 12.022
2016 kWh 150.176 01.01.2016 31.12.2016 30.133
Wasserversorgung
Jahr Einheit Verbrauch von bis Kosten [€]
2017 m3 186 01.01.2017 31.12.2017 1.091
2016 m? 774 01.01.2016 31.12.2016 3.948
Spezifische Verbrauche CVS in 2017
Warme kWh/m? 82,46
Strom kWh/m? 26,19
Wasser Liter/Nutzer u. Jahr I/Pa 1126
Spezifische Verbrauche JvLS in 2017
Warme kWh/m? 80,25
Strom kWh/m? 26,13
Wasser Liter/Nutzer u. Jahr I/Pa 1097
Spezifische Verbrauche JZG in 2017
Warme kWh/m? 65,29
Strom kWh/m? 112,69
Wasser Liter/Nutzer u. Jahr I/Pa 813
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Berufsschulzentrum Uberlingen - Werkstatt

Baujahr 1977 Nutzungskennung Turn-/Sporthalle
Beheizte Brutto-Flache [m?] 2.520 Warmeversorgung Uber J-Z-Schule
Qualitat Warmedammung mittel Anzahl Regelungsgruppen 4
Hausmeisterbetreuung ja Regelung witterungsgefihrt ja
Warmwasserversorgung dezentral Heizungsabsenkung ja
Zirkulation Warmwasser nein Absenkung taglich in h 8
. Abluftanlage Holzwerkstatt u. La-

Beregnung Aufienanlagen nein . .

ckiererei
Zentrale Warmeversorgung nein Warmerutckgewinnung nein

Nutzungszeiten: Montag - Freitag von 07.30 Uhr bis 22.00 Uhr

Waérmeversorgung Werkstatt

— . witterungs- . Kosten
Jahr | Energietrdger = Einheit = Verbrauch bereinigt von bis €]
2017 Erdgas kWh 170.501 175.617 01.01.2017 = 31.12.2017 @ 10.843
2016 Erdgas kWh 160.252 166.662 01.01.2016 = 31.12.2016 @ 8.844
Licht-/Kraftstromversorgung Werkstatt
Jahr Einheit Verbrauch von bis Kosten [€]
2017 kWh 58.825 01.01.2017 31.12.2017 12.022
2016 kWh 65.702 01.01.2016 31.12.2016 13.183
Wasserversorgung Werkstatt
Jahr Einheit Verbrauch von bis Kosten [€]
2017 m?3 186 01.01.2017 31.12.2017 1.091
2016 m3 258 01.01.2016 31.12.2016 1.316
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Berufsschulzentrum Uberlingen - Sporthalle

Baujahr 2005 Nutzungskennung Turn-/Sporthalle
Beheizte Brutto-Flache [m?] 2.630 Warmeversorgung Uber JvL-Schule
Qualitat Warmedammung sehr gut Anzahl Regelungsgruppen 9
Hausmeisterbetreuung ja Regelung witterungsgefihrt ja
Warmwasserversorgung zentral u. de- Heizungsabsenkung ja
zentral

Zirkulation Warmwasser gesteuert Absenkung taglich in h 8
Beregnung Aufienanlagen nein Liftungsanlage zentral
Zentrale Warmeversorgung nein Warmerutckgewinnung ja

Nutzungszeiten: Montag - Freitag von 07.30 Uhr bis 22.00 Uhr
Teilweise auch Wochenendnutzung

Warmeversorgung Sporthalle

Jahr | Energietrager = Einheit | Verbrauch wﬁtergn_gs— von bis Kosten
bereinigt [€]
2017 Erdgas kWh 173.872 179.088 01.01.2017 @ 31.12.2017 9.184
2016 Erdgas kWh 165.707 172.335 01.01.2016 = 31.12.2016 @ 8.912
Licht-/Kraftstromversorgung Sporthalle
Jahr Einheit Verbrauch von bis Kosten [€]
2017 kWh 95.586 01.01.2017 31.12.2017 19.535
2016 kWh 65.702 01.01.2016 31.12.2016 13.183
Wasserversorgung Sporthalle 1
Jahr Einheit Verbrauch von bis Kosten [€]
2017 m?3 417 01.01.2017 31.12.2017 1.552
2016 m? 380 01.01.2016 31.12.2016 2.098
Spezifische Schulverbrauche in 2017
Warmeverbrauch/m? kWh/m? 66,11
Stromverbrauch/m? kWh/m? 36,34
Wasserverbrauch Liter/m? u. Jahr I/m2 158,56
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Sanierungs- und OptimierungsmaBnahmen am Berufsschulzentrum Uberlingen 2017

Sanierung Beleuchtung

In drei naturwissenschaftlichen Fachraumen der Constantin-Vanotti-Schule wurde im Okto-
ber 2017 die Beleuchtung auf LED umgestellt.

Aullerdem wurde die AuRenbeleuchtung saniert und auf LED umgestellt. Insgesamt wurden
5 Lichtpunkte erneuert, dies flihrt zu einer Energieeinsparung von 5.741 kWh pro Jahr. In 20
Jahren ist eine COz4-Einsparung von 68 Tonnen zu erwarten.

Die Malinahme wurde mir Foérdergelder des Bundes in Héhe von 839,71 Euro geférdert.

Verbriuche und Kosten des gesamten BSZ-Uberlingen zusammenfassend fiir das
Jahr 2017:

Insgesamt sind sowohl die Warme- und Energieverbrauche als auch die Wasserverbrauche
zurickgegangen. Dies fuhrt zu einer Kostenreduzierung von knapp 10 % bzw. 18.293 Euro.

