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1 Vorwort

Die Zunahme von Treibhausgasen aus Gebaudebeheizung, industriellen Prozessen und hohen
Energie- und Verkehrsstromen sowie die daraus resultierenden Folgen fir Mensch und Umwelt
machen deutlich, dass eine konsequente Klimaschutzpolitik auf allen politischen Ebenen erfor-
derlich ist. Hinzu kommen nun verstarkt die Erfordernisse, den Einsatz fossiler Energien und die
damit einhergehenden Abhangigkeiten sowie die Ressourceninanspruchnahme zu reduzieren.
AuRerdem erfordern die Auswirkungen des immer schneller fortschreitenden Klimawandels zi-
gige Malinahmen, um die Klimafolgeschaden und daraus resultierende Kosten auf ein Mindest-
mal zu reduzieren.

Auch im Bodenseekreis sind die Folgen der Klimakrise von Jahr zu Jahr deutlicher zu spuren,
spate Froste, grofle Hitze, Sturm- und Hagelschaden, Trockenheit, Schadlinge wie der Borken-
kafer sowie Schaden an Infrastruktur haben in den letzten Jahren zu finanziellen Verlusten ge-
fuhrt.

Der Bodenseekreis ist selbst Energieverbraucher und hat eine Vorbildfunktion fir seine Kommu-
nen und deren Birgerinnen und Blrger.

Die effiziente und sehr sparsame Verwendung von Energie in den kreiseigenen Liegenschaften
bedeutet Kosteneinsparung und fihrt damit zu einer nachhaltigen Entlastung des Kreishaushal-
tes. AuRerdem tragen Energiereduktion sowie der verstarkte Einsatz erneuerbarer Energien ganz
malfdgeblich zum Klimaschutz und somit zur Erreichung der kreiseigenen Klimaschutzziele bei.
Die Techniken zur Vermeidung der energiebedingten Treibhausgasemissionen des Gebaudebe-
standes sind bereits im Markt eingeflihrt und verfligbar. Die Effizienzpotentiale kbnnen technisch
gehoben und der verbleibende Energiebedarf mit erneuerbaren Energien gedeckt werden. We-
gen der langen Modernisierungs- und Erneuerungszyklen ist schnelles Handeln dringend erfor-
derlich. Vor dem Hintergrund der unterschiedlichen Interessen der involvierten Akteursgruppen
ist die konsequente und rasche Umsetzung von wirksamen MalRnahmen zur Treibhausgasmin-
derung im Gebaudebereich eine grol3e Herausforderung.

Die Techniken und Materialien fur Gebaude sowohl im Neubau als auch bei Sanierungen bestim-
men malfigeblich den Umfang der Rohstoffinanspruchnahme und die jeweils erforderlichen Roh-
stoffe. Gleichfalls beeinflussen die erforderlichen Um- und Ausbaubedarfe der Verkehrs- und Ver-
sorgungsinfrastrukturen, welche ihrerseits mafigeblich auch die Entwicklung der Flachenneuin-
anspruchnahme beeinflussen, insbesondere mit Blick auf die Neuversiegelung. Daher gilt es,
auch Aspekte des flachensparenden Bauens in allen Szenarien zu berlicksichtigen, um die
Transformation zu einer weitestgehend treibhausgasneutralen Gesellschaft, auch mit Blick auf
den zusatzlichen Bedarf an der natirlichen Ressource Flache, schonend und effizient zu gestal-
ten.

Bis 2040 mussen die Heizungsanlagen in 6ffentlichen Gebauden bilanziell CO2-neutral sein (Kli-
maschutzpakt Baden-Wirttemberg).

Die energetischen Verbesserungen der Gebaudehlille sowie die Verbesserungen in der Anlagen-
technik tragen zur langfristigen Werterhaltung der eigenen Gebaude bei.

Der vorliegende Energiebericht soll den Entscheidungstragern eine Ubersicht tiber den Energie-
verbrauch, die Kosten und die Emissionen der sechs gro3en Schulen und der drei Verwaltungs-
gebaude geben. Neben dem Verbrauch sind auch Kosten und Emissionen der einzelnen Ener-
gietrager dargestellt. Durch das Aufzeigen zukunftstrachtiger Sanierungs- und Effizienzmafnah-
men sollen die Moglichkeiten weiterer Energie- und Emissionsreduzierungen deutlich werden und
sowohl verwaltungsintern als auch in den politischen Gremien eine objektive Entscheidungs-
grundlage fir die anstehenden Modernisierungs- und Sanierungsmalnahmen bieten.
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2 Zusammenfassung

Das Jahr 2022 war zu Beginn und somit wahrend der Heizzeit noch von Corona gepragt. Die
Empfehlungen zum richtigen Liften wurden nur teilweise eingehalten und haben deshalb auch in
2022 noch zu erhéhten Warmeverbrauchen gefiihrt (Dauerliftung mit weit gedffneten Fenstern
und Heizbetrieb). Ab August 2022 wurden, vor dem Hintergrund der Energieeinspar-Verordnung
zur Senkung des Gas- und Stromverbrauchs, verschiedene EinsparmaRnahmen umgesetzt.

Die Auswertung der erfassten Energiedaten der kreiseigenen Gebaude, besonders die Auswer-
tung der Heizmonate September bis Dezember nach Umsetzung etlicher Energieeinsparmal3-
nahmen ergab, dass bei allen Verbrauchsarten Einsparpotenziale vorhanden sind und diese auch
teilweise realisiert werden konnten. Sowohl aus Kosten- als auch aus Klimaschutzgrinden sollten
alle gering- und nichtintensiven Einsparpotenziale beibehalten bzw. weiter erschlossen werden.

Waérme:

Das Jahr 2022 war Uberdurchschnittlich warm. Mit einer Jahresmitteltemperatur von 10,6 Grad
war es das warmste Jahr in Baden-Wirttemberg seit Beginn der Wetteraufzeichnungen 1881.
Die Temperatur des internationalen Referenzzeitraums von 1961-1990 wurde um 2,5 °C Uber-
schritten. Insbesondere zu Jahresbeginn und in den Monaten Oktober und November lagen die
Temperaturen deutlich Gber dem Durchschnitt der letzten 20 Jahre, was den Heizbedarf verrin-
gerte. Zusatzlich haben die von der Bundesregierung geforderten Energieeinsparmallnahmen zu
weiteren Einsparungen geflihrt. Absolut hat sich der Warmeverbrauch im Vergleich zum Vorjahr
in Summe um 2.846.630 kWh reduziert, dies entspricht einer Reduzierung von 26,2 %.

Strom:

Der Stromverbrauch der kreiseigenen Liegenschaften ist in fast allen Liegenschaften wieder an-
gestiegen, allerdings hat sich der Betriebsstromverbrauch fir die Verwaltungsgebaude mit einem
Minus von 60.002 kWh um 52 % verringert. Somit hat sich in Summe der Stromverbrauch im
Vergleich zum Vorjahr mit einem Minus von 119.219 kWh um 3,2 % verringert.

Die positive Entwicklung bei der Stromerzeugung auf den Dachern der kreiseigenen Liegenschaf-
ten ist auf die vielen Sonnenstunden in 2022 und die Inbetriebnahme der Photovoltaikanlage auf
dem Dach des Verwaltungsgebaudes in der Albrechtstral’e 75 zurtickzuflihren. Der Stromertrag
mit 633.963 kWh hat sich im Vergleich zum Vorjahr um 11,5 % erhoht. Die Inbetriebnahme der
neuen Photovoltaikanlage mit einer Leistung von 99,9 kWp auf dem Dach der Marie-Curie-Schule
konnte aufgrund der ausbleibenden Lieferung der Wechselrichter nicht in 2022 stattfinden.

Wasser:

Der Wasserverbrauch hat sich in allen Liegenschaften deutlich erhéht. GréRtenteils ist die Erhé-
hung auf den Normalbetrieb der Schulen und Sporthallen zurtickzufiihren. Aul3erdem sind an
einigen Liegenschaften wahrend der Sommermonate Trinkwasserverbrauche zum Bewassern
der AuRenanlagen angefallen. Uber alle Liegenschaften ist im Vergleich zum Vorjahr ein Mehr-
verbrauch von 3.689 m?® angefallen und liegt unter dem Niveau von vor der Coronapandemie.

Emissionen:

Bei der Energieversorgung der kreiseigenen Liegenschaften haben sich die Emissionen in
Summe um 604 t bzw. 27 % reduziert. Der Emissionsrickgang geht im Wesentlichen auf die
Witterung und EnergieeinsparmalRnahmen zuriick, der Mehreinsatz an erneuerbaren Energien
fallt mit 3 % gering aus. Der hdhere Gaseinsatz fur die Stromerzeugung in den BHKWSs seit 2021
verringert den Okostrombezug.
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Kosten:

Die Gesamtkosten flir die Bereitstellung von Warme, Kalte, Licht-/Kraftstrom und Wasser lagen
bei 1.639.201€ und haben sich im Vergleich zum Vorjahr mit 268.054 Euro um 14,1% verringert.
Diese Reduktion ist auf das sehr warme Jahr 2022 und den damit geringeren absoluten Warme-
bedarfen, den Energiesparmallinahmen ab August 2022 sowie den Bundeshilfen bezlglich Ener-
gie zuruckzufuhren. Aufgrund der bestehenden Rahmenliefervertrage fur Gas- und Strom haben
sich die extremen Kostensteigerungen nicht negativ auf den Berichtszeitraum ausgewirkt.

Prioritatenliste:

¢ Nichtinvestive Energieverbrauchsreduktion durch intensives Energiemangement und Fort-
fihrung der Einsparmallinahmen - auch gegen eventuelle Widerstande

¢ Malinahmen zur Reduzierung des Stromeinkaufs (Erweiterung der Eigenstromerzeugung mit
Photovoltaikanlagen und vermehrtem BHKW-Einsatz mit Einsatz von Biogas)

o Energieverbrauchsreduktion durch beschleunigte Dammmafnahmen (Warme- und Hitze-
schutz)

¢ Malnahmen zur Reduktion des Warmeeintrags zur langfristigen Vermeidung des Einsatzes
elektrisch erzeugter Kihlung

o starke Reduzierung des Einsatzes fossiler Energien zur Warme-/Kalteversorgung.

Empfehlungen:

e Ein kontinuierliches Energiemanagement mit ausreichend ausgestatteten Ressourcen ist
dauerhaft notwendig, um die bisherigen Einsparungen zu sichern und die dringend notwen-
digen Einsparpotenziale zu erschlielen, besonders unter dem Aspekt des zu erwartendem
starken Anstiegs der Energiekosten.

¢ Die Errichtung von Photovoltaikanlagen auf kreiseigenen Dachern wird - bei technischer Vo-
raussetzung - zur kostengunstigen Versorgung (Eigenstromverbrauch) der Liegenschaften
beitragen. Fur alle kreiseigenen Liegenschaften sollten deshalb die Zubauraten von Photo-
voltaikanlagen erhéht werden. Der tagstber erzeugte Strom kann direkt in den Liegenschaf-
ten genutzt werden, die Energiekosten und die CO»-Emissionen lassen sich hierdurch lang-
fristig reduzieren.

e Auch zukiinftig ist mit trockenen und heilen Sommern sowie mit Starkregenereignissen in
der Bodenseeregion zu rechnen. Um den Trinkwasserverbrauch zur Beregnung der Aul3en-
anlagen so gering wie méglich zu halten, die 6ffentliche Kanalisation bei Starkregen zu ent-
lasten und die Gebaude vor Hochwasser zu schiitzen, sollte an allen Liegenschaften die
Ableitung des Regenwassers in offene Auffangbecken/Mulden/Teiche geprift und gegebe-
nenfalls umgesetzt werden. Die Regenwassernutzung in Teichen ist aulierdem eine wichtige
MafRnahme im Bereich der Klimaanpassung und tragt zur Verbesserung des Mikroklimas und
somit zu einer erhdhten Aufenthaltsqualitat an den Liegenschaften bei.

Klimaschutzziele:

Der Bodenseekreis hat 2020 sein Klima- und energiepolitisches Leitbild weiterentwickelt, verab-
schiedet und im Oktober 2020 veroffentlicht. Mit Unterzeichnung des Klimaschutzpakt Baden-
Wirttemberg hat sich der Kreis auflerdem zur klimaneutralen Verwaltung bis 2040 verpflichtet.
Fast alle kreiseigenen Liegenschaften haben hohe bis sehr hohe Endenergieverbrduche pro
Quadratmeter. Nur durch eine deutliche Verringerung der gesamten Energieverbrauche und ei-
nes vermehrten Einsatzes erneuerbarer Energien sind die kreiseigenen Klimaschutzziele - kli-
maneutrale Verwaltung - im Gebaudebereich zu erreichen. Deshalb miissen sowohl die energe-
tische Qualitat der Gebaude als auch die Qualitat der technischen Gebaudeausristung weiterhin
kontinuierlich verbessert werden.
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Die sehr langen Investitionszyklen im Gebaudebereich bergen das Risiko, einen hohen Energie-
verbrauch langfristig festzusetzen. Um die dadurch dauerhaft hohen Energiekosten zu vermei-
den, ist es unabdingbar, nicht die gesetzlichen Mindestziele, sondern den heutigen héchsten
Stand der Technik flichendeckend bei Sanierung und Neubau anzuwenden.

Klimawandel und die bauliche Anpassung in den kreiseigenen Liegenschaften:
Starkregenbedingte Sturzfluten, Stiirme, Hitze und Flusshochwasser werden in Deutschland in
Zukunft voraussichtlich zu vermehrten Schaden an Gebauden flihren. Eine im Auftrag des Bun-
desministeriums fur Wirtschaft und Klimaschutz erstellte Studie zu Extremwetterschaden kam
zum Ergebnis, dass im Zeitraum von 2000 bis 2021 eine Schadenshéhe von fast 145 Mrd. €
entstanden ist (im Durchschnitt jahrlich 6,6 Mrd. €). Als Vorsorge gegen die Folgen von Extrem-
wetterereignissen besteht im Gebaudebereich die Moéglichkeit, verschiedene Anpassungsmal3-
nahmen an Neubauten sowie Bestandsgebauden durchzufiihren. Bei den kreiseigenen Liegen-
schaften sind besonders die Gebdude mit den nicht sanierten Aufenhillen sowie die mit vielen
Glasflachen von der Zunahme der Hitzetage und der Sonnenstunden betroffen. Die klimaange-
passte Sanierung ist - um die Liegenschaften weiterhin uneingeschrankt nutzen zu kénnen - not-
wendig. Oftmals ist die klimaangepasste Sanierung mit héheren Sanierungskosten verbunden
als bei Nichtberticksichtigung der Anpassung, langfristig kbnnen jedoch Schadensfolgekosten
und Nutzungseinschrankungen vermindert bzw. verhindert werden. Au3erdem dienen die erfor-
derlichen baulichen MaRnahmen oftmals nicht ausschlief3lich der Klimaanpassung, sondern auch
dem Klimaschutz.

3 Auswertungsgrundlagen

Die Schwerpunkte des vorliegenden Energieberichts liegen auf der Dokumentation der Ver-
brauchskontrolle und der Gebdudeanalyse, sowie der Planung und Umsetzung von Energiespar-
mafinahmen. Die bisherigen Ergebnisse dieser Bereiche sowie die Wettersituation wie auch die
Berechnungsgrundlagen werden nachfolgend vorgestellt.

3.1 Das Wetter 2022 im Bodenseekreis

Wieder ein Rekordjahr — so sonnig und warm wie noch nie: Das Jahr 2022 war tberdurchschnitt-
lich warm. Mit einer Jahresmitteltemperatur von 10,6 Grad war es das warmste Jahr in Baden-
Wirttemberg seit Beginn der Wetteraufzeichnungen 1881. Die Temperatur des internationalen
Referenzzeitraums von 1961-1990 wurde um 2,5 °C berschritten. Ungewohnlich hoch waren mit
22 Tagen die Anzahl der Tage mit Temperaturen tber 30 Grad, doppelt so viele wie im jlingsten
Vergleichszeitraum 1993 - 2021. Auch die beiden Heizmonate April und September waren durch-
schnittlich warm. Es hat auRerdem wenig geregnet und war insgesamt sehr trocken. Der Was-
serstand des Bodensees lag im August zweitweise knapp einen Meter unter dem mittleren jah-
reszeitlichen Wert des Seespiegels. Die Sonnenverhaltnisse mit 2.243 Sonnenscheinstunden
fuhrten zu hohen Photovoltaikertragen.

1 Bezifferung von Klimafolgekosten in Deutschland (prognos.com)
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Maximum 2022: 10,6 °C
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Abbildung 1 Jahresmitteltemperatur seit 1881 in Baden-Wiirttemberg?

3.2 Umfang des Berichts

Der vorliegende Bericht umfasst die groRen kreiseigenen Schulen sowie die drei Verwaltungsge-
baude. Das Verwaltungsgebaude in der Albrechtstralle 77 als Mietobjekt und die Leitstelle in der
Glarnischstralle werden seit 2017 ausgewertet und mit in den Energiebericht aufgenommen. Im
Anschluss an die Darstellung der Gesamtverbrauche, Gesamtkosten und Gesamtemissionen
werden die Verwaltungsgebaude mit ihren Gesamtverbrauchen und den einzelnen Liegenschaf-
ten ebenso wie die Schulen mit ihren Gesamt- und Einzelverbrauchen aufgefuhrt. Bei der Kos-
tendarstellung sind die tatsachlich Kosten fiir die gelieferten Energie- und Wassermengen abge-
bildet.

Kreiseigene Asylunterklnfte sowie weitere angemietete Liegenschaften und ihre Verbrauche sind
in den dargestellten Zahlen nicht berticksichtigt.

3.3 Berechnungsgrundlagen

Die nachfolgenden Zahlen und Tabellen wurden vom Bau- und Liegenschaftsamt zusammenge-
stellt. Sie werden auch im Sanierungsfahrplan, in den Berichten zum European Energy Award
(eea), dem Leitstern Energieeffizienz und zur Erfillung des Klimaschutzgesetzes Baden-W(irt-
temberg (KSG BW) verwendet.

Neben der Energieeinsparung ist insbesondere die Verringerung der COzeq-Emissionen im Ge-
baudebereich zur Erreichung der Klimaneutralen Verwaltung notwendig. Die Emissionsberech-
nungen fur den Strom wurden auf Grundlage der veréffentlichten Werte des Umweltbundesamtes
und der Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wirttemberg® sowie der EnBW berechnet.

Die H6he 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 da-
mit in erheblichem Umfang von der AuRentemperatur im Winter.

2 LUBW, verdffentlicht Februar 2023 in: Wieder ein Rekordjahr — So sonnig und warm wie noch nie
Eine klimatische Einordnung des Jahres 2022 fiir Baden-W/irttemberg
3 CO2-Bilanzierung (kea-bw.de), letzter Zugriff 01.03.2023
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Die Berechnung der Emissionen der kreiseigenen Liegenschaften im Warmebereich beruhen auf
den von der KEA veroffentlichten Werten. Unterschiede in diesem Bericht zu friiheren Verdffent-
lichungen beruhen auf einer besseren Datenlage, auf der Einbeziehung der Sanierungsmalnah-
men, der Uberarbeiteten Flachenberechnung und auf jdhrlichen Neuberechnungen der Emissio-
nen durch neue wissenschaftliche Emissionswerte.

Erlauterung zur Witterungsbereinigung:

,Der Einfluss der Witterung und des Klimas auf den Energieverbrauch wird mittels eines so ge-
nannten Klimafaktors erfasst, der sowohl die Temperaturverhaltnisse wahrend eines Berech-
nungszeitraumes, als auch die klimatischen Verhaltnisse in Deutschland berlcksichtigt. Durch
die Anwendung des Klimafaktors konnen die Energieverbrauchskennwerte verschiedener Be-
rechnungszeitrdume und von Gebauden in verschiedenen klimatischen Regionen Deutschlands
(zumindest Uberschlagig) verglichen werden. Der Deutsche Wetterdienst berechnet Klimafakto-
ren flachendeckend fiir ganz Deutschland und stellt standortbezogene Klimafaktoren fir jede Zu-
stell-Postleitzahl zur Verfugung, das ergibt Uber 8.200 Klimafaktoren. Die Witterungsbereinigung
erfolgt durch das Multiplizieren des gemessenen Jahres-Heizenergieverbrauchs mit dem entspre-
chenden Klimafaktor. Als Faustregel gilt, dass ein Jahr umso warmer ist, je gréRer der Klimafaktor
ist“ (siehe https://www.dwd.de/DE/leistungen/klimafaktoren/klimafaktoren.html).

Zur Berechnung der witterungsbereinigten Werte in diesem Energiebericht wurden die Klimafak-
toren des Deutschen Wetterdienstes herangezogen.

34 Energiemanagement kreiseigene Liegenschaften

Ziele des Energiemanagements sind die Minimierung des Energieverbrauchs und der dadurch
bedingten Umweltbelastungen, die Reduzierung der Verbrauchskosten, die Priorisierung der Sa-
nierungsmalnahmen und der Werterhalt der Gebaude.

Durch ein effizientes Energiemanagement kénnen in den kreiseigenen Liegenschaften Einspa-
rungen bei Energie- und Wasserverbrauch erzielt werden. Auf Stérungen und Defekte kann zeit-
nah reagiert und unnétige Kosten vermieden werden.

Das Energiemanagement liegt im Aufgabenbereich des Bau- und Liegenschaftsamtes zu dem
sowohl die investiven als auch die nichtinvestiven MalRnahmen in allen energierelevanten Berei-
chen gehdren. Hierzu zéhlen folgende Aufgaben:

e Energieverbrauchskontrolle: monatliche Verbrauchsdatenerfassung und Verbrauchsaus-
wertung der kreiseigenen Liegenschaften,

¢ Initiierung von Energiesparmalinahmen,

e optimierte Betriebsfuhrung von Heiz- und Kélteanlagen,

¢ Nutzungsoptimierung von Gebauden,

o die Unterstiitzung des Bau- und Liegenschaftsamts bei der Planung von Energie- und
Sanierungskonzepten,

¢ Integration von technischen SparmalRhahmen in die Sanierungsarbeiten,

e Schulung des Betriebspersonals und der Nutzerinnen und Nutzer,

o die Akquise von Foérdergeldern fur Energieeffizienzmalinahmen.

Um langfristig den optimierten Energie- und Ressourceneinsatz sicherzustellen und die Ver-
brauchskosten so gering wie méglich zu halten, werden unterjahrig regelmafig die Verbrauchs-
entwicklungen der Liegenschaften ausgewertet und gegebenenfalls MalRnahmen veranlasst.

Derzeit werden fiir die kreiseigenen Liegenschaften monatlich — in den Verwaltungsgebauden
woéchentlich — Uber 500 Zahlpunkte aufgenommen und ausgewertet. Zur detaillierteren
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Auswertung werden laufend notwendige Zahlpunkte nachgeristet. Wahrend eine kleine Schule
oder eine kleine Asylunterkunft z. B. mit vier Zahlern fir Kaltwasser, Warmwasser, Strom und
Gas auskommt, bendtigen grofRere Liegenschaften mit mehreren Gebauden und verschiedenen
Nutzern deutlich mehr Unterzahler.

3.5 EnergieeinsparmaBnahmen im Zuge der Energieeinspar-Verordnungen zur
Senkung des Gas- und Stromverbrauchs

Auf die Einsparung von Gas hatten sich die EU-Mitgliedstaaten verstandigt. Ziel war es, den Gas-
verbrauch um 15 Prozent zu senken. Fir Deutschland, das Uber die letzten Jahre besonders
abhangig vom russischen Gas war, wurde ein Einsparziel von 20 % zur Abwendung einer Gas-
mangellage ausgegeben und im August 2022 die Verordnung zur Sicherung der Energieversor-
gung Uber kurzfristig wirksame Maflnahmen verabschiedet. Vom Bau- und Liegenschaftsamt
wurden Uber die gesetzlichen Anforderungen hinaus verschiedene Energieeinsparmal3nahmen
vorgenommen bzw. sind in der Planung. Aufgrund von Liefer- und Personalengpassen konnten
nicht alle MaRnahmen so ziigig wie geplant fertiggestellt werden. Es werden

e Flure und Treppenhauser werden in den kreiseigenen Liegenschaften nicht mehr beheizt

o die 19 Grad-Regelung an Arbeitsstatten in den o6ffentlichen Liegenschaften konnte - mit
Abweichungen Uberwiegend nach oben - umgesetzt werden

¢ in den Verwaltungsgebauden wurde an den Waschbecken die Warmwasserbereitung ab-
gestellt und ist nur noch an hygienisch notwendigen Zapfstellen wie z. B. im Veterinaramt
vorhanden

¢ die noch fehlenden hydraulischen Abgleiche sind in Planung

e dort wo noch vorhanden, wurden ineffiziente Heizungspumpen getauscht

o die Liftungszeiten der Luftungsgerate wurden reduziert und au3erhalb der Arbeitszeiten
stark heruntergefahren

o die Klimagerate der Verwaltungsgebaude gehen erst ab einer Temperatur von 26 °C in
Betrieb

e die Vorlauftemperaturen in den Heizungsanlagen wurden abgesenkt

o die am 01.08.2022 in Kraft getretene Dienstanweisung Energie ist flur alle Nutzerinnen
und Nutzer der kreiseigenen und der durch den Kreis angemieteten Gebaude verbindlich

¢ eine Pflichtschulung zum Energiemanagement wurde im August 2022 fur alle Mitarbeiten-
den der Kreisverwaltung eingefihrt.

Die angefihrten MaRnahmen und die im Rahmen des Sanierungsfahrplans umgesetzten Ef-
fizienzmallnahmen haben in den Monaten September — Dezember 2022 zu deutlichen Ein-
sparungen gefuhrt. Die Ergebnisse werden unter Kapitel 4 Gesamtauswertung Energie- und
Wasserverbrduche dargestellt.
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4 Gesamtauswertung Energie- und Wasserverbrauche

4.1 Gesamtverbrauchsentwicklung der Liegenschaften

Der absolute Energieverbrauch zur Bereitstellung von Warme, Kélte und der Lichtkraftstromver-
sorgung betrug 11.653.974 kWh, der Wasserverbrauch betrug 20.346 m3.

Energieverbrauche:

Anteilige Kosten Warme-/Kalte und

Anteiliger Warme- und Stromverbrauch 2022

Stromverbrauch 2022

3.655.116 kWh
31%
739.231€
48%
B Warme-/Kélteversorgung gesamt miWarme- u. Kalteversorgung Betriebs-/Licht-

Licht-/Kraftstromversorgung [Kraftstrom

Abbildung 2 Anteilige Gesamtenergieverbrduche und -kosten

Im Folgenden werden die Entwicklung der unterschiedlichen Verbrauche und die daraus entstan-
denen Kosten Uber den Gebaudebestand sowie die Entwicklung der vielverbrauchenden Liegen-
schaften und ihre spezifischen Verbrauche dargestellt. Die Entwicklung der kumulierten Warme-
/Kélte- und der Licht-/Kraftstromverbrauche aller neun Objekte zeigt die folgende Grafik:

Entwicklung Gesamtverbrduche Warme/Kélte und Licht-/Kraftstrom

14.000.000 KWh
11.503.821
12.000-000 kI 10.570.975 10.689.694 10.709.718
0.966.571 10.175.638
10.000.000 KWh 0,442.745
£.000.000 K\Wh
§.000.000 K\Wh

4.004.325 4.056.346 3.976.653 3770.627 3.776.773 3.655.116
4.000.000 kwn 3-349.316

2.000.000 kWh
0 KWh

2016 207 2018 2019 2020 2021 2022

e \WArme/KERe witter.-ber. Betriebs-/Licht-/Kraftstrom

Abbildung 3 Entwicklung Gesamtverbrduche Liegenschaften (Wédrme witterungsbereinigt)
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Im Vergleich zu 2021 hat sich der Energieverbrauch in 2022 reduziert. Dies resultiert aus den
EnergieeinsparmalRnahmen im Zuge der Energiekrise.

Die absoluten Warmeverbrauche haben sich in allen Liegenschaften reduziert, durch Erneue-
rung der Warme-/Kalteversorgung besonders stark in den Liegenschaften AL 75 und HoGa.

Prozentuale Veranderungen zum Vorjahr bei den absoluten
Warme-/Kalteverbrauchen
-29,0% LRA -GL 1-3

-41,1% LRA - AL 75
-28,6% LRA - AL 77
-23,6% BSZ FN
-19,3% BSZ Uberlingen
-27,1% BZ Markdorf
-7,7% EST
-35,8% HoGa
-4,3% Pestalozzi

-50% -45% -40% -35% -30% -25% -20% -15% -10% -5% 0%

Abbildung 4 Prozentuale Verdnderungen Wérme-/Kélteverbrauch

Im Zuge der unter Kapitel 3.5 angefuhrten Sparmal3nahmen konnten in der zweiten Jahreshalfte
deutliche Einsparungen im Vergleich zu den beiden Vorjahren erzielt werden, die in der folgenden
Grafik fur die Heizperiode September bis Dezember dargestellt sind.

Summe bereinigte Verbrauche Sept. - Dez. [kWh]

575.166
2022 R

2.501.799
982.080
22
3.301.923
2020
3.162.301
0 1.000.000 2.000.000 3.000.000 4.000.000
B ) Verwaltungsgebaude > Schulen

Abbildung 5 Wérmeverbréduche der Verwaltungsgebédude und Schulen September bis Dezember
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Ein Teil der Reduzierung ist auf die Sanierung der Heizungsanlagen in der HoGa und im Ver-
waltungsgebaude AL 75 zurtickzufuhren. Die prozentualen Veranderungen bei den Warmever-
brauchen der einzelnen Liegenschaften fur die Zeit September bis Dezember 2022 im Vergleich
zum Vorjahreszeitraum ist in der folgenden Grafik dargestellt:
Prozentuale Verdnderung der bereinigten Warmeverbrauche aus Summe
Sept. - Dez. 2022 im Vergleich zum Vorjahr
0%

-2,9%
-10%

-20%

-19,0% -19,0%
-22,8% -21,6%
209
30% -27,9%
-40% ‘34,9%
-41,5%
-50%
-49,4%
-60%
HoGa
BSZFN BSZUB  BZM EST 2022  Pesta AL77  AL75  GL1-3
2022 2022 2022 2022 incl. 2022 2022 2022 2022
Fliichtl.

%.Veranderung Sept.-

X -19,00% -27,93% -34,92% -2,86% -22,81% -19,01% -21,60% -49,45% -41,50%
Dez. Vorjahr

Abbildung 6 Prozentuale Verdnderungen der Wérmeverbréduche im Vergleich zum Vorjahr

Die Stromverbrauche sind im Vergleich zum Vorjahr in fast allen Liegenschaften angestiegen.
Dies ist auf die wieder ganzjahrige Nutzung der Schulen, auch fir die Volkshochschule und die
Sportvereine sowie auf die zunehmende Digitalisierung zurtickzuflhren.

Prozentuale Veranderungen zum Vorjahr bei den Stromverbrauchen

+3,4% LRA -GL1-3
-49,6% LRA -AL 75
0,2% LRA -AL 77
8,6% BSZFN
11,6% BSZ Uberlingen
6,3% BZ Markdorf
21,1% EST
1,2% HoGa
20,8%  Ppestalozzi

-50% -40% -30% -200% -10% 0% 10% 20% 30%

Abbildung 7 Prozentuale Verdnderungen Licht-/Kraftstromverbrauch
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Der Energieverbrauch (Warme/Kalte und Licht-/Kraftstromversorgung) entfallt zu 27 % auf die
drei Verwaltungsgebaude und zu 73 % auf die Schulen. Mit 32 % bendtigt das Berufsschulzent-
rum Friedrichshafen knapp ein Drittel des Gesamtverbrauchs. Energie- und CO,-reduzierende

MalRnahmen sind in dieser Liegenschaft unter dem Aspekt der Kosten und der kreiseigenen Kili-
maziele am wirkungsvollsten.

Prozentualer Anteil Gesamtenergieverbrauch 2022

Pestalozzisch.
1,6%

LRA -GL 1-3
8,2%

LRA - AL 75
10,9%

BZ Markdorf
17,7%

BSZ Friedrichshafen
32,1%

Abbildung 8 Prozentualer Anteil
der Liegenschaften am Gesam-
tenergieverbrauch

Wasserverbrauche:

Der Gesamtwasserverbrauch ist wieder angestiegen, liegt jedoch unter dem Verbrauch vor der
Pandemie.

Entwicklung Gesamtverbrauche Wasser

30.000 m?
25.921
25000me 2658 23116
20.346
20.000 m®
15.000 m?
10.000 m3
5.000 m? Abbildung 9
. Entwicklung
m Gesamtwasser-
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 verbrauch
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4.2 Gesamtkostenentwicklung der Liegenschaften

Die Gesamtkosten fur die Versorgung der Liegenschaften lagen im Jahr 2022 bei 1.639.201 €,
davon entfallen 6 % auf die Wasserversorgung, 45 % auf die Warme- und Kalteversorgung und
49 % auf die Licht-/Kraftstromversorgung. Die folgende Grafik zeigt die Kostenaufteilung der
Energie- und Wasserversorgung.

Energie- und Wasserkostenverteilung
Liegenschaften 2022

mWarme- u.
Kakeversorgung

Befriebs-iLicht-
Kraftstrom

739.231 €
= Wasser/ 499,

Abwasser

Abbildung 10 Kostenverteilung Energie und Wasser

Die Entwicklung der Gesamtkosten ist in der folgenden Grafik dargestellt:

Kostenentwicklung iiber den Gesamtbestand

2.500.000€
2.000.000 € 1.907.255
1.639.201
1.542.904 4 5p3.055 1.533.391 1_511}/\
1.500.000 € 1-3??:152__...——
1.000.000 € *"'h""‘"--...__
500.000 €
[IES
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
—WEIME- 0. Kdlteversorgung Befrigbs-iLicht- =———\Nasser/ s SUMIMEN
fMKraftstrom Abwasser

Abbildung 11 Entwicklung Kosten fiir Energie und Wasser
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Prozentuale Verdnderungen zum Vorjahr

-16,4% Kosten

-3,2% Verbrauch

-30% -20% -10% 0% 10% 20% 30% 40%
m'Wasser Befriebs-Licht-Krafistrom  mWarme (absolut)

Abbildung 12 Prozentuale Verdnderungen bei Verbrauch und Kosten

Die prozentualen Veranderungen bei Verbrauchen und Kosten sind unterschiedlich. Die
Mehrverbrauche fuhren im Vergleich zum Vorjahr nur bei den Wasserverbrauchen zu
Mehrkosten, bei der Energieversorgung fallen die Kosten geringer aus als im Vorjahr, dies ist
auf den geringeren Warmeverbrauch zurtickzufiihren. Insgesamt haben sich die Kosten im
Vergleich zum Vorjahr mit 268.054 Euro um 14,1 % verringert.

Die Kosten fiir Warme in 2022 betragen 798.482 Euro, dies entspricht im Vergleich zum Vorjahr
einem Minus von 15,4 % im Vergleich zum Vorjahr. Die Aufwendungen fur die Licht-
/Kraftstromversorgung betragen mit 793.231 Euro 16,4 % weniger als 2021.