. Wiarme Kosten Licht- Kosten Wasser Kosten Fldache Summs
Bezeichnung IKraftstrom 3 > Kosten
[kWh]  [€] [kWh] G [€] M1 g

Kaufmanni-

sche Berufs- 408.599 @ 21.583 129.762 25.519 846 3,2120 4,955 51.321
schule

Gewerblich

OWerDICN® — 170501 | 10.843  58.825  12.022 186 | 1.010 = 6.050 | 23.956
Berufsschule
Hauswirt-
schaftl. Be- | 286.888 15.154  93.428 | 19.094 677 2574 = 3575 | 36.822
rufsschule
Werkstatt 170501  10.843 = 58.825 | 12.022 186  1.091 @ 2520 @ 23.956
Sporthalle 173872 9184 = 95586 19535 417 | 1552 2630 | 30.721
Summe 1.246.673 436.427 2.313 19.730 | 166.326

Die Kostenentwicklung der gesamten Liegenschaft ist in der folgenden Grafik dargestellt:

Entwicklung der Gesamtkosten BSZ-Uberlingen
200.000
160.000 9528
140.000
120.000 94.165
89.192
100.000
80.000
60.000
40.000
20.000
0
2016 2017
B Warmeversorgung in € Licht-/Kraftstrom in € W Wasserversorgung in €

Abbildung 25 Gesamtkostenentwicklung BSZ Uberlingen (gesamte Liegenschaft)
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4.6 Bildungszentrum Markdorf
(BZM)

Zum Gebaudekomplex des Bildungs-
zentrums gehoéren das Schulgebaude
mit Cafeteria und Bibliothek, die auch
von der Stadt Markdorf genutzt wird, so-
wie zwei Sporthallen. Beide Hallen wer-
den neben der Schulnutzung auch fir
den Vereinssport der Stadt Markdorf ge-
nutzt.

Bildungszentrum Marktdorf - Schulgebaude

Baujahr 1969 Nutzungskennung Schule

Beheizte Brutto-Flache [m?] 24.250 Kessel 1 u. 2 Leistung in kW 3060
Qualitat Warmedammung schlecht Kessel 3 370
Hausmeisterbetreuung ja Abgasverluste in % Null
Anzahl Nutzer 1527 Baujahr Heizungsanlage 1985 u. 1998
Windfang vorhanden ja Anzahl Regelungsgruppen 3
Anzahl Aufziige 2 Regelung witterungsgefihrt ja
Warmwasserversorgung zentral Heizungsabsenkung ja
Zirkulation Warmwasser ja Absenkung taglich in h 10
Beregnung Aufienanlagen nein Einzelraumregelung ja
Zentrale Warmeversorgung ja Liftungsanlage teilweise

Nutzungszeiten: Montag - Freitag von 07.30 Uhr bis 21.30 Uhr
Teilweise Wochenendnutzung

Warmeversorgung Schulgebéude (incl. Cafeteria, Kreismedienzentrum u. Bibliothek)

Jahr | EN€rdie- ' pipeit | Verbrauch | Witterungs-
trager bereinigt

2017 Erdgas | kWh 2.191.544 2.213.460 01.01.2017 = 31.12.2017 = 122.778
2016 Erdgas = kWh 2.236.201 2.280.925 01.01.2016 | 31.12.2016 = 109.640

von bis Kosten [€]

Der Warmeverbrauch hat sich im Jahr 2017 um 44.657 kWh — witterungsbereinigt um 3 % -
verringert. Im Jahr 2016 wurde der hydraulische Abgleich in den Gebauden des Bildungs-
zentrums durchgefuhrt. Die Reduzierung der Warmeverbrauche ist auf diese Malnahme zu-
ruckzufuhren.

Licht-/Kraftstromversorgung Schulgebéude (incl. Cafeteria, Kreismedienzentrum u. Biblio-
thek)

Jahr Einheit Verbrauch von bis Kosten [€]
2017 kWh 505.524 01.01.2017 31.12.2017 105.071
2016 kWh 598.336 01.01.2016 31.12.2016 104.447
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Der Stromverbrauch ist im Vergleich zu 2016 um 15,5 % (92.812 kWh) zurickgegangen.
Dies ist auf die Umstellung der Beleuchtung und die Sanierung der Niederspannungsfeldver-
teilung im Sommer 2017 zurtickzuflihren sowie den Einbau von Hocheffizienzpumpen in der
Warmeverteilung.

10 Klassenrdume wurden in den Sommerferien komplett saniert. Die vorhandene Beleuch-
tung wurde durch LED ersetzt. Im Flurbereich wurden 410 Leuchtkorper auf LED umgerus-
tet. AulRerdem wurde die Aufdenbeleuchtung erneuert und auf LED umgestellt. Insgesamt
sind im AufRenbereich 47 Lichtpunkte erneuert worden, dies flhrt zu einer Energieeinsparung
von 33.365 kWh pro Jahr. In 20 Jahren ist allein durch die Erneuerung der Auf3enbeleuch-
tung eine COyeq-Einsparung von 394 Tonnen zu erwarten. Der Bund hat die Sanierung der
AuRenbeleuchtung mit 7.890 Euro gefordert.