Aufgrund der langen Energieliefervertrage haben sich die Preiserhéhungen bei Gas und Strom
in 2022 noch nicht ausgewirkt. Dies fuhrt im Vergleich zu den Vorjahren zu einer Kostenreduktion.
Die gesamten Aufwendungen fir Energie und Wasser der dargestellten Liegenschaften bewegen
sich seit 2016 im Bereich von 1,4 bis 1,9 Millionen Euro.

Warme- u. Kéltever- Betriebs-/Licht- Wasser/
Summen
sorgung IKraftstrom Abwasser

Jahr

2022 798.482 € 739.231 € 101.488 € 1.639.201 €
2021 943.986 € 883.845 € 79.424 € 1.907.255 €
2020 659.756 € 772.042 € 80.147 € 1.511.945 €
2019 600.275 € 838.298 € 94.818 € 1.533.391 €
2018 591.869 € 814.791 € 96.395 € 1.503.055 €
2017 635.125 € 804.937 € 102.842 € 1.542.904 €
2016 588.607 € 681.816 € 105.743 € 1.376.166 €

4.3 Verwendete Energietrager

Fur die Energiebereitstellung kamen fossile und regenerative Energietrager zum Einsatz. Die
folgenden Grafiken zeigen die Entwicklung der eingesetzten fossilen und regenerativen Ener-
gietrager in Summe sowie die Anteile der regenerativen Energietrager.
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Warme:

Entwicklung Nutzung Energietrager fiir die Warmeerzeugung
8.000.000 kWh +
7.000.000 kWh - 7_50;FF ——

7.096.236 7.041.532 7.097.967
6.000.000 kWh -
6.271.257

5.000.000 kWh - 5.468.937

4.000.000 kWh + 3.587.597

3.193.637 3.182.019

2.757.859 2 589 399
1.879.660

3.000.000 kWh - 2.617.223

1

2.000.000 kWh

1

1.000.000 kWh

0 kWh T T T T T T

2016 2017 2018 2019 2020 2021
—#— Summe regenerative Energietrager Warme [kWh]

2022

Abbildung 13
Entwicklung
regenerativer
Energietrager
zur Wérme-
erzeugung

Als fossile Energietrager wurden Gas und zu einem sehr geringen Anteil Ol genutzt. Das Gas
kommt sowohl in den Gaskesseln als auch in der Kraft-Warmekopplung zum Einsatz. Die
regenerativen Energien sind Biogas (10 % des Gasbezugs in jeder Liegenschaft ohne
Contracting), Holz (Berufsschulzentrum Friedrichshafen, Bildungszentrum Markdorf, Hotel- u.
Gaststattenschule Tettnang) und Geothermie (Berufsschulzentrum Friedrichshafen). Palmdl

kommt seit 2020 nicht mehr zum Einsatz.

Entwicklung regenerative Energietrager Warmeerzeugung

2.500.000 kWh

2.000.000 kWh 1.848.448

1

1.795.488 1.789.020

1.644.

1.500.000 kWh - 1.493.760

1.000.000 kWh -

2.593.694

2.309.831

635.0
500.000 kWh - 350-.527/ 235800  344.120
— —— —— 4-__—_——__—.\.
OIWh = g4172  14%o0 155200  189.200 107.580
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Biogas ———Holz —e—Palmél —#—Geothermie (erzeugte Warme)

Abbildung 14 Entwicklung Energietréger Warmeversorgung von 2016 — 2022

Der gesamte Anteil der regenerativen Energien fur die Liegenschaften lag 2022 bei knapp 32 %

und hat sich im Vergleich zum Vorjahr um 3 % erhdht.

Der uberwiegende Teil der Warme wird mit fossilen Energietrédgern erzeugt, davon entfallen
10,5 % - und somit 5 % mehr als im Vorjahr - auf den Einsatz in BHKWs und 55,5 % auf den
Einsatz in den Gaskesseln. Heizdl wird in der Energiezentrale am Berufsschulzentrum
Friedrichshafen verbrannt und hatte 2022 einen Anteil von 1,7 % am gesamten Energieeinsatz.
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Abbildung 15 Prozentualer Anteil der
Energietrdger Warme-/Kéltebereitstellung

In der folgenden Tabelle sind die verwendeten Energietrager flr die Jahre 2016 bis 2022 ange-

fuhrt.
Warmelieferung der verwendeten Energietrager [kWh]
Jahr Erdgas Biogas Heizdl Holz Palmal Geothermie
2022  4.525.330 199.812 134.319 2.309.831 - 107.580
2021 6.583.340 244 .205 218.960 2.593.694 - 344.120
2020 5.516.303 213.677 93.360 1.644.360 1.493.760 235.800
2019 6.276.640 623.451 127.980 1.789.020 635.000 189.200
2018 6.862.682 762.520 178.850 1.321.152 350.527 186.240
2017 6.889.596 765.511 206.640 1.848.448 - 151.095
2016 7.183.922 318.600 1.795.488 - 89.222
Strom:

Der bezogene Strom stammt zu 84,9 % aus
erneuerbaren Energiequellen (zertifizierter
Okostrom, siehe Anhang). Ein Teil des in den
BHKWs erzeugten Stroms (12,4 %) wurde in
den Liegenschaften genutzt. Durch die
Eigennutzung des in den BHKWSs erzeugten
Stroms fallen zu bilanzierende Emissionen an,
da die BHKWs mit Erdgas betrieben werden.
2,7 % des Stroms wurde auf der kreiseigenen
PV-Anlage am Bildungszentrum Markdorf
gewonnen.

Energietrager Stromversorgung in 2022

= BHKW-Strom

Abbildung 16:

= Okostrom

= PV-5trom

Anteiliger Energiebezug zur Stromversorgung
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Infolge der vielen Sonnenstunden konnten in 2022 mit den Photovoltaikanlagen auf den
Dachflachen der kreiseigenen Liegenschaften 633.963 kWh Strom erzeugt werden, im
Vergleich zum Vorjahr ein Plus von 11,5 %. Der grofite Anteil mit 450.00 kWh wurde auf dem
Dach des BSZ in Friedrichshafen erzeugt. 86.375 kWh wurden direkt im Bildungszentrum
Markdorf genutzt. In der folgenden Tabelle sind die PV-Ertrage der einzelnen Liegenschaften
zusammengestellt:

Photovoltaikanlagen auf den Dachern der kreiseigenen Gebaude

Jahr Objekt ﬁ(l;’c\)ll;t]e I[E;tv:’?.glj Elgel}xs\ll'ﬁ;auch Em;gv?ll:]ung
BSZ Friedrichshafen unbekannt 450.000 - 450.000
BZM Sporthalle 1 99,80 91.830 86.375 5.555
HOGA Tettnang 59,00 3.868 - 3.868
2022 | Verwaltungsgeb. AL 75 24,00 11.107 11.107
Pestalozzischule Markdorf 29,41 34.904 - 34.904
Tannenhagschule Fischbach 38,10 42.254 42.254
Summen 633.963 97.482 536.581
4.4 Entstandene Emissionen

Im folgenden Schaubild werden die durch den Energieverbrauch entstandenen Emissionen und
ihre Entwicklung im Zeitraum 2016 — 2022 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 Emissionen, welche bei der
Erzeugung von Licht-/Kraftstrom entstehen.

Entwicklung der entstandenen Emissionen aus Energieverbrauch

2500t

2215
2.051t
1.950 t 2.030t
2.000 t
1.500 t
1.343 t

1.000 t
500 t

179 t 209 t 268 t 268 t

50t 0t 44 t

0t

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

—@=—Emissionen Warme Emissionen Strom —@—Emissionen ges.

Abbildung 17 Entwicklung Emissionen aus Energiebedarf von 2016 — 2022

Bei der Energieversorgung der kreiseigenen Liegenschaften haben sich die Emissionen in
Summe um 604 t bzw. 27 % deutlich verringert. Die Reduktion ist zum gréfiten Teil auf den ge-
ringeren Warmebedarf und den Einsatz von Pellets statt Erdgas in der HoGa zurlckzufuhren.

Seit 2019 wird in allen Liegenschaften 100 % Okostrom bezogen. Der gelieferte Strom aus Er-
neuerbaren Energien stammt aus Wasserkraft. Der Anteil elektrischer Energie aus Erneuerbaren
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Energien muss in Anlagen erzeugt werden, die ausschlielich Erneuerbare Energien nutzen. Min-
destens 30 % dieser Anlagen durfen nicht alter als sechs Jahre sein. Der Bezug des Stroms fur
die kreiseigenen Liegenschaften wird emissionsfrei bilanziert. Bei lokalem Strom des Ublichen
deutschen Strommix belaufen sich die COzs-Emissionen 2022 auf 442 Gramm pro Kilowatt-
stunde?, bei Okostrom auf null Gramm pro Kilowattstunde®. Den Berechnungen zu den entstan-
denen Emissionen fur die Versorgung der kreiseigenen Liegenschaften liegen beim Strom die
Werte des Umweltbundesamtes zugrunde.® Im Warmebereich wurden die veroffentlichten Werte
der KEA sowie die Ubermittelten Werte der EnBW und des Stadtwerk am See zugrunde gelegt.
Nach den Richtlinien der klimaneutralen Verwaltung vom Land BW muss auch der Okostrom
zuklnftig mit dem deutschen Strommix bilanziert werden, die Emissionen betragen bei der Be-
rechnung dann fir den Strom 1.384 t und in Summe fiir Warme und Strom 2.727 t.

5 Auswertung der einzelnen Liegenschaften

Im Folgenden werden die einzelnen Liegenschaften mit ihren Verbrauchen und ihren Verbrauchs-
entwicklungen fiir den Zeitraum 2016 bis 2022 dargestellt. Seit 2017 werden fir den Energiebe-
richt auch die Verbrauche von vorhandenen Unterzahlern berilcksichtigt. Die spezifischen Ver-
bréduche werden seit 2017 einheitlich auf die beheizte Bruttoflache bezogen. Dies schliel3t auch
Raume, die von beheizten Rdumen umschlossen sind, mit ein. Aus diesem Grund kdnnen die
Werte aus 2016 nur eingeschrankt mit den Werten ab 2017 verglichen werden. In den vergange-
nen Jahren sind in einigen Liegenschaften energetische bzw. technische MalRnahmen durchge-
fuhrt worden. Diese flieflen in den Liegenschaften, in denen wegen fehlender Unterzahler eine
prozentuale Verbrauchsauswertung ermittelt wurde, mit ein.

Die angegebenen Verbrauchswerte sind sowohl absolut als auch witterungsbereinigt dargestellt.
Dies ermoglicht die Vergleichbarkeit der Objekte untereinander sowie den Vergleich der Verbrau-
che in den einzelnen Jahren.

Auch die durchgefiihrten energetischen Malnahmen sowie Defekte, Stdrungen und Schaden an
den Gebauden werden kurz vorgestellt, da sie die Energie- und Wasserverbrauche beeinflussen.
Bei den Kosten sind die Ausgaben dargestellt, die fir die gelieferten Energie- und Wassermengen
angefallen sind, inklusive den dazugehorigen Zahlergebihren und Netzentgelten.

In den Kosten fiir den Wasserbezug sind seit 2019 - zur besseren Vergleichbarkeit der Liegen-
schaften untereinander - die Gebuhren fur Niederschlagswasser nicht mehr enthalten.

Die Energie- und Wasserversorgungskosten je Objekt sind in diesem Kapitel bei den jeweiligen
Objekten aufgefiihrt. Eine Ubersicht der Verbrauche und Kosten seit 2016 ist dem Anhang zu
entnehmen.

5.1 Auswertung Verwaltungsgebaude

Die Warme- und Kalteverbrauche in den Verwaltungsgebauden haben sich im Vergleich zum
Vorjahr mit 1.028.332 kWh absolut um 35,7 % reduziert. Dies ist der geringste Verbrauch seit
2017 und auf die Sanierung der Warme-/Kalteversorgung in der AL 75 und die umgesetzten
EnergieeinsparmalRnahmen im Zuge der Energiekrise zurlckzufuhren. Die Entwicklung der wit-
terungsbereinigten Warme- und Kalteverbrauche ist in der folgenden Grafik dargestellt:

4 Quelle: Entwicklung der spezifischen Treibhausgas-Emissionen des deutschen Strommix in den Jahren 1990 -
2022, Umweltbundesamt Mai 2023

5 CO2-Emissionen aus erneuerbaren Energien werden gemaR Bilanzierungsregeln des UNFCCC zur Treibhausgas-
berichterstattung unter dem Kyoto-Protokoll als CO2-neutral bilanziert und gehen in die Berechnung der Emissionen
mit dem Wert ,0“ein.

6 Stromkennzeichnung flr gelieferten Strom in die kreiseigenen Liegenschaften siehe Anhang ,Kennzeichnung der
Stromlieferungen 2021 fir Kunden des Stadtwerks am See*.
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Entwicklung Warme- und Kalteverbrauche Verwaltungsgebaude [kWh]
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1.387.336  1.369.666

1.400.000 kWh 1168440 1227104 1231059 1.238.862
1.200.000 kWh — .- .083.370

1.000.000 kWh
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- @= AL 75 Kalte witterungsber. —@— AL 77 Warme witterungsber.

Abbildung 18 Entwicklung witterungsbereinigte Wérme- und Kélteverbrduche Verwaltungsgebéude

Der hohe Anteil fur die Warme- und Kalteversorgung in der AL 75 ist auf die energetisch sehr
schlechte Fassade des Gebaudes zurtickzufuhren.

Die drei Verwaltungsgebaude haben in 2022 fir die Stromversorgung 1.254.762 kWh bendtigt,
im Vergleich zum Vorjahr entspricht das einem Minderverbrauch von 20,7 %.

Anteilige Warme- und Kilteverbrauche Anteilige Stromverbrauche
Verwaltungsgebaude in 2022 Verwaltungsgebaude in 2022
GL 1-3 (incl.
Leitstelle)
533710  varme
kWh C\}-__ 75 LRA - GL 1-3
arme 426.932 kWh
34%
AL 75 Kalte
LRA - AL 75
918.110 mAL 77 319.280 kWh
kWh Warme

25%

Abbildung 19 Verteilung Energieverbrduche Wérme/Kélte (absolut) Verwaltungsgebaude in 2022
Abbildung 20 Verteilung Stromverbréduche Verwaltungsgebéude in 2022
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Stromverbrauchsentwicklung:

Entwicklung Stromverbrauch (incl. Betriebsstrom) Verwaltungsgebaude
800.000 kWh

700.000 kWh 649.609 633.060 633.294
581.855 592.333

548.492
75.765 585.563 507.43¥ 508.551

600.000 kWh 559.910

500.000 kWh
518973  gog 512919  511.416
400.000 kWh 477.484 463.342  4m944  pg o3
300.000 kWh 319.280
200.000 kWh
100.000 kWh
LRA-GL1-3 —#—LRA-AL75 —+—LRA-AL77
0 kWh r T T T T T T
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Abbildung 21 Entwicklung Allgemein- u. Betriebsstromverbrduche Verwaltungsgebédude

Spezifische Verbrauche:

Die spezifischen Warme- und Stromverbrauche sind sehr unterschiedlich. Sie sind im
Warme/Kaltebereich von der energetischen Qualitat der Gebaudehulle und der Nutzung abhan-
gig.

Spezifische Verbrauche Verwaltungsgebaude 2022

200 kWh/m?
163
150 kWh/m?
100 kWh/m?
65
48 955 63 “
50 kWh/m?
0 KWh/m? . Abbildung 22 Spezifische
" AL 77 AL 75 GL Verbrduche Verwaltungs-

gebéude in 2022 (abso-

m\Warme/Kalte = Betriebs-/Licht-/Kraftstrom lute Verbréuche)

Kosten Verwaltungsgebaude:

Fir die Verwaltungsgebaude sind 2022 Versorgungskosten in Hoéhe von 484.020 € angefallen.
Bei den Warme-/Kaltekosten entfallt analog zum Verbrauch der gréRte Anteil auf das Gebaude
AL 75, darin einbezogen sind die Kosten flir die Erneuerung der Klimagerate und die Installation
der PV-Anlage. 28,2 % der Gesamtkosten entfallen auf das Gebaude GL 1-3, 29,4 % auf das
Gebaude AL 77 und 42,4 % auf das Gebaude AL 75.

Die Versorgungskosten (ohne Investitionskosten aus Contracting) sind in der folgenden Grafik
dargestellt:
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Versorgungskosten der Verwaltungsgebaude 2022

180.000 € 167.882
160.000 €
136.292 142.511
140.000 €
120.000 € 105 100528
100.000 €
80.000 € 4177 61
60.000 € 49.505
40.000 € 3598
20.000 € .
€ | ] — Abbildung 23
GL1-3 AL 75 AL 77 Angefallene
2022 2022 2022 Versorgungskosten
Verwaltungs-
mWarme u. Kalte Betriebs-/Licht-/Kraftstrom mWasser = Gesamtkosten gebéude in 2022
Entwicklung Gesamtkosten:
Entwicklung der Gesamtkosten Verwaltungsgebaude
800.000
673.682 €
700.000
600.000 525.407 € 533.281
502715€ 470095 ¢€ /\%)20 €
500.000 o —
400.000
300.000
200.000 /\
100.000
0
2017 2018 2019 2020 2021 2022
e Gesamtkosten Warme/Kalte Gesamtkosten Strom
= (Gesamtkosten Wasser = Summe Kosten

Abbildung 24 Entwicklung Gesamtversorgungskosten Verwaltungsgebéude

Gering- und nichtinvestive Energieeinsparmdglichkeiten Verwaltungsgebaude:

Aus technischer Sicht lassen sich mit der Umstellung aller Leuchtkérper der Innen- und Aulien-
beleuchtung auf LED-Leuchtkérper sowie mit der Erneuerung der Heizungspumpen in der AL 77
die Stromverbrauche reduzieren.