Die Entwicklung der Warme- und Stromverbrauche in grafischer Darstellung:

Warme- und Stromverbrauche BZM Schulgebaude

2.500.000
2.000.000
1.500.000 -
1.000.000 -

500.000 -

398.336 505.524
0 - T
2016 2017
mWarme in kWh Licht-/Kraftstrom in kWh

Abbildung 26 Entwicklung der Warme- und Stromverbrduche BZM Schulgebaude (Warmeverbrauche
witterungsbereinigt)

Wasserversorgung Schulgebaude (incl. Cafeteria, Kreismedienzentrum u. Bibliothek)

Jahr Einheit Verbrauch von bis Kosten [€]
2017 m?3 2.189 01.01.2017 31.12.2017 16.399
2016 m?3 2.522 01.01.2016 31.12.2016 17.692

Bei einer Reduzierung der Nutzerzahl von 4 % hat sich der Wasserverbrauch um rund 13 %
reduziert.
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Wasserverbrauch BZM Schulgebaude
3.000 -
2.500 -
2.000 -
1.500 -
1.000 -
500 -
0 - T
2016 \wasserverbrauch in m? 2017
Abbildung 27 Entwicklung der Wasserverbrauche BZM Schulgebaude
Bildungszentrum Marktdorf — Sporthalle 1 (alte Sporthalle)
Baujahr 1969 Nutzungskennung Turn-/Sporthalle
Beheizte Brutto-Flache [m?] 3.420 Warmeversorgung Uber Hauptgebaude
Qualitat Warmedammung schlecht Regelung witterungsgefihrt ja
Hausmeisterbetreuung ja Heizungsabsenkung ja
Warmwasserversorgung zentral Absenkung taglich in h 6
Zirkulation Warmwasser ja Liftungsanlage dezentral
Beregnung Aufienanlagen nein Warmerickgewinnung nein
Zentrale Warmeversorgung nein
Nutzungszeiten: Montag - Freitag von 07.30 Uhr bis 21.30 Uhr
Teilweise auch Wochenendnutzung
Warmeversorgung Sporthalle 1
Jahr | Energietrager @ Einheit | Verbrauch wﬂtergn_gs- von bis Kosten
bereinigt [€]
2017 Erdgas kWh 626.093 632.354 01.01.2017 | 31.12.2017 | 35.076
2016 Erdgas kWh 638.914 651.692 01.01.2016 = 31.12.2016 | 31.326

Der Warmeverbrauch ist in 2017 im Vergleich zum Vorjahr witterungsbereinigt um 3% zu-
rickgegangen.

Licht-/Kraftstromversorgung Sporthalle 1

Jahr Einheit Verbrauch von bis Kosten [€]
2017 kWh 75.216 01.01.2017 31.12.2017 15.633
2016 kWh 81.435 01.01.2016 31.12.2016 16.339

Die Verringerung des Stromverbrauchs um 8 % im Vergleich zum Vorjahr ist auf die Sanie-
rung der Niederspannungsfeldverteilung zuriickzufihren.
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Die Entwicklung der Warme- und Stromverbrauche in grafischer Darstellung:

Warme- und Stromverbrauche Sporthalle 1
700.000 -

600.000 -
500.000 -
400.000 -
300.000 -
200.000 -
100.000 -
81.435

0 - T

2016 2017
mWarme in kWh Licht-/Kraftstromverbrauch in kWh

75.216

Abbildung 28 Entwicklung der Warme- und Stromverbrauche BZM Sporthalle 1 (Warmeverbrauche
witterungsbereinigt)

Wasserversorgung Sporthalle 1

Jahr Einheit Verbrauch von bis Kosten [€]
2017 m?3 285 01.01.2017 31.12.2017 1.120
2016 m?3 248 01.01.2016 31.12.2016 978

Die fur die Grofe und Nutzung der Halle geringen Wasserverbrauche sind auf den schlech-
ten Zustand der sanitaren Anlagen zuriickzufihren. Die Anlagen werden wenig genutzt. Die
Zunahme ist auf einen Wasserrohrbruch zurlickzuflihren, es liefen 49 m3 Wasser aus.

300 - Wasserverbrauch BZM Sporthalle 1

250 -
200 -
150 -
100 -

50 -

2016 m Wasserverbrauch in m? 2017

Abbildung 29 Entwicklung der Wasserverbrauche BZM Sporthalle 1
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Bildungszentrum Marktdorf — Sporthalle 2

Baujahr 2005 Nutzungskennung Turn-/Sporthalle
Beheizte Brutto-Flache [m?] 2.750 Warmeversorgung Uber Hauptgebaude
Qualitdt Warmedammung gut Regelung witterungsgefihrt ja
Hausmeisterbetreuung ja Heizungsabsenkung ja
Warmwasserversorgung zentral Absenkung taglich in h 8
Zirkulation Warmwasser ja Liftungsanlage zentral
Beregnung AufRenanlagen nein Warmeruckgewinnung ja
Zentrale Warmeversorgung nein

Nutzungszeiten: Montag - Freitag von 07.30 Uhr bis 21.30 Uhr
Teilweise auch Wochenendnutzung

Warmeversorgung Sporthalle 2

— C witterungs- . Kosten
Jahr | Energietrager @ Einheit | Verbrauch bereinigt von bis €]
2017 Erdgas kWh 313.046 316.177 01.01.2017 | 31.12.2017 | 17.538
2016 Erdgas kWh 319.457 325.846 01.01.2016 = 31.12.2016 | 15.663

Die Warmeverbrauche der Sporthalle 2 beinhalten auch die Verbrauche fir die Warmwas-
serbereitung. Aufgrund der sehr schlechten Sanitaranlagen in der Sporthalle 1 wird dort
kaum geduscht, sondern auf die Sanitaranlagen der Sporthalle 2 ausgewichen. Dies hat
hohe Wasserverbrauche insgesamt zur Folge, aber auch einen erhéhten Warmebedarf zur
Warmwasserbereitung.

Licht-/Kraftstromversorgung Sporthalle 2

Jahr Einheit Verbrauch von bis Kosten [€]
2017 kWh 75.821 01.01.2017 31.12.2017 15.759
2016 kWh 81.435 01.01.2016 31.12.2016 16.339

Die Verringerung des Stromverbrauchs um 7 % im Vergleich zum Vorjahr ist auch hier auf
die Sanierung der Niederspannungsfeldverteilung zurlickzuflhren.
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Die Entwicklung der Warme- und Stromverbrauche in grafischer Darstellung:

Warme- und Stromverbrauche Sporthalle 2
350.000 +

300.000 -
250.000 -
200.000 -
150.000 -

100.000 -

81.435

50.000 - 75.216

0 -

2016 2017
mWarme in kWh Licht-/Kraftstromversorgung in kWh

Abbildung 30 Entwicklung der Warme- und Stromverbrauche BZM Sporthalle 2 (Warmeverbrauche
witterungsbereinigt)

Wasserversorgung Sporthalle 2

Jahr Einheit Verbrauch von bis Kosten [€]
2017 m? 1.019 01.01.2017 31.12.2017 4.004
2016 m? 731 01.01.2016 31.12.2016 1.425

Der hohe Wasserverbrauch in der Sporthalle 2 ist dem schlechten Zustand der Sanitaranla-
gen in der Sporthalle 1 zuzuschreiben. Zum Duschen wird fast ausschlie3lich die Sporthalle
2 genutzt.

1.100 Wasserverbrauch BZM Sporthalle 2

1.000 -
900 -
800 -
700 -
600 -
500 -
400 -
300 -
200 -
100 -

0 a
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Abbildung 31 Entwicklung der Wasserverbrauche BZM Sporthalle 2
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Spezifische Verbrauche Schulgebéaude in 2017

Warme kWh/m? 90,37
Strom kWh/m3 20,85
Wasser Liter/Nutzer u. Jahr I/Pa 1.434

Spezifische Verbrauche Sporthalle 1 in 2017

Warme kWh/m? 90,37
Strom kWh/m?3 20,85
Wasser Liter/m? u. Jahr I/m2a 83,33

Spezifische Verbrauche Sporthalle 2 in 2017

Warme kWh/m? 90,37
Strom kWh/m? 20,85
Wasser Liter/m? u. Jahr I/m2a 370,55

Verbrauche und Kosten der gesamten Liegenschaft BZM zusammenfassend fiir das
Jahr 2017:

. Wirme Kosten Biouk Kosten Wasser Kosten Flache Summe
Bezeichnung IKraftstrom s > Kosten
[kwh]  [€] [kWh €l [€] 1 g

Schulgebdude | 2.191.544  122.778 | 505.524 |105.071 2.189 16.399 = 24.250 | 244.248
Sporthalle 1 626.093 @ 35.076 75.216 15.633 285 1.120 3.420 | 52.829
Sporthalle 2 313.046 = 17.538 75.821 15.759 = 1.019 4.004 2.750 | 37.301
Summe 3.130.683 | 175.392 656.561 | 136.464 3.493 21.523 = 30.420 333.379

Die Kostenentwicklung der gesamten Liegenschaft ist in der folgenden Grafik dargestellt:

Entwicklung der Gesamtkosten BZM [€]
400.000

350.000

- 21523
300.000 20095

250.000 136.464
137.125

200.000
150.000
100.000

50.000

0

2016 2017

B Warmeversorgung in € Licht-/Kraftstrom in € = ®Wasserversorgung in €

Abbildung 32 Gesamtkostenentwicklung BZM (gesamte Liegenschaft)
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4.7 Elektronikschule Tettnang
(EST)

Zum Gebaudekomplex der Elektronikschule
gehort ein Bungalow, der vom betreuenden
Hausmeister der Schule bewohnt wird. Die
Energie- und Wasserversorgung erfolgt Gber
die zentrale Versorgung der Schule.

Elektronikschule Tettnang

Baujahr 1969 Nutzungskennung Schule

Beheizte Brutto-Flache [m?] 7.815 Kessel Leistung in kW 460
Qualitat Warmedammung gut Abgasverluste in % Null
Hausmeisterbetreuung ja Baujahr Heizungsanlage 2010
Anzahl Nutzer 595 Anzahl Regelungsgruppen 10
Windfang vorhanden ja Regelung witterungsgefihrt ja
Anzahl Aufzige 1 Heizungsabsenkung ja
Warmwasserversorgung dezentral Absenkung taglich in h 12
Zirkulation Warmwasser ja Einzelraumregelung ja
Beregnung Aulenanlagen nein Liaftungsanlage (teilweise dezentral)  ja
Zentrale Warmeversorgung ja Warmeruckgewinnung teilweise

Nutzungszeiten: Montag - Freitag von 07.30 Uhr bis 21.30 Uhr
Samstagsnutzung 8.00 Uhr — 13.00 Uhr

Waérmeversorgung Schulgebdude und Wohnhaus

Jahr | Energietrager = Einheit | Verbrauch wittergn_gs— von bis Kosten
bereinigt [€]

2017 Erdgas kWh 437.701 420.193 01.01.2017 | 31.12.2017 | 21.529

2016 Erdgas kWh 137.706 133.575 01.01.2016 = 31.12.2016 = 6.750

Der dargestellte Warmeverbrauch im Jahr 2016 spiegelt aufgrund eines defekten Zahlers
nicht den tatsachlichen Verbrauch wider. Der Warmeverbrauch ist auch witterungsbereinigt
deutlich héher als im Vorjahr.

In der Elektronikschule Tettnang wurde ein Teil der Warme von 1999 — 2017 Uber ein gasbe-
triebenes BHKW erzeugt. Der erzeugte Strom wurde eingespeist. Wegen eines Defekts von
Mitte November bis Ende Dezember 2017 konnte das BHKW nicht in voller Auslastung be-
trieben werden. Die Warmeerzeugung ist aus diesem Grund rd. 11 % geringer als im Vorjahr
(im Jahr 2017 betrug die Warmeproduktion 50.627 kWh, 2016 57.085 kWh). Seit Beginn des
Jahres 2018 ist das BHKW irreparabel defekt.