Die Einstellungen der Anlagen infolge der Energiekrise sollten beibehalten werden, auch wenn
die Arbeitsstattenrichtlinie fur teil- und vollklimatisierte Blroraume eine Temperatur von mindes-
tens 21 °Celsius wahrend der Heizperiode und von héchstens 26 °Celsius aul3erhalb der Heizpe-
riode vorschreibt (in 2022 wurden 20 °Celsius und 26 °Celsius eingestellt). Je groRer die Tempe-
raturdifferenz zwischen innen und aufen wahrend der Sommermonate ist, je hoéher fallen die
Energiekosten fir die Vorhaltung der Raumtemperaturen aus. Die Kuhlung erfolgt Gber Strom,
das bedeutet, die Kosten fur Kalte sind deutlich héher als die fur Warme.
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Die detaillierten Verbrauchs- und Kostenentwicklungen werden in den Kapiteln 5.1.1 bis 5.1.3

dargestellt.

5.1.1 Verwaltungsgebaude Albrechtstr. 77 (LRA AL 77)

Baujahr 2006 2006

Beheizte Brutto-Flache [m?] 7.780

Qualitat Warmedammung gut
Warmwasserversorgung dezentral
Warmeversorgung Heizzentrale AL 75

Das Verwaltungsgebdude in der Albrechtstralle 77 ist ein
Leasingobjekt. Die Warmeversorgung des Gebaudes erfolgt
aus der Heizzentrale in der Albrechtstrale 75. Das Gebaude
ist teilklimatisiert (Santissaal und zwei weitere Rdume), d.h.
die zugefiihrte Frischluft wird im Winter vorgewarmt und im
Sommer vorgekuhlt. Die Vorwarmung erfolgt mit Hilfe der
Warmezufuhr aus der Heizzentrale, die Kihlung Uber Strom
direkt im Gebaude. Zur Versorgung der E-Autos stehen zwei
Wallboxen und drei Steckdosen zur Verfigung.

Verbrauchsentwicklung:

Entwicklung der Energieverbrauche Verwaltungsgeb. AL 77

700.000 kWh

575.765 585.563
600.000 kWh 548.492

477.484
500.000 kWh

491.550
400.000 kWh
438.343

300.000 kWh
200.000 kWh
100.000 kWh

—0— \Warme [kKWh]

0 kWh . . r r

517.0N

Betriebs-/Licht-/Kraftstrom [kWh]

2017 2018 2019 2020

Abbildung 25 Entwicklung Wérme- u. Stromverbréduche AL 77 (Wérmeverbrduche witterungsbereinigt)

Der Warmeverbrauch fir das Verwaltungsgebaude AL 77 hat sich in 2022 absolut um
149.565 kWh bzw. 14,3 % reduziert. Der Stromverbrauch hat sich mit 6.023 kWh um 1,2 % er-

hoht.
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Der Wasserverbrauch ist mit einem Plus von 266 m* um 25,4 % angestiegen.

Entwicklung der Wasserverbrauche Verwaltungsgeb. AL 77

2.000 m® 1.662 1.751

1.500 m?

1.000 m?

500 m?

0 m3 r T T T T T
2017 2018 2019 2020 2021 2022

Abbildung 26 Entwicklung
Wasserverbréuche AL 77

Sanierungs- und OptimierungsmafRnahmen 2022:

Fir die Sommermonate wurde die Vortemperierung der zugefuhrten Frischluft angehoben, um
das energieintensive Herabkuhlen der Frischluft zu minimieren (Ausgangstemperatur 26° C statt
bis dato 21° C Auldenluft).

Die Abschaltung der Warmwasserboiler in den Waschraumen (Betriebszeit 24 Stunden an 365
Tagen) wurde im Rahmen der EnergieeinsparmalRnahmen umgesetzt. Aulierdem wurden die
Boiler in den Teekiichen mit Zeitschaltuhren versehen, so dass das Wasser nun nur noch wo-
chentags fiir einige Stunden bereitgehalten wird (vorher 24 h/365 d). Die Kunstbeleuchtung wurde
abgeschaltet und die Anzahl der Beleuchtungskoérper in den Fluren reduziert. Anfang 2023 wur-

den die vorhandenen Stehleuchten ausgetauscht gegen Stehleuchten mit LED und Prasenzmel-
dern.

Verbrauche und Kosten zusammenfassend fiir das Jahr 2022:

. Warme Kosten Licht- Kosten Wasser Kosten Flache Summs
Bezeichnung IKraftstrom s 2 Kosten
[kWh]  [€] [KWh] [€] [m] €] M1 g
ﬁ{"t?sfeba“de 372720 35958 = 513460 100528 1313 = 6.025 7780 142.511

Die Kostenentwicklung fur die entstandenen Verbrauche ist in der folgenden Grafik dargestellt:

Entwicklung der Gesamtkosten AL 77

140.000 €
120.386 118.616
_ 115.708
120.000 € 115.242
100.528
100.000 € 94.710
80.000 €
60.000 € 44.551
40.000 € o
. 24.834
21.400 17.241 21.048
20.000 € —p
7.126
5867 6651 [ T1%0 6165 4847 6025 0007
0€ Gesamtkos-
2017 2018 2019 2020 2021 2022 tenentwick-
=@=\Varme (absolut) Betriebs-/Licht-/Kraftstrom ==@=\Nasser lung AL 77
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Die Kosten fur Warme haben sich im Vergleich zum Vorjahr aufgrund des Verbrauchsrickgangs
und der staatlichen Unterstitzung um 19,3 % verringert. Die Kosten fur Licht-/Kraftstrom haben
sich um 13 % verringert und die Wasserkosten sind aufgrund eines héheren Verbrauchs wieder
angestiegen. Zusammenfassende Darstellung der prozentualen Veranderungen bei den Ver-
brauchen und Verbrauchskosten im Vergleich zum Vorjahr:

Prozentuale Verdanderungen zum Vorjahr AL 77

P 24,3%
-13,1% Kosten
-19,3% NN

I 25,4%

0,2% Verbrauch
-14,3% I Abbildung 28 Prozentuale
Verédnderungen bei
-30%  -20%  -10% 0%  10%  20%  30% Verbrauchen u. Kosten im
mWasser Licht-/Kraftstrom mWarme (absolut) Vergleich zum Vorjahr

Mogliche MaBnahmen zur dauerhaften Energieverbrauchsreduzierung:

Insbesondere der hohe Stromverbrauch im Gebaude AL 77 ist auffallend, jedoch kann dieser
aufgrund der fehlenden Unterzahlung kaum zurlickverfolgt werden. Der Austausch der
vorhandenen Pumpen gegen Hocheffizienzpumpen wirde zu einer Stromersparnis fihren. Bei
den, auch in Zukunft zu erwartenden, sehr warmen Sommertagen werden sich der
Energieverbrauch flr Kalte und somit auch die Energiekosten fir die Kalteversorgung - bei
gleichbleibendem Nutzerkomfort (h6chstens 26° Grad Innenraumtemperatur) - nicht reduzieren
lassen.

Die fehlende Eingriffsmoglichkeit in die Gebaudeleittechnik und die nicht nachvollziehbaren
Regelungseinstellungen machen eine detaillierte Auswertung und Optimierung der Warme-,
Kalte- und Luftzufuhr in diesem Gebaude unmdglich.

5.1.2 Verwaltungsgebiude Albrechtstr. 75 T 10 I A

(LRA AL 75) -
Baujahr 1973
Beheizte Brutto-Flache [m?] 5.810
Qualitat Warmedammung sehr schlecht
Warmwasserversorgung zentral = [
Warmeversorgung Heizzentrale AL 75 =

Das Verwaltungsgebaude Albrechtstralie 75 ist

vollklimatisiert, es hat keine zu 6ffnenden Fenster

und eine energetisch sehr schlechte Fassade. Seit 2020 stehen 25 Ladepunkte zur Versorgung
der E-Autos zur Verfligung.
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Verbrauchsentwicklung:

Der Energieaufwand zur Klimatisierung und der sehr schlechte energetische Zustand des Ge-
baudes flhren zu hohen Energie- und Wasserverbrauchen. Durch die Sanierung der Klimage-
rate konnte der Warmeverbrauch in 2022 im Vergleich zu den Vorjahren deutlich reduziert wer-
den. Im Vergleich zu 2021 hat sich der Verbrauch absolut um 661.190 kWh verringert. Davon
entfallen -465.391 kWh (-33,6 %) auf den Warme- und -188.236 kWh (-86,9 %) auf den Kalte-
verbrauch. Der starke Riickgang bei den Kalteverbrauchen ist aufgrund der Umbauarbeiten
(eingeschrankte Kihlung tber mehrere Wochen) und die technische Sanierung der Klimagerate
eingetreten. Der Stromverbrauch hat sich kaum verandert.

Entwicklung der Warme-/Kilte- u. Stromverbrauche Verwaltungsg. AL 75

1.500.000 KWh 1.387.336

1.369.666
1227104  1.231.050  1.238.862
1.250.000 KWh 1.163:410_______. - 1.083.370
1.000.000 KWh
750.000 kWh 649.609 633.060 633.204
550.910 581 855 592.333 - )
500.000 KWh
319.280
231.314 222.610 223.046
250,000 KWh 202,643
105.248 115.304
34.210
0KWh | : : : : : :
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
—=— \Warme [KWH] Kalte [KWh] Betriebs-/Licht-/Krafistrom

Abbildung 29 Entwicklung Wérme- u. Kélteverbrduche AL 75 (witterungsbereinigt)

Der Wasserverbrauch hat sich mit einem Minus von 1.193 m? (-42,6 %) deutlich verringert.
Zuruckzufiuhren ist dies auf den geringeren Wasserbedarf fir die Klimatisierung wahrend der Um-
bauphase der Klimagerate sowie deren Erneuerung.

4,000 Entwicklung Wasserverbrauche Verwaltungsg. AL 75
. m?3

3.500 m®
3.000 m®
2.500 m®
2.000 m®
1.500 m?
1.000 m?

500 m®

om® . . T T : : : Abbildung 30 Entwicklung
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 Wasserverbrauche AL 75

3.331

Sanierungs- und OptimierungsmafRnahmen 2022:
Die Klimagerate wurden erneuert. Aul3erdem wurde fur die Sommermonate die Vortemperierung
der zugeflihrten Frischluft angehoben, um das energieintensive Herabkuhlen der Frischluft zu
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minimieren (Ausgangstemperatur 26° C statt bis dato 21° C Aufienluft). In den Waschraumen
und Teeklichen wurde das Warmwasser abgestellt.

Verbrauche und Kosten zusammenfassend fiir das Jahr 2022:

Die Verteilung der Energieverbrauche fir Warme-, Kalte- und Licht-/Kraftstrom sowie die Vertei-
lung der Verbrauchskosten fir das Verwaltungsgebaude AL 75 stellen sich in 2022 wie folgt dar:

Betriebs-

Bezeichnung \'I(V;I:;ne u. Kosten /Licht- Kosten Wasser Kosten Fliache igrsntr::
[kWh] [€] IKraftstrom [€] [m?3] [€] [m?] €]
[kWh]
gsggﬁggrff}s 947.610 | 105473 319280 @ 53261 1609 @ 9.148 | 5810 167.882

Im Vergleich zur Warme musste in 2022 fir eine kWh Kalte mit 0,53 € im Vergleich zur Warme-
versorgung fast das Finffache an Kosten aufgewendet werden. Die Kostenentwicklung fiir die
entstandenen Verbrauche ist in der folgenden Grafik dargestellt:

Entwicklung der Gesamtkosten AL 75

140.000 € 130.048
- 122.066 1468812
120.000 € . 106.072 110.457 110.111
100.000 € Nfzz
80.000 €
60.000 € 53.261
. 36.140
40.000 € 35.432 34.905
20000€  11.376 12.293 11.137 15.192 12.115 14.305 Side
o —— — ° —C— — —
0€
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
=@=\\/arme Kalte Betriebs-/Licht-/Kraftstrom  ==@=\Nasser

Abbildung 31 Kostenentwicklung Verbrduche AL 75

Zusammenfassende Darstellung der prozentualen Veranderungen bei den Kosten und Verbrau-
chen im Vergleich zum Vorjahr:

Prozentuale Veranderungen zum Vorjahr AL 75

-36,0% [N
-59,0%

-76,8% Kosten
-23,8% N
-42,6% [
-86,9% 0.6% Verbrauch
-33,6% I ,
Abbildung 32 Prozentuale
100%  -80% -60% -40% -20% 0% Veranderungen bei den

Kosten und Verbrduchen
mWasser 1 Betriebs-/Licht-/Kraftstrom = Kalte (absolut) ®Warme (absolut)  jm Vergleich zum Vorjahr

Seite 27 von 70



ENERGIEBERICHT 2022

Geplante und mogliche MaBnahmen zur dauerhaften Energieverbrauchsreduzierung:

Die insgesamt hohen Energieverbrauche fur Kélte und Warme und die daraus resultierenden
hohen Energiekosten lassen sich dauerhaft nur durch eine umfassende energetische
Fassadensanierung reduzieren.

51.3 Verwaltungsgebaude Glar-
nischstr. 1-3 (LRA GL)

Baujahr 1978
Beheizte Brutto-Flache [m?] 8.610
e g . hr
Qualitat Warmedammung zghlecht
Warmwasserversorgung zentral
Heizung
Kessel Leistung in kW 900
Baujahr Heizungsanlage 2006

Im Verwaltungsgebaude in der Glarnischstrale befindet sich auch die Leitstelle fir den Land-
kreis. Die Verbrauche der Leistelle sowie die der Verwaltung werden seit 2017 gesondert aufge-
fuhrt. Zur Versorgung der E-Autos stehen drei Ladepunkte zur Verfliigung.

Verbrauchsentwicklung:

Absolut konnte der Warmeverbrauch im Jahr 2022 um 217.577 kWh (-29 %) reduziert werden,
unter Berucksichtigung der Witterung um 15,33 %. Diese Reduktion konnte durch die vorge-
nommenen EinsparmalRnahmen und der sehr guten personellen Betreuung des Gebaudes er-
reicht werden. Der Stromverbrauch im Verwaltungsbereich hat sich um 1,7 % reduziert und
auch der Wasserverbrauch ist in 2022 wieder zurtiickgegangen.

Entwicklung der Warme- u. Stromverbrauche Verwaltungsg. GL 1-3

900.000
765.671

800.000 ~ 725.088  715.632 700589 ~ 719.205 43774
600000 509.327 494698  500.109  495.785
500.000 448403 426979 418107
400.000
300.000
200.000
100.000

OI T T

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
—&—Warme [kWh] Licht-/Kraftstrom [kWh]

Abbildung 33 Entwicklung der Warme- und Stromverbrduche GL 1-3 (Wérmeverbrduche witterungsber.)
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Entwicklung Wasserverbrauche Verwaltungsg. GL 1-3
4.000 m?

3.500 m®
3.000 m*
2.500 m®
2.000 m?
1500 m* 1.897 m*
1.000 m*

500 m?®

2.590 m®
2174 m?

Abbildung 34

m3 Entwicklung der Wasser-
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 Verorduche GL1-3

Sanierungs- und OptimierungsmaRnahmen 2022:

In den Fluren und im Treppenhaus wurden Prasenzmelder installiert. Zudem wurde die Be-
leuchtung einiger Restflachen (z. B. Flure) auf LED umgertstet. Im Parkdeck wurden neue
Radabstellanlagen installiert.

Verbrauche und Kosten zusammenfassend fiir das Jahr 2022:

. Betriebs- .. Summe
. Warme Kosten . Kosten Wasser ' Kosten Flache
Bezeichnung [kWh]  [€] ILicht-/Kraft- €] [m?] €] [m?] Kosten
strom [kWh] [€]

Verwaltungs-
gebaude 533.710  49.505 434.598 74177 2.590 12.611 8.610 | 136.292
Glarnischstr.

Kostenentwicklung:

Kostenentwicklung der Verbrauche Verwaltungsg. GL 1-3

120.000 €
97.059 98.145 98.167 98.803 96.791
100.000 € 90.798
80.000 € 74.177
64.084
60.000 € 49.505
36.317 37.702
40.000 €
20.000€ 536 9.427 11.047 13.170 12.079 19312 12.611
—a————— "
0 € r T T T T T T
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
—e—\Warme Betriebs-/Licht-/Kraftstrom ——\Wasser

Abbildung 35 Kostenentwicklung Verbrduche LRA GL 1-3
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Zusammenfassende Darstellung der prozentualen Veranderungen bei den Verbrauchen und
Verbrauchskosten im Vergleich zum Vorjahr:

Prozentuale Verdnderungen zum Vorjahr GL 1-3

-17,6%
-23,4% Kosten

-22,8% [

-19,4% ——

-3,4% Verbrauch
-20,0% (I Abbildung 36 Prozentuale
Verdnderungen bei
-35%  -30%  -25%  -20%  -15%  -10% -5% 0% Verbréuchen und Kosten,

mWasser [ Betriebs-/Licht-/Kraftstrom ®Warme (absolut) Vergleich zum Vorjahr

Geplante und mogliche MaBnahmen zur dauerhaften Energieverbrauchsreduzierung:
Aufgrund der aktuellen Uberplanung des Grundstiicks sind keine weiteren SanierungsmaRnah-
men an der Gebaudehille vorgesehen.