Licht-/Kraftstromversorgung

Jahr Einheit Verbrauch von bis Kosten [€]
2017 kWh 193.849 01.01.2017 31.12.2017 37.771
2016 kWh 184.549 01.01.2016 31.12.2016 35.106
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Der steigende Stromverbrauch ist gerade in der Elektronikschule auf den vermehrten Einsatz
elektrischer Gerate zurlckzufuhren.

Die Entwicklung der Warme- und Stromverbrauche in grafischer Darstellung:

Warme- und Stromverbrauche EST
450.000 -
400.000 -
defekter Zahler
350.000 -
300.000 -
250.000 -
200.000 -
150.000 - 184.549 193.849
100.000 -
50.000 -
0 i T 1
2016 2017
mWarme in kWh Licht-/Kraftstrom in kWh

Abbildung 33 Entwicklung der Warme- und Stromverbrauche in der EST (Warmeverbrauche witte-
rungsbereinigt)

Wasserversorgung
Jahr Einheit Verbrauch von bis Kosten [€]
2017 m? 1.065 01.01.2017 31.12.2017 6.243
2016 m? 927 01.01.2016 31.12.2016 5.769

Der Wasserverbrauch ist um 15 % gestiegen.

Wasserverbrauch EST
1.200 -

1.000 -
800 -
600 -
400 -

200 -

2016 2017
m Wasserverbrauch in m?®

Abbildung 34 Entwicklung der Wasserverbrauche in der EST

Seite 47 von 61




ENERGIEBERICHT 2017

Spezifische Verbrauche Schule in 2017

Warme kWh/m? 56,01
Strom kWh/m? 24,38
Wasser Liter/Nutzer u. Jahr I/Pa 1.790

Sanierungs- und OptimierungsmafRnahmen 2017

Maflnahmen in der Regelungstechnik:

In den Sommerferien 2017 wurden die Luftungsgerate Uber die Gebaudeleittechnik mit dem
Heizzyklus an die Belegung gekoppelt. Der Liftungsbedarf ist CO2-gesteuert. Das heifdt,
morgens wird eine Stunde vor Schulbeginn der komplette Raumluftinhalt mit Frischluft ge-
tauscht und dann wahrend des Unterrichts immer so viel Frischluft zugefuhrt, dass die CO»-
Konzentrationen nicht Gber das vertragliche Maf (800 ppm) ansteigen. Diese MaRnahme
senkt den Strom- und Warmeverbrauch. Die Luftungsanlagen unterliegen derzeit einem dif-
ferenzierten Monitoring, um die optimalen Einstellungen zu erzielen.

Verbrauche und Kosten zusammenfassend fiir das Jahr 2017:

Licht: Kosten | Wasser | Kosten | '1a- | Summe
IKraftstrom [€] [m°] [€] che Kosten
[kWh] [m?] [€]

Schulgebdude ' 437.701 @ 21.529 190.536 | 37.126 972 5.700 7815 64.355

Wirme Kosten

Bezeichnung [kWh] €]

Die Kostenentwicklung der gesamten Liegenschaft ist in der folgenden Grafik dargestellt:

Entwicklung der Gesamtkosten EST [€]
70.000
60.000 o s
50.000
40.000 37.771
30.000

35.106
20.000
10.000

. e
2016 2017
B \Warmeversorgung in € Licht-/Kraftstrom in €  mWasserversorgung in €

Abbildung 35 Kostenentwicklung der Verbrauche in der EST
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4.8 Hotel- und Gaststattenschule
Tettnang (HoGa)

Zu dieser Liegenschaft gehtren neben den
Schulgebduden auch eine kleine Gymnastik-
halle, die von der Stadt Tettnang und von
der VHS ganztagig genutzt wird. In einem
weiteren Gebaude befinden sich die Haus-
meisterwohnung, eine AulRenstelle des
Forstamts und der Hopfenverband. Alle Ge-
baude werden vom Schulgebaude versorgt.

HoGa

Baujahr 1952 Nutzungskennung Schule

Beheizte Brutto-Flache [m?] 4.140 Kessel Leistung in kW 335
Qualitat Warmedammung mittel Abgasverluste in % Null
Hausmeisterbetreuung ja Baujahr Heizungsanlage 1984
Anzahl Nutzer 593 Anzahl Regelungsgruppen 9
Windfang vorhanden ja Regelung witterungsgefihrt ja
Anzahl Aufziige keine Heizungsabsenkung ja
Warmwasserversorgung zentral Absenkung taglich in h 12
Zirkulation Warmwasser ja Einzelraumregelung ja
Beregnung Aufienanlagen nein Liftungsanlage teilweise
Zentrale Warmeversorgung ja Warmerickgewinnung ja

Nutzungszeiten: Montag - Freitag von 07.30 Uhr bis 21.30 Uhr

Warmeversorgung (Schulgebaude, Wohnhaus, Hopfenverband, Gymnastikhalle)

Jahr | Energietrdger = Einheit = Verbrauch W|tterlIJn'gs- von bis Kosten
bereinigt [€]

2017 Erdgas kWh 292.874 281.159 01.01.2017 | 31.12.2017 @ 14.408

2016 Erdgas kWh 279.919 271.521 01.01.2016 = 31.12.2016 = 13.591

Der Warmeverbrauch hat sich absolut um knapp 13.000 kWh erhdht, witterungsbereinigt be-
tragt der Mehrverbrauch im Vergleich zum Vorjahr 4 %.

Licht-/Kraftstromversorgung

Jahr Einheit Verbrauch von bis Kosten [€]
2017 kWh 65.557 01.01.2017 31.12.2017 13.351
2016 kWh 71.614 01.01.2016 31.12.2016 14.142

Der Stromverbrauch ist um knapp 9 % gesunken, infolge eines erhdhten Energiepreises
wirkt sich der Minderverbrauch kaum aus.
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Warmeversorgung Schulgebdude

witterungs-

Jahr Energietrager | Einheit | Verbrauch bereini von bis Kosten [€]
ereinigt

2017 Erdgas kWh 232.143 222.625 01.01.2017 1 31.12.2017 | 11.420

Licht-/Kraftstromversorgung Schulgebdude

Jahr Energietrager Einheit ' Verbrauch W|tter ungs= - von bis Kosten [€]
bereinigt

2017 Erdgas kWh 65.557 222.625 01.01.2017 1 31.12.2017  13.351

Die Entwicklung der Warme- und Stromverbrauche in grafischer Darstellung:

Warme- und Stromverbrauche HoGa gesamt

300.000

250.000

200.000

150.000

100.000

50.000 - 71.614 65.557

2016 2017
mWarme in kWh Licht-/Kraftstrom in kWh

Abbildung 36 Entwicklung der Warme- und Stromverbrauche in der HoGa (Warmeverbrauche witte-
rungsbereinigt)

Wasserversorgung Schulgebaude

Jahr Einheit Verbrauch von bis Kosten [€]
2017 m? 564 01.01.2017 31.12.2017 2.990
2016 m3 517 01.01.2016 31.12.2016 2.828

Der Wasserverbrauch ist bei 5 % mehr Schilerinnen und Schilern um 12 % bzw. 47 m? an-
gestiegen. Dies hat mehrere Griinde: Im Jahr 2017 standen 23 m® weniger Regenwasser als
2016 fir die WC-Spulungen zur Verfigung. AuRerdem wurden die Baden-Wirttembergi-
schen Kochmeisterschaften der Hotel- und Gaststattenschulen an der HoGa durchgefuhrt,
wahrend dieser zweitagigen Veranstaltung wurden 20 m*® Wasser verbraucht. Zusatzlich wur-
den bei den jahrlichen Schulprifungen 10 m® mehr als 2016 verbraucht.
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Wasserverbrauche HoGa
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Abbildung 37 Entwicklung der Wasserverbrauche in der HoGa

Spezifische Schulverbrauche in 2017

Warme kWh/m?2 63,60
Strom kWh/m?3 17,96
Wasser Liter/Nutzer u. Jahr I/Pa 891

Sanierungs- und OptimierungsmaRnahmen 2017:

In der HoGa sind im Jahr 2017 keine energetischen Sanierungsmafinahmen durchgefuhrt
worden.

Verbrauche und Kosten zusammenfassend fiir das Jahr 2017:

e Licht- e Summe
Bezeichnung v[\:;'\mf Ko{z;en /Kraftstrom Ko[sé;en W[amsas]er Ko{z;en Fl[?::zr]'e Kosten
[kWh] [€]
Gesamte Lie-
genschaft 202.874 14.408  65.557 13.351 564 2990 4015  30.749
(ohne Woh-
nung)
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Die Kostenentwicklung der gesamten Liegenschaft (ohne Wohnung) ist in der folgenden Gra-
fik dargestellt:

Entwicklung der Gesamtkosten HoGa [€]

35.000
25.000

20.000 14.142 13.351
15.000
10.000
5.000
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2016 2017
mWarmeversorgung in € Licht-/Kraftstrom in€  mWasserversorgung in €

Abbildung 38 Kostenentwicklung flr Energie und Wasser in der HoGa
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4.9

Pestalozzischule Markdorf

In der Pestalozzischule findet neben dem
Sonderschulbetrieb auch der Schulbetrieb
einer AulRenstelle des Berufsschulzentrums
Uberlingen statt. Nachmittags und abends
werden die Raumlichkeiten der Schule zu-
satzlich von der Stadt Markdorf, der Volks-
hochschule und durch das Landwirtschafts-

amt genutzt.

Pestalozzischule
Baujahr 1964

Beheizte Brutto-Flache [m?]

Qualitat Warmedammung
Hausmeisterbetreuung
Anzahl Nutzer

Windfang vorhanden
Anzahl Aufziige

Warmwasserversorgung
Zirkulation Warmwasser
Beregnung AuRRenanlagen

Zentrale Warmeversorgung

Nutzungskennung Schule

Nutzungszeiten: Montag - Freitag von 07.30 Uhr bis 21.30 Uhr

Waérmeversorgung
Jahr | ENSr9ie | ginpeit
trager
2017 Erdgas kWh
2016 Erdgas kWh

3.050 Kessel Leistung in kW 900

schlecht Abgasverluste in % Null

ja Baujahr Heizungsanlage 2006

217 Anzahl Regelungsgruppen 4

ja Regelung witterungsgefuhrt ja

keine Heizungsabsenkung ja

zentral u. de- < enkung taglich in h 12

zentral

keine Einzelraumregelung ja

nein Li.j.ftung: nur reine Abluftanlage in

Kiche

ja

Verbrauch Wt')t;?;mgf— von bis Ko[zt]en
193.240 195.172 01.01.2017 31.12.2017 10.302
205.140 209.243 01.01.2016 31.12.2016 10.973

Der Warmeverbrauch in der Pestalozzischule hat sich im Vergleich zum Vorjahr um 11.900
kWh verringert. Unter Berucksichtigung der Witterungsbereinigung sind dies 7% weniger als

2016.

Licht-/Kraftstromversorgung

Jahr Einheit
2017 kWh
2016 kWh

Verbrauch

34.263
34.261

von bis
01.01.2017 31.12.2017
01.01.2016 31.12.2016

Kosten [€]

8.744
8.583

Der Stromverbrauch hat sich nicht verandert. Die Kosten sind geringflugig angestiegen.
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Die Entwicklung der Warme- und Stromverbrauche in grafischer Darstellung:

Warme- und Stromverbrauche Pestalozzischule
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Abbildung 39 Entwicklung der Warme- und Stromverbréuche in der Pestalozzischule (Warmeverbrau-
che witterungsbereinigt)

Wasserversorgung
Jahr Einheit Verbrauch von bis Kosten [€]
2017 m? 280 01.01.2017 31.12.2017 1.338
2016 m? 319 01.01.2016 31.12.2016 1.489

Der Wasserverbrauch hat sich im Vergleich zum Vorjahr um 13 % vermindert. Der relativ
hohe spezifische Wasserverbrauch von 1290 Litern pro Person bezieht sich auf die Schuler-
zahl und ergibt sich durch die zusatzliche Nachmittags- und Abendnutzung, vor allem der
Kiche und der Gymnastikhalle.