5.2 Auswertung Schulgebaude und Schulsporthallen

Verbrauchsentwicklung Schulgebaude

Der Warmeverbrauch hat sich reduziert, der Stromverbrauch ist angestiegen. Die Reduktion bei
dem Warmeverbrauch ist auf die Witterung und die durchgefihrten Einsparma3nahmen zurtick-
zufihren. Der Anstieg des Stromverbrauchs ist auf den ganzjahrigen Betrieb (im Vergleich zu
Pandemiezeiten) zurtickzufihren.

Entwicklung Warme- u. Stromverbrauche Schulen gesamt
8.000.000 kWh

7.000.000 kWh  6.255.634 6.215.809
7.016.325
6.000.000 kWh 6.547.556 6.133.575

5.000.000 kWh
4.000.000 kWh

3.000.000 kWh
1.958.514 1.986.833 1.791.598 2.031.292
2.000.000 kWh
1.948.940 1.963.300 1.844.339
1.000.000 kWh
0 kWh
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
—o—\Wirme witterungsbereinigt Licht-/Kraftstrom

Abbildung 37 Entwicklung der Gesamtverbrduche Schulen (Wérme witterungsbereinigt)
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Auch der Anstieg bei den Wasserverbrauchen in den Liegenschaften ist auf den ganzjahrigen
Betrieb zurtckzufihren.

Entwicklung Wasserverbrauche Schulen gesamt
16.000 m®
13.231

14.000 m® 12.103
12.000 m® 10.732
10.000 m®
8.000 m?®
6.000 m®
4.000 m?

2.000 m* Abbildung 38 Entwicklung
me des Wasserverbrauchs

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 9esamt(alle Schulen)

12.527

11.764

Warmeverbrauche:

Fur die Warmeversorgung der sechs Schulen sind in 2022 absolut 5.397.270 kWh angefallen, im
Vergleich zum Vorjahr ist das ein Minderverbrauch von — 23,6 %. Die prozentualen Veranderun-
gen bei den absoluten Verbrauchen sind in der folgenden Grafik dargestellt:

2022: Prozentuale Verdnderungen zum Vorjahr bei den
absoluten Warmeverbrauchen

-25,63% NN BSZFN

-21,17% IS Bsz UB
-25,73% I BZM
-7,72% N EST

-35,76% . HoGa Abbildung 39 Prozentualer

Mehrverbrauch absolute Wér-
- 00 i . . .
4,30% - s meverbréuche im Vergleich
-40% -30% -20% -10% 0% zum Vorjahr

Die folgende Grafik zeigt die Entwicklung der witterungsbereinigten Warmeverbrauche der ein-
zelnen Schulen (ohne Sporthallenverbrauche):

Entwicklung Warmeverbrauche (witterungsber.) Schulen
3.500.000 kWh

3.000.000 kWh
2.500.000 kWh
2.000.000 kWh
1.500.000 kWh

.\./.‘ -
1.000.000 kWh
500.000 kWh o —— : | : e

0 kWh
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
~9—-BSZFN —e—BSZUB ——BZM ——EST —e—HoGa =—@=—Pestalozzischule

Abbildung 40 Entwicklung Wéarmeverbréduche Schulen witterungsbereinigt)
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Stromverbrauche:

Die Stromverbrauche sind in Summe um 10,1 % bzw. 186.954 kWh angestiegen. Der Mehrver-
brauch ist in allen der sechs Schulen entstanden, verursacht durch die ganzjahrige Nutzung so-
wie der Zunahme der Elektronikgerate, die im Zuge des Digitalpakt angeschafft worden sind. Der
geringe Verbrauchsanstieg in der HoGa ist auf die elektrische Erwdrmung des Brauchwassers in
2021 zuruckzufuhren. Aufgrund der Heizungserneuerung war die Heizungsanlage mehrere Mo-
nate nicht in Betrieb.

2022 Prozentuale Veranderungen zum Vorjahr bei den

Stromverbrauchen
BSZ FN 8,10%
BSz UB 10,78%
BZM 10,11%
EST 21,09%

HoGa 1,25%

Abbildung 41 Prozentuale Ver-
dnderungen Stromverbrduche
0% 5% 0% 5% 10% 15% 20% 25% M Vergleich zum Vorjahr

Pestalozzischule 20,85%

Die folgende Grafik zeigt die Entwicklung der Stromverbrauche der einzelnen Schulen (ohne
Sporthallenverbrauche):

Entwicklung Stromverbrauche Schulen
1.000.000 kWh

—C=— —-

600.000 kWh \
—_—
400.000 kWh \/

200.000 kWh - —e e —— —°
0 kWh C < < C— = O== =0
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
=0--BSZ FN BSZUB —e—BZM —e=EST HoGa =—@=—Pestalozzischule

Abbildung 42 Entwicklung Licht-/Kraftstromverbrduche Schulen
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Spezifische Verbrauche:

Die spezifischen Warme- und Stromverbrduche sind sehr unterschiedlich. Sie sind sowohl von
der energetischen Qualitat der Gebaudehdiille als auch der Qualitat der Anlagentechnik, der Nut-
zung und der personellen Betreuung abhangig und zeigen, wo verstarkt Sanierungs- und Opti-
mierungsbedarf besteht.

100 Spezifische Warme- und Stromverbrauche Schulen 2022

80 72 kWh/m?

69 kWh/m?
60
51 kWh/m? 49 kWh/m? 46 kWhIm48 kWh/m?
41 kWh/m?
40
9 kWh/m? 8 kWh/m?
2 kWh/m?
20 7 KkWh/m?
1 kWh/m?
0
BSZ FN BSzZ UB HoGa Pestalozzis.

mWarme absolut [kWh/m?] = Licht-/Kraftstrom [kWh/m?]

Abbildung 43 Spezifische Wérme- und Stromverbrduche Schulen in 2022

Wasserverbrauche:

Die Wasserverbrauche sind in allen Schulen angestiegen, in Summe um 39,6 %. Der Mehrver-
brauch ist in allen der sechs Schulen entstanden, verursacht durch die ganzjahrige Nutzung. In
der HoGa sind aufgrund einer BaumalRnahme und der veranderten Nutzung (Wohnnutzung Asyl-
unterkunft) eines Gebaudes die Wasserverbrauche angestiegen.

2022 Prozentuale Veranderungen zum Vorjahr bei den
Wasserverbrauchen

BSZFN s 32,83%
BSZUB I 40,24%
BZM e 40,54%
EST I 20,93%
HoGa e 120,29%
Pestalozzischule I 61,86% Abbildung 44 Prozentuale

Verédnderungen der Wasser-
0% 20% 40% 60% 80% 100% 120% 140% verbrduche in den Schulen
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Entwicklung Wasserverbrauche Schulen
7.000 m?
6.000 m?
5.000 m®

4.000 m*
3.000 m?
2.000 m?
1.000 m® = — >
+
3 — % ﬁ

m3
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
«9=BSZFN «=#-BSZ(UB «—@=BZM —@=EST —o-—HoGa =@=Pestalozzischule

Abbildung 45 Entwicklung Wasserverbrduche Schulen

Zusammenfassende Darstellung der prozentualen Veranderungen bei den Verbrauchskosten
und Verbrauchen im Vergleich zum Vorjahr:

2022: Prozentuale Veranderungen zum Vorjahr Schulen

I 526

-11,5% Kosten Schulen ges.

15%

39,6%
10,1% Verbrauche Schulen ges.

23,60 I

-30% -20% -10% 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
m\Wasser Licht-/Kraftstrom  ®\Wamme (absolut)

Abbildung 46 Prozentuale Verdnderungen Kosten und Verbrduche Schulen gesamt, Vergleich Vorjahr
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Verbrauchsentwicklung Sporthallen

Insgesamt gehdren vier groRe Sporthallen, die sowohl zum Schul- als auch zum Vereinssport
genutzt werden, zu den kreiseigenen Liegenschaften. Aufgrund der Sondernutzung werden die
Verbrauche der Sporthallen hier gesondert und vergleichend dargestellt.

Warmeverbrauche:

Fur die Warmeversorgung der Sporthallen wurden absolut 747.548 kWh bendtigt, im Vergleich
zum Vorjahr 16,57 % weniger. Die folgende Grafik zeigt die Warmeverbrauchsentwicklung der
Sporthallen:

Entwicklung witterungsbereinigter Warmeverbrauche Sporthallen
700.000 kWh

.;
600.000 kWh —e
500.000 kWh
400.000 kWh
300.000 kWh e —
200.000 kWh So—0
M
100.000 kWh
0 kWh
2017 2018 2019 2020 2021 2022
=@—BZM Sporthalle | =@-—BZM Sporthalle I|
—@-—BSZ FN Kreissporthalle BSZ UB Kreissporthalle

Abbildung 47 Entwicklung Wérmeverbrduche Sporthallen

Stromverbrauchsentwicklung:

Aufgrund der ganzjahrigen Nutzung - auch fur den Vereinssport - sind die Stromverbrauche der
Sporthallen wieder auf dem Niveau von vor der Coronapandemie.

Entwicklung Stromverbrauche Sporthallen

200.000 kWh
175.000 kWh
150.000 KWh
125.000 kKWh
100.000 kWh
75.000 kWh
50.000 kWh
25.000 kWh
0 kWh Abbildung 48
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 Entwicklung
—e—BZM Sporthalle | —e—BZM Sporthalle | Stromver-
—e—BSZ FN Kreissporthalle BSZ UB Kreissporthalle bréuche
Sporthallen
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Wasserverbrauchsentwicklung:

Analog zum Stromverbrauch ist auch der Wasserverbrauch in den Sporthallen wieder
angestiegen.

Entwicklung Wasserverbrauche Sporthallen

1.400 m?
1.200 m?
1.000 m?
800 m?
600 m?
400 m®
200 m? — =
m3
2017 2018 2019 2020 2021 2022
—=@=—BZM Sporthalle | =@=BZM Sporthalle Il
=8=—BSZ FN Kreissporthalle BSZ UB Kreissporthalle

Abbildung 49 Entwicklung Wasserverbréduche Sporthallen

Prozentuale Veranderungen bei den Verbrauchskosten und den Verbrauchen im Vergleich zum
Vorjahr:

Prozentuale Verdnderungen zum Vorjahr Sporthallen [%]

130,2%
-5,4% Kosten Sporth. ges.
| 0,0%

97,0%
14,2% Verbrauche Sporth. ges.

16,6% -

-A0% -20% 0% 20% 40% &0% 80% 100% 120% 140%

m\Wasser Licht-/Kraftstrom  ®'\Wame (absolut)

Abbildung 50 Prozentuale Verénderungen Kosten und Verbrduche Sporthallen gesamt, Vergleich Vorjahr

Auf den folgenden Seiten (Kapitel 5.2.1 bis 5.2.6) werden die einzelnen Schulen mit den Ver-
brauchen der jeweils zugehérigen Gebaude ausfuhrlich dargestellit.
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5.21 Berufsschulzentrum Friedrichshafen (BSZ FN)
Baujahr Zentralgebaude 1984
Beheizte Brutto-Flache [m?] 20.140
Qualitat Warmedammung schlecht
Warmwasserversorgung dezentral
Flachdachsanierung 2007
Baujahr Werkstatt 1984
Beheizte Brutto-Flache [m?] 6.000
Qualitdt Warmedammung schlecht
Warmwasserversorgung zentral
Flachdachsanierung 2016
Baujahr Sporthalle 1984
Beheizte Brutto-Flache [m?] 3.440
Qualitat Warmedammung schlecht
Warmwasserversorgung zentral
Flachdachsanierung 2007
Baujahr Erweiterungsbau 2009
Beheizte Brutto-Flache [m?] 6.390
Qualitat Warmedammung gut
Warmwasserversorgung dezentral

Heizzentrale Stadtwerk am See
Heizkessel Holz

Heizkessel Gas (fossil)
Heizkessel Ol (fossil)

BHKW 1 (Gas fossil)

BHKW 2 (Gas fossil)

Das berufliche Schulzentrum Friedrichshafen umfasst neben dem Zentralgebaude mit Werkstatt,
dem Erweiterungsbau mit KFZ-Pavillon, der Sporthalle, den zwei Hausmeisterwohngebduden
noch weitere, untergeordnete Nebengebaude. Die Sporthalle stand sowohl dem Schulsport, als
auch dem Vereinssport der Stadt Friedrichshafen und dem Betriebssport des Landratsamtes bis
Ende September zur Verfugung. Ab Oktober wurde die Sporthalle zur Notunterkunft fur Flicht-
linge umgebaut, die ab Januar 2023 in Betrieb gegangen ist.

Die gesamte Liegenschaft wird von der kreiseigenen Warmeerzeugungsanlage, betrieben von
Stadtwerk am See, versorgt. An der Heizzentrale sind weitere Nutzungen, wie der Campingplatz,
die Jugendherberge und Uber ein Fernheizwerk diverse private Wohngebaude angeschlossen.
Die bendtigte Energie fir die Heizung und die Warmwasserbereitung wird Uber einen Holzkessel
(Holzhackschnitzel), einen Gaskessel und einen Heizélkessel erzeugt. Zwei BHKWs (eines vom
Stadtwerk am See, eines vom Landkreis) ergdnzen den Energiemix. Zusatzlich wird der Erweite-
rungsbau mittels einer Geothermieanlage mit Warme versorgt.

Energiemix aus der Heizzentrale in 2022

Insgesamt wurden fir die Liegenschaft 2.541.600 kWh Warme aus der Heizzentrale abgenom-
men. Davon wurden 60 % der Energiemenge aus dem Holzkessel, 20 % aus dem Gaskessel,
15 % aus dem BHKW und 5 % aus dem Heizdlkessel gewonnen. Im Vergleich zum Vorjahr sind
4 % mehr fossile Energietrager zum Einsatz gekommen (2021: 46 % fossile Energietrager, 64 %
Holzhackschnitzel).
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Energiemix Warme 2022

15%

Abbildung 51 Anteilige Energietrdger Wédrmeerzeu-
BHKW mHackschnitzel # Erdgas/Heizol gung Heizzentrale Stadtwerk am See

Zusatzlich wurden fliir den Erweiterungsbau 107.580 kWh Warmemenge aus der Geothermie mit-
tels Warmepumpe generiert. Der gesamte Warmeverbrauch (incl. Versorgung der Hausmeister-
wohnungen) der Liegenschaft liegt absolut bei 2.686.375 kWh, witterungsbereinigt bei 3.250.514
kWh und hat sich im Vergleich zum Vorjahr absolut um 23,6 % und witterungsbereinigt um 7,6 %
verringert.

Der Stromverbrauch fur die gesamte Liegenschaft ist um 8,6 % angestiegen.

Die folgende Grafik zeigt die Verbrauche Warme-’ und Licht-/Kraftstrom der gesamten Liegen-
schaft im Vergleich:

Entwicklung der Energieverbrauche im BSZ FN

3.517.334

3.500.000 kWh 3.253.934 5 440 644 3.250.514

2.982.85
3.000.000 kWh 2.677.401 2-800-563

2.500.000 kWh
2.000.000 kWh
1.500.000 kWh
985.309 1.011.596 978.843 916.763 975.922 1.059.972
1.000.000 kwh  749.703

500.000 kWh

0 kWh r T T T T T T
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

——\Warme [kWh] Licht-/Kraftstrom [kWh]

Abbildung 52 Entwicklung Energieverbrduche BSZ FN gesamt (Wérmeverbrduche witterungsber.)

Die Wasserverbrauche in der gesamten Liegenschaft, einschliel3lich Sportplatz, sind im Vergleich
zum Vorjahr um 68 % angestiegen. Dies ist auf den ganzjahrigen Schulbetrieb und den Fehlbe-
trieb der Beregnungsanlage des Sportplatzes zurtickzuflihren, es entstand dort im Vergleich zum
Vorjahr ein Mehrverbrauch von 1.179 m3, der auch zu deutlich héheren Kosten fiihrte.

7 Die aus der der Geothermieanlage generierte Warmemenge ist seit 2017 in den Verbrauchen enthalten.
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Entwicklung der Wasserverbrauche im BSZ FN
14.000 m®

11.584 m?®

10.000 m®

8.949

8.000 m? 7.063 m*
6.000 m?
4.000 m?
2.000 m?
. Abbildung 53 Entwicklung
" 2016 2017 2018 2019 2020 | 2021 | 2022 m;gs‘g\éilfé’fuche (ges.

Verbrauche und Kosten zusammenfassend fiir das Jahr 2022:

Die Verteilung der Energieverbrauche fir Warme-, Kalte- und Licht-/Kraftstrom sowie die Vertei-
lung der Verbrauchskosten fir die Liegenschaft BSZ FN stellen sich in 2022 wie folgt dar:

Betriebs- Summe
Bezeichnun Waérme Kosten /Licht- Kosten Wasser Kosten Flache Kosten
9 [kwh]  [€] IKraftstrom [€] [m?] [€] ™ g
[kWh]
BSZ FN 2.686.375 212.036 @ 1.059.972 241.748 7.063 35.706 | 35.970 489.490

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

Entwicklung der Gesamtkosten im BSZ-FN

300.000 € 264.540
241.748
250.000 € 229.644
204.494 211751 204.489
184,104
200.000 € 196‘387 209.889 212.036
. 189.677 187.412
150.000 € 185.680
158.039
100.000 €
39.336
50.000 € 33.634 36.876 29.890 23950 o1 956 35.706
e T f
0€
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
=@—\\arme (absolut) Licht-/Kraftstrom  —=@=\Nasser

Abbildung 54 Kostenentwicklung der Verbrduche BSZ FN

Die Warmeverbrauche sind zurtickgegangen, die Kosten haben sich erhoht, die Stromverbrauche
sind angestiegen, die Kosten haben sich jedoch aufgrund der staatlichen Hilfen reduziert. Die
Kosten fur die Wasserverbrauche haben sich analog zu den Verbrauchen erhoht.
Zusammenfassende Darstellung der prozentualen Veranderungen bei den Kosten und Verbrau-
chen im Vergleich zum Vorjahr:
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Prozentuale Verdnderungen zum Vorjahr im BSZ FN

I es.0%

-8,6% Kosten
131
S e4,9%
8,6% Verbrauch Abbild, 55 P tual

-23,6% ildung rozentuale

° _ Verédnderungen bei Kosten

und Verbrduchen BSZ FN,

-40% -20% 0% 20% 40% 60% 80% Vergleich Vorjahr (Wérme-

mWasser 0 Licht-/Kraftstrom mWarme (absolut) verbrauch absolut)

Sanierungs- und OptimierungsmaBnahmen am Berufsschulzentrum Friedrichshafen 2022

= Die Beleuchtung in den Aulen - Umristung auf LED — wurde abgeschlossen.
= Die Unterverteilungen in der CDS und DHS wurden saniert.
= Die Beleuchtung wurde in allen Klassenraumen auf LED-Technik umgerustet.

Vorgesehene und mogliche MaBnahmen zur dauerhaften Energieverbrauchsreduzierung:

e Die Erneuerung der Nahwarmeleitung im Medienkanal sowie der Einbau von Warmetau-
schern fir die einzelnen Gebaude ist in 2023 vorgesehen und soll die Warmeverluste
reduzieren sowie zu Energie- und Kosteneinsparungen im Bereich Warme flhren.

e Ab 2024 soll die Verglasung der Oberlichter und Fassaden im Werkstattgebaude ausge-
tauscht werden. Die Oberlichter und Fassaden der Sporthalle sollen erneuert werden.

¢ In der Sporthalle sollen 2023 neue Motoren mit Drehzahlregelung Gber Frequenzumfor-
mer und einer CO,-abhangig gesteuerten Luftmengenregelung in das vorhandene Liif-
tungsgerat eingebaut werden.

Verbrauchsentwicklung Einzelgebéaude:

Im Folgenden werden die Verbrauche der einzelnen Gebaude der Liegenschaft dargestellt.

Hauptgebaude

Entwicklung der Energieverbrdauche BSZ FN (Schule,
2 500.000 kWh Kreismedienzentrum, Cafeteria)

2.002.501 1,965.787

2.000.000 kwh 1-867.803 1.900.361

1.641.517

1.493.354

1.500.000 kWh 1.388.831

1.000.000 kWh

511.812 525982  527.978  559.659 454480  516.037 5 44

500.000 kWh

0 kWh T T T T T T

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Licht-/Kraftstrom [kWh] —e—\Warme [kWh]
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Abbildung 56 Entwicklung Energieverbrduche Hauptgebdude (Wérmeverbréduche witterungsber.)

Entwicklung der Wasserverbrauche BSZ FN (Schule,
6.000 m? Kreismedienzentrum, Cafeteria)

5.073

5.000 m? 4.528

4.003  4.066

4.000 m? 3.659

3.000 m?
2.000 m?
1.000 m?

m Abbildung 57 Entwicklung

me : : : : : : der Wasserverbrduche
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 Hauptgebéude BSZ FN

Werkstattgebaude

Der Strombedarf im Werkstattgebaude ist stark angestiegen, dies hat verschiedene Ursachen:
Bei der Sanierung der Duschen und WCs ist ganzjahrig Baustellenstrom angefallen. Aul3erdem
wurde in 2022 der Motor einer der Luftungsanlagen erneuert, dieser war nicht geregelt eingestellt.
Die Abluftanlage der Zimmereiwerkstatt war zu Beginn des Einbaus noch nicht final eingeregelt,
diese hatte zu lange Laufzeiten, was zu unnoétigen Verbrauchen flhrte. In der Schweil3erei wurde
eine Plasmaschneidemaschine installiert, die ebenfalls zu einem hohen Mehrbedarf flhrt.

Entwicklung der Warme- und Stromverbrauche BSZ FN Werkstatt

800.000 kWh

681.725
700.000 kWh 672.568

600.134
600.000 kWh 566.999

463.633  455.133

500.000 kWh 39.985

400.000 kWh 366.752

300.000 kWh

166.805
200.000 kWh 121779 122241 131278 0974  125.477

100.000 kWh

O kWh r T T T T T T
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

——\Warme [kWh] Licht-/Kraftstrom [kWh]

Abbildung 58 Entwicklung Energieverbrduche Werkstattgebdude BSZ FN
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Entwicklung der Wasserverbrauche BSZ FN Werkstatt
2.500

1.922 m*
2.000
1.500

1.000

500

Abbildung 59 Entwicklung

0 ' ' ' ' ' ' Wasserverbrduche Werk-
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stattgebdude BSZ FN
Erweiterungsgebaude
Entwicklung der Warme- u. Stromverbrauche BSZ FN
600.000 KWh Erweiterungsbau 564.530
511.757
500.000 kWh 426.720
382.027
400.000 kWh
319.348
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200.000 kWh 152.457 161.146 171.074
116.944 = 182.547
100.000 kWh 158.520
O kWh r T T T T T T
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
—o— \Warme [kWh] Licht-/Kraftstrom [kWh]

Abbildung 60 Entwicklung Energieverbrduche Erweiterungsgebdude BSZ FN (Wérmeverbrduche witte-
rungsber.)

Warmepumpe Geothermie
400.000 kWh

350.000 kWh
300.000 kWh
250.000 kWh
200.000 kWh
150.000 kWh
100.000 kWh
50.000 kWh
0 kWh

344.120

189.200

155.200
143.900 129.737
.580
84.172

37.400 30.435 31.297 32.045 32.687 45.144
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=0==\Warme (absolut) [kWh] Licht-/Kraftstrom [kWh]

Abbildung 61 Entwicklung Warmeerzeugung und Stromverbrduche Geothermieanlage
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Aufgrund eines aus Personalmangel zu spat entdeckten Defekts in der Geothermieanlage wurde
deutlich weniger Warme als in den Jahren 2017 bis 2021 generiert. Es kam infolge zu einem
Mehrverbrauch von Warme aus der Heizzentrale.

Entwicklung der Wasserverbrauche BSZ FN

1.000 Erweiterungsbau
800 793 m® 735 m? 750 m3 746 m?
— 654 m?®
600 Nms
400
200 . ,
Abbildung 62 Entwicklung Was-
0 \ . : . : serverbrduche Erweiterungsge-
2017 2018 2019 2020 2021 2022 béude BSZ FN

Sporthalle und Sportplatz

Entwicklung der Warme- u. Stromverbrauche BSZ FN Sporthalle

490.250
500.000 kWh
411.848
67.080  361.080 371.084  362.632
400.000 kWh 335.109
300.000 kWh
200.000 kKWh 176.402  171.560
126.760 116.844  131.352
83.547
100.000 kWh 54.233
O kWh r T T T T T T
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Licht-/Kraftstrom [kWh] —— \Warme [kWh]

Abbildung 63 Entwicklung Energieverbrduche Sporthalle BSZ FN (Wérmeverbréduche witterungsber.)

Auch bei der Sportplatzbewasserung wurde aufgrund von Personalmangel eine falsche Einstel-
lung nach Wartungsarbeiten zu spat entdeckt, was einen enorm hohen Trinkwasserverbrauch zur
Bewasserung des Sportplatzes zur Folge hatte.

Entwicklung der Wasserverbrauche Sporthalle u. Sportplatz

6.000 m? .
4.993

5.000 m® A -
4.000 m? /” . -
3.000 m® -k * r

2.000 m®

1.000 m N " Abbildung 64 Entwick-

m3 : ; . . lung Wasserverbréduche

‘ ' Sporthalle und Sport-
22106— Spozr%glle Wa%(s)g?[mﬂ 2019-‘--2858rtplatz%1sser [m%?22 pgtz BSZ FN P
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5.2.2 Berufsschulzentrum Uberlingen (BSZ UB)
Baujahr Constantin-Vanotti-Schule

1987
Geb.C
Beheizte Brutto-Flache [m?] 4.955
Qualitat Warmedammung schlecht
Warmwasserversorgung dezentral

Gebaudesanierung —
Baujahr Marie-Curie-Schule Geb. B | 1959

Beheizte Brutto-Flache [m?] 2.662
Qualitat Warmedammung mittel
Warmwasserversorgung dezentral
Gebaudesanierung 1986
E::j;hr Marie-Curie-Schule Geb. A 1959
Beheizte Brutto-Flache [m?] 6.050
Qualitat Warmedammung schlecht
Warmwasserversorgung dezentral
Gebaudesanierung u. Neubau 1997/2000
Baujahr Marie-Curie-Schule Geb. W | 1977
Beheizte Brutto-Flache [m?] 2.520
Qualitat Warmedammung schlecht
Warmwasserversorgung dezentral

Gebaudesanierung —

Warmeversorgung gesamte Liegen-
schaft (Heizungsanlage in Marie-Curie-Schule Gebdude W
Marie-Curie-Schule) -

Baujahr 2010
Kessel 1 640 kW
Kessel 2 910 kW

Zum Schuljahr 2022/2023 wurde die Jorg-Zirn-Ge-
werbeschule und die Justus-von-Liebig-Schule fu-

sioniert zur Marie-Curie-Schule (MCS) mit den Ge-
baudeteilen A, B, D und W.

MCS Bo
(JVLS)O

zentrum Uberlingen

jihrung JZGS und JvL.S Marie-Curie-Schule Gebaude A
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Zur gesamten Liegenschaft gehdren drei Schulgebdude, ein Werkstattgebdude sowie eine Sport-
halle.

Die Verbrauche der einzelnen Gebaude werden seit 2017 Uber mehrere Zahlpunkte ermittelt,
dadurch wurden die Verbrauche nur noch teilweise nach Quadratmetern bzw. Nutzern berechnet.
Dies fiihrt stellenweise zu starken Veranderungen im Vergleich zu den Vorjahren. Die Verbrauche
der einzelnen Gebaude werden zur Vollstandigkeit trotzdem dargestellt, sind aber mit den Werten
vor 2017 nicht vergleichbar.

Die Warmeversorgung der gesamten Liegenschaft erfolgt Giber zwei unabhangige Heizzentralen
die mit Gas und teilweise auch mit Ol betrieben werden.

Verbrauchsentwicklung:

Insgesamt wurden 2022 flr die gesamte Liegenschaft absolut 1.296.364 kWh Warme bendtigt.
Im Vergleich zum Vorjahr hat sich der Verbrauch absolut um 19,3 % bzw. 309.720 kWh reduziert,
witterungsbereinigt ist er um 3,8 % zurlickgegangen.

Der Stromverbrauch flur die gesamte Liegenschaft ist um 11,6 % bzw. 42.090 kWh angestiegen,
ist aber unter dem Niveau von vor der Coronapandemie.

Entwicklung der Wirme- u. Stromverbriuche im BSZ UB
1.800.000 kWh

1.576.955 1550653 1-590.023
1.600.000 kKWh o ) 1.529.710

1.417.592 — o —_—
1.400.000 KWh 1.246.67 1.532.395
1.200.000 kWh

1.000.000 kWh
800.000 kWh

600.000 kWh 469.300 436.427 458.111 431.183
400.000 kWh
200.000 kWh

383.922 363.921 406.011
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Abbildung 65 Entwicklung der Verbréuche Berufsschulzentrum UB, gesamte Liegenschaft (Wérmever-
brduche witterungsbereinigt)

Wie die Stromverbrauche sind auch die Wasserverbrauche infolge des Normalbetriebs wieder
angestiegen. Aullerdem mussten die neugepflanzten Baume gewassert werden.

Entwicklung der Wasserverbriuche im BSZ UB

4.000 m? 3.460

3.500 m?
3.000 m*
2.500 m?
2.000 m?
1.500 m*
1.000 m?

500 m?

md T T T T T T
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Abbildung 66 Entwicklung der
Wasserverbrduche im BSZ UB
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Verbrauche und Kosten zusammenfassend fiir das Jahr 2022:

Die Verteilung der Energieverbrauche fiur Warme-, Kalte- und Licht-/Kraftstrom sowie die Vertei-
lung der Verbrauchskosten fiir die Liegenschaft BSZ UB stellen sich in 2022 wie folgt dar:

Betriebs-

Bezeichnun Wairme Kosten /Licht- Kosten Wasser Kosten Fldche i::':t'::
g [kWh] [€] IKraftstrom [€] [m?3] [€] [m?] €]
[kWh]
BSz UB 1.296.364 | 67.078 406.011 80.863 2.595 12.889 1 18.817 160.830

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

Entwicklung der Gesamtkosten im BSZ UB
120.000 €

100000€ 94165  oo.0p 5247 92200
83.926 81.044 80.863

80.000 € \/__\/
81.6N.
76.589
60.000€ (4040 67.606 74.522 70.431 67.078
40.000 €
16.414
20.000 € 9.528 10.318 11.057 9.417 8364 12.889
\ — I N— — e ——— —0
0€
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
—@=—\\/arme (absolut) Licht-/Kraftstrom =@ \\asser

Abbildung 67 Gesamtkostenentwicklung BSZ Uberlingen (gesamte Liegenschaft)

Die folgende Grafik zeigt - im Vergleich zum Vorjahr - die Veranderungen bei den Kosten und
Verbrauchen:

Prozentuale Verianderungen zum Vorjahr im BSZ UB [%]

I 541%

-0,2% Kosten
17,80 I
S 43.9%
11,6% Verbrauch

-19,3% [N Abbildung 68 Prozentuale Ver-

anderungen bei Kosten und

40% 20% 0% 20% 0% 609 Verbrauchen BSZ UB, Ver-
- () - () (o () (V] (4 leich Voriahr (W4a —
mWasser Licht-/Kraftstrom gleich zum Vorjahr (Wérmever

brauch absolut)

Insgesamt haben sich die Kosten fir die Warme- und Energieversorgung im Vergleich zu 2021

reduziert, die Kosten flr den Wasserverbrauch haben sich bei einem Verbrauchsanstieg von 44
% um 54 % erhoht.
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Verbrauchsentwicklung Warme Einzelgebaude:

Mit Ausnahme der Sporthalle haben sich die Verbrauche in allen Gebauden reduziert.

Entwicklung der Wirmeverbriuche Einzelgebiude BSZ UB
500.000 kWh
453.738 451.919 455.084
430.756
450.000 kWh 405.208 420.857 414.672
400.000 kWh 559 632 395.238
388.87 348.587 ) 361.853
350.000 kWh 314.378
295.495 338.748
300.000 kWh 284.508 271.302 -360
250.000 kWh
216.135 214.157 202.709
200.000 kWh 1 2
166.662 193.080 198.321 211.032
150.000 kWh 475335 179.088 ' : 181.831 186.536
100.000 kWh
—— Sporthalle —o— Marie-Curie-Schule Gebaude W
50.000 kWh —— Marie-Curie-Schule Gebaude A u. D JVLS
—#=CVS
O kWh r T T T T T T
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Abbildung 69 Entwicklung Wérmeverbréuche Einzelgebédude BSZ UB (Wérmeverbréuche witterungsber.)

Verbrauchsentwicklung Strom Einzelgebaude:

Die Stromverbrauche sind im Vergleich zum Vorjahr - mit Ausnahme der Constantin-Vanotti-
Schule - in allen Gebduden aufgrund des Ganzjahresunterrichts wieder angestiegen, in der
Constantin Vanotti-Schule haben sie sich um 17,5 % reduziert.

Entwicklung der Stromverbriuche Einzelgebiude BSZ UB
160.000 kWh

136.203

140.000 kWh 150.y6 129.762

123.330 118.848 118.836

% ' 98.095
93.428 98'066% ﬂ\é52

120.000 kWh 407 939

100.000 kWh
80.000 kWh
60.000 kWh
40.000 kWh
20.000 kWh
o kWh r T T T T T T
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
—a— Sporthalle —&— Marie-Curie-Schule Gebaude W
—— Marie-Curie-Schule Gebaude A u. D Marie-Curie-Schule Gebaude B
——CVS

Abbildung 70 Entwicklung Stromverbréuche Einzelgebdude BSZ UB
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Verbrauchsentwicklung Wasser Einzelgebaude:

Die Wasserverbrauche sind in allen Gebauden wieder angestiegen. Dies ist auf den ganzjahrigen
Schulbetrieb, auf Bauarbeiten und das Bewassern der Grinanlagen zurlckzufuhren.

Entwicklung der Wasserverbriuche Einzelgebiude BSZ UB
1.200 m? 1.120 r

1.000 m® L
800 m* -
600 m* -
400 m? -
200 m® -

174
m?3 T T . .
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
—&— Sporthalle —o— Marie-Curie-Schule Gebdude W
—&— Marie-Curie-Schule Gebaude A u. D Marie-Curie-Schule Gebaude B
—¥—CVS

Abbildung 71 Entwicklung Wasserverbréuche Einzelgebdude BSZ UB

Sanierungs- und OptimierungsmaBnahmen am Berufsschulzentrum Uberlingen 2022:

e Sanierung der Trinkwasserinstallation EG - 2.0G. Marie-Curie-Schule Geb. A

e Sanierung der Abwasserfallleitungen und Einbau Fluchttiiren Klassen- und Lehrervorbe-
reitungsraumen 2. OG Marie-Curie-Schule Geb. A

¢ Erneuerung Heizungsverteilung und-steuerung sowie Austausch der alten Pumpen ge-
gen Hocheffizienzpumpen im Werkstattgebaude

e Umstellung Beleuchtung auf LED und Erganzung Notfallbeleuchtung in der Werkstatt

e Anbau von zwei Aul3enfluchttreppen Werkstattgebaude

e Errichtung einer PV-Anlage mit 99 kWp-Nennleistung zur Eigenstromversorgung auf den
Gebauden CVS + Marie-Curie-Schule Geb. D (ab 2023 in Betrieb, das Wechselrichter
nicht lieferbar)

¢ Umbau Schulleiterbereich mit Sekretariat + Abteilungsleiterbereich 1.0G aufgrund
Schulzusammenfiihrung JZGS und JvLS zur Marie-Curie-Schule

Geplante und mogliche MaBnahmen zur dauerhaften Energieverbrauchsreduzierung:

o 2023 ist die Umristung der Hallen- und Notbeleuchtung auf LED in Kombination mit Pra-
senzmeldern in der Sporthalle, den Umkleiden, Waschraumen und den Fluren geplant.
Diese MalRnhahmen werden zur Verbrauchsreduktion fiihren.