Spezifische Verbrauche in 2017

Warme kWh/m? 63,36
Strom kWh/m3 11,23
Wasser Liter/Nutzer u. Jahr I/Pa 1.290

Im Jahr 2016 und 2017 sind jeweils eine Dusche mit dezentraler Warmwasserbereitung fiir
die Gymnastikhalle eingebaut worden.

Sanierungs- und OptimierungsmaRnahmen 2017

In der Pestalozzischule sind 2017 keine energetischen MalRnahmen an der Gebaudehille
vorgenommen worden.
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Verbrauche und Kosten zusammenfassend fiir das Jahr 2017:

. Wirme Kosten Licht- Kosten | Wasser | Kosten | T1a- [ Summe
Bezeichnung /Kraftstrom 3 che Kosten
[kWh] [€] [kWh] [€] [m?] [€] [m?] €]

Schulgebude | 193.240 ' 10.302 34.263 8.744 280 1.338 3.050 20.384

Die Kostenentwicklung der gesamten Liegenschaft ist in folgender Grafik dargestellt:

Entwicklung der Gesamtkosten Pestalozzischule [€]
25.000

20.000 o 1480

15.000 8.583 8.744

10.000
5.000
0
2016 2017
B Warmeversorgung in € Licht-/Kraftstrom in € = ®Wasserversorgung in €

Abbildung 40 Kostenentwicklung fur Energie und Wasser in der Pestalozzischule
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5 Resiimee

Bei der Betrachtung der spezifischen Verbrauche der Liegenschaften wird deutlich, dass im
Gebaude Albrechtstralie 75 die hdchsten spezifischen Verbrauche bei Warme und Wasser
anfallen. Aufgrund der energetischen Qualitat der Gebdudefassaden, der ungedammten
Kalte- und Warmeverteilungsleitungen und der ungeregelten Warme- und Kaltezufuhr sind
hier keine relevanten Energieeinsparungen zu erzielen. Allein der Energieaufwand zur De-
ckung des Warmebedarfs liegt mit fast 400% Uber dem des Gebdudes AL 77.

Bei allen anderen Gebauden lassen sich durch regelmaliges Energiemonitoring, die Ener-
gieauswertungen und dem daraus resultierenden sofortigen Eingreifen Energieeinsparungen
im Bereich von 8 — 15 % erreichen. Um schnell auf Defekte und das Nichtfunktionieren von
Anlagen zu reagieren sowie die weitere Optimierung der Regelungen zu erreichen, wurden -
und werden in 2018 - weitere Verbrauchszahler an relevanten Stellen in den Gebauden mon-
tiert.

Durch die Erneuerung des Blockheizkraftwerks in der Elektronikschule Tettnang und der ge-
planten Sanierung der Heizungsanlagen im Bildungszentrum Markdorf (Schule und Sport-
halle) wird sich der Anteil der Warme aus Kraft-Warme-Kopplungsanlagen zukuinftig erh6-
hen. Die Verringerung des Brennstoffbedarfs durch die gleichzeitige Strom- und Warmebe-
reitstellung reduziert die Schadstoffemissionen stark.

Durch die Installation weiterer PV-Flachen im Zuge der Sanierung des Bildungszentrums
Markdorf kann sich der Anteil Erneuerbarer Energien im Strombereich zuklinftig noch erhé-
hen lassen.

Mit der Sanierung der AuRenbeleuchtung am Berufsschulzentrum Friedrichshafen lassen
sich erhebliche Einsparungen bei den Kosten fiir den Stromverbrauch erzielen.

Bei den Wasserverbrauchen ist aufgrund des Klimawandels zukinftig mit einer Erhéhung zu
rechnen. Die Trockenperioden fihren zu einem erhdhten Wasserbedarf fur die umgebenden
Grinanlagen der Gebaude. Auch die Regenwasserversorgung der Toilettenspulungen in ei-
nigen Gebauden muss mit Trinkwasser nachgespeist werden.

Die Beregnung des Sportplatzes im BSZ-FN kostete allein im Jahr 2017 knapp 6.000 Euro,
in den letzten 5 Jahren rund 34.000 Euro.

6 Ausblick

Da Gebaude und Auto-/Flugmobilitat die Hauptverursacher fur CO2eq-Emissionen sind, liegt
in diesen Bereichen auch das grofite Einsparpotenzial.

Fir den Bereich Gebaude bedeutet dies, dass noch grolRe Anstrengungen unternommen
werden missen, um die kreiseigenen Klimaschutzziele zu erreichen.

Durch die voran beschriebenen durchgefuhrten Malnahmen konnten Energieverbrauche
eingespart und CO2eq-Emissionen im Bodenseekreis verringert werden. Allerdings nicht in
der Grole, die das Erreichen der kreiseigenen Klimaschutzziele notwendig machen. Ohne
investive Mallnahmen in die Gebaudehtillen und die Gebaudetechnik der Liegenschaften
kénnen die notwendigen Einsparungen nicht erzielt werden.