¢ Im Gebaude CVS und MCS, Geb. D werden ab 2025 in allen Klassenzimmern Liftungs-
gerate mit Warmeritickgewinnung eingebaut, um die Luftqualitat zu verbessern. Aul3er-
dem wird der Sonnenschutz witterungsgesteuert, was die steigenden Temperaturen auf-
grund des Klimawandels notwendig machen.
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5.2.3 Bildungszentrum Markdorf (BZM)

Baujahr Schulgebdude 1972
Beheizte Brutto-Flache [m?] | 19.465
Qualitat Warmedammung schlecht

Warmwasserversorgung dezentral

. . Nordfassade
Gebaudesanierung 2021
Baujahr Bibliotheksge- 2007

baude

Beheizte Brutto-Flache [m?] 2.254
Qualitat Warmedammung gut
Warmwasserversorgung dezentral
Baujahr Sporthalle | 1973
Beheizte Brutto-Flache [m?]  3.420
Qualitat Warmedammung Sehr gut

Warmwasserversorgung dezentral
Gebaudesanierung 2020
Baujahr Sporthalie I 2005

Beheizte Brutto-Flache [m?] |2.750 e : -
Qualitat Warmedammung gut ;

Warmwasserversorgung zentral

Wiarmeversorgung gesamte Liegenschaft und PV-Anlage
Baujahr Heizungsanlage 2019/2020
Kessel 1 u. 2 je 575 kW
Kessel 3 (Pelletkessel) 270 kW
BHKW 92 kW th
PV-Anlage Sporthalle | (Eigenstromnutzung) 99,9 kWp

Zum Gebaudekomplex des Bildungszentrums gehdren das Schulgebaude mit Cafeteria und Bib-
liothek, die auch von der Stadt Markdorf genutzt wird, sowie zwei Sporthallen. Beide Hallen wer-
den neben der Schulnutzung auch fir den Vereinssport der Stadt Markdorf genutzt.

Die Verbrauche werden seit 2020 einzeln fir jedes Gebaude Uber neue Zahlpunkte ermittelt.
Die Warmebereitstellung fur die Liegenschaft erfolgt seit 2020 im Contracting. Zur Warmeerzeu-
gung stehen zwei Gaskessel, ein Holzpelletkessel und ein BHKW zur Verfliigung. Mindestens
800.000 kWh Warme sollen jahrlich ab 2022 aus erneuerbaren Energien generiert werden. Die
in 2020 installierte Photovoltaikanlage mit 99 kWp-Nennleistung dient in erster Line zur Eigen-
stromversorgung.

Energiemix aus der Heizzentrale in 2022

Insgesamt wurden 2022 fir das BZM absolut 1.460.328 kWh Warme bendétigt. Die Warme
wurde zu 53% mit Gas (30% Bio-Methan vom 1.11 — 31.12) und zu 47% mit Pellet erzeugt.

Pelletkessel

BHKW
317.695

Abbildung 72 Zusammensetzung der Wérmeerzeugung in 2022
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Verbrauchsentwicklung:

Die folgende Grafik zeigt die Entwicklung der Warme- und Stromverbrauche (seit 2020 incl. PV-
Strom) der gesamten Liegenschaft:

Entwicklung der Warme- u. Stromverbrauche gesamt BZM
4.000.000 KWh

3.500.000 kWh 3-25ff3 3.161.990 3 g4.874

3.000.000 KWh

481.582
2.500.000 KWh
1.996.606 1.963.661

2.000.000 KWh 1.695.980

1.500.000 KWh

761.206
1.000.000 KWh 656.561 623205  564.006 547.305 568.412  603.970
500.000 KWh

0kWh

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
——"arme [KWh] Licht-fKraftstrom [KWh]

Abbildung 73 Entwicklung der Warme- und Stromverbrduche BZM ges. (Wérme witterungsber.)

In Summe ist der absolute Warmeverbrauch um 543.408 kWh bzw. 27,1 % gesunken, witterungs-
bereinigt hat er sich um 13,7 % reduziert.

Der Stromverbrauch betrug 603.970 kWh und ist mit einem Mehrverbrauch von 35.558 kWh um
6,3 % angestiegen. Der Verbrauch setzt sich aus 86.375 kWh Eigenstromnutzung des erzeugten
PV-Stroms, 103.524 kWh Nutzung des erzeugten BHKW-Stroms und 414.071 kWh bezogenem
Okostrom zusammen. Der Eigenstromanteil hat sich im Vergleich zum Vorjahr aufgrund der vie-
len Sonnenstunden mit 9.655 kWh Mehrertrag um 12,6 % gesteigert.

Infolge der ganzjahrigen Nutzung der Schule und Sporthallen, auch wieder fur den Vereinssport,
sind die Wasserverbrauche der gesamten Liegenschaft mit 990 m* Mehrverbrauch um 44 % an-
gestiegen. Fur die Bauarbeiten in 2022 sowie fur die Bewasserung der neu angelegten Grunfla-
chen im Zuge der Sanierung und Erweiterung der Cafeteria und des Ganztagsbereichs wurde
Trinkwasser aus der Zapfstelle der Schule verwendet. Der Wasserverbrauch der Schule hat sich
um 40,5 % erhoht, inklusiv der Sporthallenverbrauche um 43,9 %.

4.000 m? Entwicklung Wasserverbrauche gesamt BZM

3.500 m?
3.000m* 3.501
2.500 m®

2.000 m? 2.431
1.500 m?

1.000 m?

500 m?
0om? Abbildung 74 Entwicklung der

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 l‘g/z""lase"verbréuc"’egesamtes

3.493 3416 243

2.253
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Verbrauche und Kosten zusammenfassend fiir das Jahr 2022:

Die Verteilung der Energieverbrauche fur Warme-, Kalte- und Licht-/Kraftstrom sowie die
Verteilung der Verbrauchskosten fir die Liegenschaft BZM stellen sich in 2022 wie folgt dar:

Betriebs- Summe
. Warme Kosten /Licht- Kosten Wasser Kosten Flache
Bezeichnung  \\wpi™ [ IKraftstrom [€] [me] €] [m?] E‘]’Ste"
[kWh]
BZM 1.460.328 296.963 606.409 120.410  3.243 16.479 | 30.420 433.852
Verbrauchskosten:
Entwicklung der Gesamtkosten im BZM
£400.000
340.518
£350.000
296.963
£300.000
£250.000
€200.000 456 5ag 175.393

£€150.000 136-904

£100000 137125 136464 438575 110.084  120.410

116.935

50,000 106.643
: -20.095 9523 13315
. ° —— l d 11.295  _10.157 _ 5,479
2016 20117 2018 2019 2020 2021 2022
=—g=M\/arme (absolut) Licht-/kKraftstrom  =—e—\\asser

Abbildung 75 Gesamtkostenentwicklung BZM

Die Gesamtkosten haben sich im Vergleich zum Vorjahr um 17,7% verringert. Die Kosten (ohne
Investitionskosten Contracting) fir die Warmeversorgung haben sich um 12,8 % verringert, der
Verbrauch um 27,1 %.

Prozentuale Verdnderungen zum Vorjahr im BZM [%]

I 7%

0,4% Kosten

12,2% [ ,

6,3% Verbrauch

2,100

-60f -40%  -20% 0% 20% 40% 60% 80%% 100%
m\Wasser Licht-fkKraftstrom m'Warme {(absolut)

Abbildung 76 Prozentuale Verdnderungen bei Kosten und Verbrduchen, Vergleich Vorjahr (Warmever-
brduche absolut)
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Verbrauchsentwicklung Warme Einzelgebaude:

Mit der Erneuerung der gesamten Warmeversorgung 2020, der verbesserten Einregulierung der
Anlage 2021 und den vorgenommenen Energiesparmallnahmen ab August 2022, haben sich die
Verbrauche vor allem im Schulgebdude und der Sporthalle | deutlich reduziert. In der Sporthalle 1l
hat sich der Verbrauch ebenfalls reduziert, allerdings in geringerem Ausmal3.

Entwicklung der witterungsber. Warmeverbrauche Einzelgebaude BZM
3.000.000 kWh

2.500.000 kWh 2.280.925 2 213,460 5 159412 2134.160

r—

x 4

g —_—

2.000.000 kWh .668.757 1.625.557

1.429.110
1.500.000 kWh

1.516.797  1.489.550 R
1.000.000 kWh 1.340.526

651.692 632.354 610.805

p—
v g

o
g

- - - 145.573 138.548 129.883
OkWh —325.846 _ 316177 _ 314.657 _ 347.421

500.000 kWh

- 182.275 7 199.996 T 434,988

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
—#— Sporthalle Il —o— Sporthalle 1 —— Schulgebaude u. Bib.
Schulgebaude —¥—BiB-Gebaude

Abbildung 77 Entwicklung der Wérmeverbrduche Einzelgebdude BZM (Wéarmeverbr. witterungsbereinigt)

Verbrauchsentwicklung Strom Einzelgebaude:

Die Stromverbrauche sind in allen Gebauden im Vergleich zum Vorjahr aufgrund der Nutzung
wieder angestiegen. 14,3 % des Gesamtstromverbrauchs der Liegenschaft wurde mit PV-Strom
gedeckt. Aufgrund der Erneuerung der Gebaudeleittechnik sowie der Liftungstechnik bedarf es
eines mehrjahrigen Monitorings im laufenden Betrieb zur Feinjustierung der Anlagentechnik.

Entwicklung der Stromverbrauche Einzelgebaude BZM

598.336
600.000 kWh

505.524  490.694
: 469.117
500.000 kWh 418.113

400.000 kWh
300.000 kWh

200.000 kWh

81.435 75.821 63.950
100.000 kWh - 59.059 N A

81.435 75216 ‘7_3!14>8<=;.\'—'

0kWh : , ' — 5360337048 " 33.605

82.979

98.055 108.639

Iy

31.028
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—&— Schule u. Bib. —i— Sporthalle 1 —a— Sporthalle Il

Abbildung 78 Entwicklung der Stromverbrduche Einzelgebdude BZM
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Verbrauchsentwicklung Wasser Einzelgebaude:

Entwicklung der Wasserverbrauche Einzelgebaude BZM
3.000 m? 2,770

2.522 2.467

2.500 m?

2.189 2.189
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1.019 937
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Abbildung 79 Entwicklung der Wasserverbréuche Einzelgebdude BZM

Sanierungs- und OptimierungsmafBnahmen im BZM 2022:

e Ubergabe NWT 2b + ¢ im Juli

e GT Anbau Kiiche / Cafeteria: Ubergabe September

e Fertigstellung AuRenanlagen im August

e Sanierung Musikraum und Hausmeisterbereich

e Erneuerung und Erganzung Leit- und Orientierungssystem
e Flursanierung Ebene 1 — 3 Westseite

e Sanierung Herren-WC Ebene 3 und Lehrerinnen WC R203
e Sanierung Windfange Ebene 1 und 2 Ost

e Parkettsanierung Bibliothek.

Geplante und mogliche MaBnahmen zur dauerhaften Energieverbrauchsreduzierung:

e Die Umristung der Beleuchtung auf LED in der Sporthalle I, geplant fir 2024, wird die
Stromverbrauche dauerhaft reduzieren.

e Die Sanierung der Dachflachen mit einer Verbesserung der Warmedadmmung wirde zur
Reduktion der Warmeverbrauche fuhren. Diese Flachen kdnnten im Anschluss grof3fla-
chig mit PV Anlagen belegt werden.

e Die Sanierung der kompletten Fassade mit erhhtem Dammstandard wirde zur wesent-
lichen Reduzierung der Warmeverbrauche fihren.
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5.24 Elektronikschule Tettnang (EST)

Baujahr 1969/1990
Beheizte Brutto-Flache [m?] 7.815

Qualitat Warmedammung gut
Warmwasserversorgung dezentral (elektr.)
Altbausanierung 2015 Teilsanierung
Baujahr Heizungsanlage 2010

Gasbrennwertkessel (fossil) | 335 kW

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

Seit November 2018 ist die iLernfabrik 4.0 vollstandig um-
gesetzt und eingeweiht.

Verbrauchsentwicklung:

Der Warmeverbrauch hat sich im Vergleich zum Vorjahr um 31.991 kWh bzw. 7,7 % verringert,
witterungsbereinigt erhéhte er sich um 9,2 %.

Die Stromverbrauche sind im Vergleich zum Vorjahr mit 37.714 kWh um 21,1 % angestiegen.
Die Entwicklung der Warme-, Strom- und Wasserverbrauche in grafischer Darstellung:

Entwicklung der Warme- und Stromverbrauche Elektronikschule

500.000 kWh

420193 435239 449807 420.861
400.000 kWh
300.000 kWh

207.812 216.511
184.54 193.849 190.571 .
200,000 KWh 181.037  178.797
100.000 kwh 133.575
O kWh r T T T T T T
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Licht-/Kraftstrom [kWh]  —@—Warme [kWh]

Abbildung 80 Entwicklung Wérme- und Stromverbrduche EST (Wé&rmeverbréduche witterungsber.)

Der Wasserverbrauch ist wieder angestiegen, liegt aber unter dem Verbrauch des Zeitraums
von vor der Coronapandemie.
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Entwicklung der Wasserverbrauche Elektronikschule
1.500 m?

1.250 m? 1.065

927 971 945
1. 3
000 m 18 751

750 m? 621
500 m?

250 m?

m3 r T T T T T T . )
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 @ Abbildung 81 Entwicklung Was-
serverbrduche EST

Sanierungs- und OptimierungsmafRnahmen 2022: Keine

Verbrauche und Kosten zusammenfassend fiir das Jahr 2022:

Die Verteilung der Energieverbrauche fir Warme- und Licht-/Kraftstrom sowie die Verteilung
der Verbrauchskosten fur die Elektronikschule stellen sich in 2022 wie folgt dar:

Betriebs- Summe
Bezeichnun Warme Kosten /Licht- Kosten Wasser Kosten Fldache Kosten
9 [kwh]  [€] IKraftstrom [€] [m?] [€] ™ g
[kWh]
EST 382.601 | 16.413 216.511 43.573 751 3.801 7.815 63.787

Verbrauchskosten:

Die Verbrauchskosten fir die Warmebereitstellung haben sich reduziert, die Stromkosten haben
sich reduziert und die Kosten fur den Wasserverbrauch sind angestiegen. Die Kostenentwicklung
der gesamten Liegenschaft ist in der folgenden Grafik dargestellt:

Entwicklung der Gesamtkosten Elektronikschule Tettnang

50.000 €
45.235 44.658 43.573
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40.000 € 35.106
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20.000 € 16.413
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Abbildung 82 Kostenentwicklung Verbrduche EST

Im Folgenden die zusammenfassende Darstellung der prozentualen Veranderungen bei den Kos-
ten und Verbrauchen im Vergleich zum Vorjahr:
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Prozentuale Verdnderungen zum Vorjahr in der
Elektronikschule
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Geplante MaBnahmen zur dauerhaften Energieverbrauchsreduzierung:

Die Flachdachsanierung des Altbaus mit erh6hter Dammung und Aufbau einer Photovol-
taikanlage, vorwiegend fir den Eigenverbrauch der Schule dimensioniert, ist geplant,
kann jedoch erst nach Abschluss der Schulentwicklungsplanung umgesetzt werden, da
ggf. eine Aufstockung notwendig ist.

Die Umstellung der Beleuchtung in allen Klassenzimmern und Laboren des Neubaus ist
fir 2024 und 2025 geplant.

Die Sanierung der Verglasung iber dem zentralen Treppenhaus ist in 2025 vorgesehen.
Hierbei soll durch die Verwendung von Sonnenschutzglas der Warmeeintrag reduziert
werden. In diesem Zuge werden die Querschnitte der Fenster erhéht, um die freie
Nachtkihlung zu erméglichen. Diese Mallnahme erhéht den Nutzerkomfort bei gerin-
gem Kosteneinsatz.

Fir eine zukunftig energieeffiziente und nachhaltige Warmeversorgung wird aktuell ein
Warmekonzept mit entwickelt mit Pellet, BHKW und Spitzenlastkessel.

5.2.5 Hotel- und Gaststattenschule Tettnang (HoGa)
Baujahr 1953/1996/2003
Beheizte Brutto-Flache [m?] 4.140
Qualitat Warmedammung mittel
Warmwasserversorgung dezentral (elektr.)
Dach- und Fassadendammun
Altbau ° 2009
Baujahr Heizungsanlage Dezember 2021
Kessel 1 - Pelletkessel 55 kW
Kessel 2 - Gasbrennwertkessel 162 kW
Solaranlage - Kollektorflache 10 m?

Zu dieser Liegenschaft gehort neben den Schulgebduden auch eine kleine Gymnastikhalle, die
von der Stadt Tettnang und von der VHS ganztagig genutzt wird. In einem weiteren Gebaude
befinden sich die Hausmeisterwohnung und seit Sommer 2022 Wohnungen fur Gefllchtete. Alle
Gebaude werden aus der Heizzentrale versorgt.