Ein grol3es Einsparpotenzial liegt gerade in den grof3en Liegenschaften in der Dezentralisie-
rung der Warmwasserversorgung, moglichst kombiniert mit der Installation weiterer PV-
Anlagen auf den Bestandsgebauden.
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Die dringend notwendige Reduktion der COzeq-Emissionen lasst sich aber - trotz des Einsat-
zes Erneuerbarer Energien - nur Uber die Reduzierung des Verbrauchs fossiler Energietra-
ger erzielen. Fir den umfassenden und langfristigen Klimaschutz ist es deshalb notwendig,

¢ Investitionen in die Gebaudehlillen zu tatigen,
e Investitionen in die Anlagentechnik zu tatigen und
e die KWK-Anlagen nicht mehr mit fossilen Brennstoffen zu betreiben.

Aufgrund der Auswirkungen des Klimawandels missen - zur Vermeidung groRerer Schaden

und Kosten - zuklnftig Klimaanpassungsmaflinahmen in den Liegenschaften bericksichtigt
werden.
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Anhang

Emissionskennwerte — Berechnung 2017:

Schadstoffemissionen je verbrauchte kWh Endenergie in kg:

Energietrager CO2¢q

Strommix Landkreis Bodenseekreis* | 0,0549063 Quelle: Stadtwerk am See
Heizstrom 0,0549063 Quelle: KEA BW

Erdgas 0,25 Quelle: KEA BW

BHKW 0,108725899 Quelle: Stadtwerk am See
Heizol 0,319 Quelle: KEA BW

Holz 0,00237 Quelle: KEA BW

Quelle: STADTWERK AM SEE & KEA BW; https://www.kea-bw.de/service/emissionsfaktoren

*Der von den Stadtwerken am See gelieferte Strommix besteht aus 91% Okostrom (Wasser-
kraft) und 9% STADTWERK AM SEE Gesamtmix.

Witterungsbereinigung — Berechnung 2017:

Ubersicht Faktoren zur Witterungsbereinigung

Objekt PLZ F;g:(;r I’ gg;tzsaumzm 5 | 2014 | 2013
Verwaltungsgebaude Glarnischstralle 1 - 3 88045 1,02 1,04 1,08 1,16 0,96
Verwaltungsgebaude Albrechtstralle 75 88045 1,02 1,04 1,08 1,16 0,96
Verwaltungsgebaude Albrechtstralle 77 88045 1,02 1,04 1,08 1,16 0,96
Berufsschulzentrum Friedrichshafen 88046 1,05 1,06 1,11 1,2 0,99
Berufsschulzentrum Uberlingen 88662 1,03 1,04 1,08 1,16 0,96
Berufsschulzentrum Markdorf 88677 1,01 1,02 1,06 1,14 0,95
Elektronikschule Tettnang 88069 0,96 0,97 1,01 1,07 0,9
Hotel- und Gaststattenschule Tettnang 88069 0,96 0,97 1,01 1,07 0,9
Pestalozzischule Markdorf 88677 1,01 1,02 1,06 1,14 0,95

Anderungen ab dem Jahr 2017:

Ab dem Jahre 2017 erfolgt die Berechnung der Witterungsbereinigung nicht mehr anhand
der Referenzwerte der Wetterstation in Leinfelden-Echterdingen. Ab sofort wird die Witte-
rungsbereinigung standortspezifisch (Bezugsgrundlage sind die Postleitzahlen der Objekte)
durchgefiihrt. Die Grundlage hierfir stellt eine Ubersicht der anzusetzenden Faktoren je
Standort dar, welche vom Deutschen Wetterdienst zur Verfligung gestellt werden.

Die Berechnung in diesem Bericht wurde aus Vergleichszwecken rickwirkend ebenfalls fur
die Jahre 2013 bis 2016 durchgefiihrt. Aus diesem Grund kénnen sich Anderungen in den
Berichten der Vorjahre ergeben.
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Spezifische Verbrauche der einzelnen Gebaude in 2017:

Objekt (Verwaltungs- u. Schulge- Warme/Kalte Licht-/Kraftstrom Wasser
bdude) [kWh/m?] [kWh/m?] [I/Nutzer u. Jahr]
LRA - AL 77 51 60 5.138
LRA-AL75 207 97 10.379
LRA-GL1-3 79 44 5.919
Leitstelle GL 1-3 84 412 9.125
BSZ-FN Altbau 90 25 1.199
BSZ-FN Erweiterungsbau 57 24 220

BSZ Uberlingen Schulgebaude 75 47 827
Bildungszentrum Markdorf Schulgebaude 90 21 1.434
Elektronikschule Tettnang 56 24 1.790
Hotel- und Gaststattenschule 64 18 891
Pestalozzischule 63 11 1.290
Objekt (sporhaten el e i
BSZ-FN Sporthalle 102 51 361

BSZ Uberlingen Sporthalle 66 36 159
Bildungszentrum Markdorf Sporthalle 1 183 22 83
Bildungszentrum Markdorf Sporthalle 2 114 28 371

Energie- und Wasserversorgungskosten 2017

Objekt Warme [ct/kWh] Strom [ct/kWh] Wasser [€/m?]
Verwaltungsgebaude Albrechtstr. 77 5,36 ct 19,97 ct 4,25 €
Verwaltungsgebaude Albrechtstr. 75 5,40 ct 19,97 ct 4,25 €
Verwaltungsgebaude Glarnischstr. 5,37 ct 19,60 ct 4,34 €
Berufsschulzentrum Friedrichshafen 6,64 ct 20,50 ct 3,96 €
Berufsschulzentrum Uberlingen 5,28 ct 20,44 ct 3,80 €
Bildungszentrum Markdorf 5,60 ct 20,78 ct 7,49 €
Elektronikschule Tettnang 4,92 ct 19,48 ct 5,86 €
Hotel- und Gaststattenschule Tettnang 4,92 ct 20,36 ct 5,30 €
Pestalozzischule Markdorf 5,33 ct 25,52 ct 4,78 €
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