Verbrauchsentwicklung:

Der Warmeverbrauch hat sich im Vergleich zum Vorjahr aufgrund der Erneuerung der Warme-
versorgung absolut um 95.556 kWh bzw. um 35,8 % reduziert. Witterungsbereinigt ist der Ver-
brauch um 24 % zurtickgegangen.
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Der Stromverbrauch ist im Vergleich zum Vorjahr mit knapp 1.000 kWh um 1,2 % angestiegen,
Ursache flir den Anstieg ist die veranderte Nutzung (ganzjahriger Schulbetrieb und vermehrte
Wohnnutzung).

Entwicklung der Warme- und Stromverbrauche HoGa (gesamte
Liegenschaft)

350.000 kWh 315.722
297.826

300000 kWh  271.521  281.159 276.061
248.533
250.000 kWh

188.852
200.000 kWh
150.000 KWh
100.000 kWh  71.614 65.557 71.486 72.871 68.220 78.958 79.944

50.000 kWh

0 kWh . . . .
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Licht-/Kraftstrom —o—\Warme witterungsber. [kWh]

Abbildung 84 Entwicklung Wérme- u. Stromverbrduche HoGa (Wérmeverbréduche witterungsbereinigt)

Der Wasserverbrauch ist stark angestiegen, dies ist auf eine Baumalnahme und die veranderte
Nutzung (Wohnnutzung Asylunterkunft) zurlickzufihren.

Entwicklung der Wasserverbrauche HoGa (gesamte

Liegenschaft)
800 m? 68
600 m?
517 564 o 588
400 m®
486 438
200 m?
om® . w . w ' * ' Abbildung 85 Entwicklung

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 | yasserverbriuche HoGa

Sanierungs- und OptimierungsmaBRnahmen 2022:

Um die Warmeversorgung an der Landesberufsschule fir Hotel- und Gaststattenberufe in Tettn-
ang zu gewahrleisten, wurde im Jahr 2021 die Heizungsanlage erneuert. Die Warmeerzeugung
erfolgt nun Uber einen Pelletkessel als Hauptenergietrager mit Unterstitzung einer Solarkollek-
toranlage. Ein Gasbrennwertkessel wurde zur Spitzenlastabdeckung eingebaut. Vervollstandigt
wird das Energiekonzept durch die Riickgewinnung der Warme aus den Kuhlaggregaten der be-
stehenden Kihlzellen. Im Rahmen der Heizungssanierung wurde zur weiteren Optimierung des
Energieeinsatzes im Sommer 2022 die gesamte Gebaudeleittechnik erneuert.

Diese Sanierungsmaf3hahmen sind Bestandteil des Sanierungsfahrplans zur Erfillung der Ziele
des vom Kreis beschlossenen Klima- und energiepolitischen Leitbildes. Mit dem Einsatz von min-
destens 50 % Biomasse zur Warmeerzeugung werden sich die Emissionen zukilnftig deutlich
verringern.
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Verbrauche und Kosten zusammenfassend fiir das Jahr 2022:

Die Verteilung der Energieverbrauche fur Warme- und Licht-/Kraftstrom sowie die Verteilung der
Verbrauchskosten flr die HoGa stellen sich in 2022 wie folgt dar:

Betriebs-

.. . " Summe
. Warme Kosten /Licht- Kosten Wasser Kosten Flache
Bezeichnung  \\wpi™ [ IKraftstrom [€] [me] €] [m?] E‘]’Ste"
[kWh]
HoGa 171684 = 7.772 79944 16742 868 | 3.230 | 4140  27.743

Verbrauchskostenentwicklung:

Die Strom- und Warmekosten haben sich reduziert, die Wasserkosten sind analog zum Ver-
brauch angestiegen. Die Kostenentwicklung der Verbrauche ist in der folgenden Grafik darge-
stellt:

Entwicklung der Gesamtkosten HoGa

25.000 €
20.157
20.000 €
16.345 16.742
14.988
. 14.408 14.378
15.000 € 14.142 ®
—
10.000 €
5.000€ 2828 2990 2.091 2.103 1.730 1.641 3.230
—_— :
0 € r T T T T T T
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
—e—\Warme (absolut) Licht-/Kraftstrom  —e—Wasser

Abbildung 86 Kostenentwicklung Energie und Wasser HoGa

Zusammenfassende Darstellung der prozentualen Veranderungen bei den Kosten und Verbrau-
chen im Vergleich zum Vorjahr:

Prozentuale Verdnderungen zum Vorjahr

I 96,8%

-16,9% Kosten

39,4 [N
P 98,2%

1,2% Verbrauch

-35,8% (NN
Abbildung 87 Prozentuale Ver-
60% -40% -20% 0% 20% 40% 60% 80% 100% 120% anderungen bei Kosten u. Ver-

bréuchen, Vergleich Vorjahr
mWasser 1 Licht-/Kraftstrom mWarme (absolut) (Wérmeverb réi% che abs Cj) ut)
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Mégliche und geplante MaBnahmen zur dauerhaften Energieverbrauchsreduzierung:

e Im Zuge der Lehrkichensanierung 2023 und 2024 werden hocheffiziente Kiichengerate
eingebaut und die Beleuchtung auf LED umgestelit.

¢ In 2024 soll eine Photovoltaikanlage mit voraussichtlich 34 kWp zur Eigenstromversor-
gung errichtet werden. Diese Malinahme wird langfristig zur Reduktion der Stromkosten
fUhren.

e Die weitere Reduzierung des Warmeverbrauchs lasst sich durch die Erneuerung der
Verglasung und die Dammung der Fassade an der Gymnastikhalle erzielen.

5.2.6 Pestalozzischule Markdorf

Baujahr 1964

Beheizte Brutto-Flache [m?] 3.050

Qualitat Warmedammung schlecht
Warmwasserversorgung dezentral (elektr.)

Energetische Gebaudesanierung ' vor 1999
Inbetriebnahme Photovoltaikan-

lage 2005, Einspeiseverguitung Nennleistung

bis 2024 294 kWp
Baujahr Heizungsanlage 2006
Gaskessel (fossil) 900 kW

In der Pestalozzischule sind sowohl die Férderschule als auch die AuRenstelle des Berufsschul-
zentrums Uberlingen untergebracht. Nachmittags und abends werden die Rdumlichkeiten der
Schule zusatzlich von der Stadt Markdorf, der Volkshochschule und vom Landwirtschaftsamt ge-
nutzt.

Verbrauchsentwicklung:

Der absolute Warmeverbrauch in der Pestalozzischule ist im Vergleich zum Vorjahr um 4,3 %,
zurtickgegangen, witterungsbereinigt jedoch um 13 % angestiegen. Der Stromverbrauch ist um
20,8 % und der Wasserverbrauch um 61,9 % angestiegen, beides ist auf die wieder ganzjahrige
Nutzung der Schule zurtickzufiihren.

Entwicklung der Warme- und Stromverbrauche Pestalozzischule
300.000 kWh

270.000 kWh

240.000 kWh 213354
209.243 _
210.000 kWh 195472 199.381

180.000 kWh

150.000 kWh

120.000 kWh
90.000 kWh
60.000 kWh 34.261 34.263 30.838 32.536 28.487 28.090 33.946
30.000 kWh

O kWh r T T T T T T
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

—o— Warme [kKWh] Licht-/Kraftstrom [kWh]

173.071 171.061
151.047

Abbildung 88 Entwicklung Wérme- und Stromverbrduche Pestalozzischule (Wérmeverbréduche witte-
rungsbereinigt)
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Entwicklung der Wasserverbrauche Pestalozzischule
400 m?

350m> 319 314
300 m? 280 293 282

250 m? 215
200 m?
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50 m?
0m? Abbildung 89 Entwicklung Was-
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194

Sanierungs- und OptimierungsmaBRnahmen 2022:

In der Pestalozzischule wurden 2022 keine energetisch relevanten Mallnahmen an der Gebau-
dehille und der Gebaudetechnik vorgenommen.

Verbrauche und Kosten zusammenfassend fiir das Jahr 2022:

Die Verteilung der Energieverbrauche fir Warme- und Licht-/Kraftstrom sowie die Verteilung der
Verbrauchskosten fur die Pestalozzischule stellen sich in 2022 wie folgt dar:

Betriebs- Summe
Bezeichnun Warme Kosten /Licht- Kosten Wasser Kosten Flache Kosten
9 [kwh]  [€] IKraftstrom [€] [m?] [€] ™ g
[kWh]
Efﬁ;fe'ozz" 147.466 = 7.285  33.946 7929 314 | 1560  3.050 16.814 €
Kosten:

Die Kosten fiir Energie haben sich im Vergleich zum Vorjahr reduziert, die fur die Wasserverbrau-
che sind angestiegen. Die Kostenentwicklung der Liegenschaft ist in der folgenden Grafik darge-
stellt:

Entwicklung der Gesamtkosten Pestalozzischule
12.000 € 10.973

10.302

9.935
10.000 €
7.915 7285
7.876 ’ 7384 8.006 7.929
6.000 € ’
4.000 €
1.600
2000€ 489 1.338 1.160 1417 993 904
/
0€
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
e \Narme (absolut) Licht-/Kraftstrom e \Nasser

Abbildung 90 Kostenentwicklung Energie und Wasser Pestalozzischule
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Zusammenfassende Darstellung der prozentualen Veranderungen bei den Kosten und Verbrau-
chen im Vergleich zum Vorjahr:

Prozentuale Verdanderungen zum Vorjahr

I — 76,9%

-1,0% Kosten
-8,0% [l
I 61,9%
20,8% Verbrauch
-4,3% W
Abbildung 91 Prozentuale
-20% 0% 20% 40% 60% 80%  100% Veranderungen bei Kosten
mWasser = Licht-/Kraftstrom mWéarme (absolut) und Verbréuchen, Vergleich

Vorjahr

Ertrage der Photovoltaikanlage
Der PV-Ertrag hat sich im Vergleich zum Vorjahr aufgrund der vielen Sonnenstunden erhéht.

Im Folgenden die PV-Ertrdge und Einspeiseverglitung der Anlage seit 2016:

PV-Ertrage u. -Vergiitung Pestalozzischule

40.000
35.030 kWh
35.000 31.086 kWh 31.829 kwh 32.644 kWh 34 803 kwh
29.560 kWh 28.474 kWh
30.000 :

25.000

—— —

21.729 € 22.031 € 21.711
20.183€ 20.808€  49g54¢ ¢

15.000
10.000

5.000 PV-Ertrage [kWh] == P\V/-Vergltung [€]

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Abbildung 92 Entwicklung Ertrdge und Einnahmen PV-Anlage Pestalozzischule

In 2020, 2021 und 2022 war der PV-Ertrag in Summe grél3er als der jeweilige Jahresstromver-
brauch der Schule.
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PV-Ertrage und Stromverbrauche Pestalozzischule
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Abbildung 93 Stromverbréduche und PV-Ertrdge Pestalozzischule

Mégliche und geplante MaBnahmen zur dauerhaften Energieverbrauchsreduzierung:

e 2023 wird die Warmwasserbereitung auf die dezentrale Erhitzung umgerustet. In den
Sommermonaten kann die Heizung dann komplett abgestellt werden. Diese Malkhahme
fuhrt zur Reduzierung des Gasverbrauchs und des Betriebsstroms.

e Durch DammmafRnahmen an den Aufienbauteilen (Fassaden und Dach) der Schule
lassen sich langfristig die Energieverbrauche und damit auch die Energiekosten reduzie-
ren. Gleichzeitig fuhrt diese MalRnahme zur Reduzierung der CO2-Emissionen im Be-
reich Warme sowie zu einem héheren Nutzerkomfort.

6 Resiimee

Bei allen Gebauden lassen sich durch regelmafliges Energiemonitoring, die Energieauswertun-
gen und dem daraus resultierenden sofortigen Eingreifen Energieeinsparungen im Bereich von
8 bis 15 % erreichen. Wie die Auswertung der Verbrduche September — Dezember 2022 zeigt,
lassen sich weitere geringinvestive Einsparungen von ca. 10 % durch die Beibehaltung der ab-
gesenkten Raumtemperaturen und die Reduzierung des Warmwasservorhalts erzielen.

Um schnell auf Defekte und das Nichtfunktionieren von Anlagen zu reagieren, sowie die weitere
Optimierung der Regelungen zu erreichen, werden seit 2019 viele zusatzliche Verbrauchszahler
an relevanten Stellen in den Gebauden nachgerustet.

Durch die Erneuerung der Heizungsanlage im Bildungszentrum Markdorf (Schule und Sporthalle)
und an der HoGa hat sich der Anteil der Warme aus Biomasse und Kraft-Warme-Kopplungsan-
lagen erhoht. Die mit der Erneuerung der Heizungsanlagen einhergehende effiziente Warmege-
winnung und Verteilung, haben die Verbrauche reduziert. Die Verringerung des Brennstoffbedarfs
reduziert die Schadstoffemissionen und die Kosten (CO2-Abgabe).

Bei den Wasserverbrauchen ist aufgrund der Klimakrise zukinftig mit einer Erhéhung der Ver-
brauche zu rechnen. 2018 und 2019 fiihrte die lange Trockenperiode zu einem erhéhten Was-
serbedarf fur die umgebenden Grinanlagen der Gebaude. 2020 und 2021 fiel dies nicht ins Ge-
wicht, da die Wasserverbrauche in den Liegenschaften aufgrund der Pandemie stark reduziert
waren, 2022 ist der Wasserverbrauch wieder deutlich gestiegen, auch aufgrund notwendiger
Bewasserungsmalnahmen.
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Ein wichtiger Faktor bei der Reduzierung der Energie- und Wasserverbrauche sind die Nutzerin-
nen und Nutzer der Gebaude. Zum Teil sind die Auswirkungen eines sorglosen Umgangs mit
Energie und Wasser und auch die daraus entstehenden Kosten noch nicht ausreichend bekannt,
zum Teil sind die (bau)physikalischen Zusammenhange nicht immer prasent, z. B. wie richtiges
Liften funktioniert. Dies ist sowohl in den Schulen als auch in den Verwaltungsgebauden zu be-
obachten. Vor diesem Hintergrund sind die Einhaltung der Dienstanweisung Energie sowie die
regelmaflige, mindestens einmal jahrlich durchzuflihrende Fortbildung, relevante Malknahmen
zur Nutzersensibilisierung.

Die vergleichende Verbrauchsermittlung zeigt, dass das Berufsschulzentrum Friedrichshafen
knapp ein Drittel des Gesamtenergieverbrauchs verursacht. Mit knapp 18 % Verbrauchsanteil
hat das Bildungszentrums Markdorf den zweithdchsten Anteil. Hieraus ergibt sich eine Priorisie-
rung fur den Handlungsbedarf in den nachsten 10 Jahren, besonders unter dem Aspekt der
Energiekostensteigerung. Im Berufsschulzentrum sind Sanierungsmafnahmen in Umsetzung
bzw. geplant, am Bildungszentrum Markdorf sollte dringend die komplette Fassade und das
Dach saniert werden.

Prozentualer Anteil Gesamtenergieverbrauch 2022

Pestalozzisch.
1,6%

LRA - AL 75
10,9%

BZ Markdorf
17,7%

BSZ - Uberlingen
14,6%

BSZ-Friedrichshafen
32,1%

Abbildung 94 Prozentualer An-
teil Gesamtenergieverbrauch
Liegenschaften

7 Ausblick

Der Gebaudesektor ist in Deutschland mit einem Drittel Anteil an den Gesamtemissionen und
35 % Anteil am Energieverbrauch sowie mehr als 50 % Anteil am Abfallaufkommen beteiligt, dies
zeigt den enormen Handlungsbedarf in diesem Sektor.

2022 kam es im Gebaudebereich zum dritten Mal in Folge mit einem Ausstof von 111,7 Mio. t
CO244 zu der im Bundesklimaschutzgesetz festgelegten Uberschreitung der Emissionen, Zielwert
waren 107,4 Mio. t.

Durch die voran beschriebenen durchgefuhrten MalRnahmen konnten in den kreiseigenen Lie-
genschaften Energieverbrauche eingespart und CO.sq-Emissionen verringert werden. Allerdings
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wird das Erreichen der kreiseigenen Klimaschutzziele — klimaneutrale Verwaltung bis 2040 — nicht
erreicht werden kdonnen. Ohne ziigige investive Mallnahmen in die Gebaudehillen und die Ge-
baudetechnik der Liegenschaften kdnnen die notwendigen Einsparungen nicht erzielt werden.
Die Verbrauchskosten, vor allem mit der kommenden Neuausschreibung der Liefervertrage, wer-
den den Kreishaushalt auf lange Sicht stark belasten.

Im Zuge der Ausristung aller Liegenschaften mit WLAN und zunehmender Digitalisierung - deut-
lich mehr digitale Endgerate - wird der Strombedarf in den Liegenschaften weiter steigen, hier
kommt der Eigenstromerzeugung eine sehr gro3e Bedeutung zu. Die Installation weiterer PV-
Anlagen auf den Bestandsgebauden, sofern die Statik und der bauliche Zustand der Dacher dies
zulassen, sollte zligig umgesetzt werden.

Mit Hilfe eines dauerhaften Energiemanagements kénnen u. a. Verbrauchsspitzen und somit
auch Energiebezugspreise reduziert sowie unnétige Verbrauche infolge von Defekten und fal-
schen Einstellungen vermieden werden. Dies wurde in den Verbrauchskennzahlen September
bis Dezember 2022 sehr deutlich.

Die dringend notwendige Reduktion der CO244-Emissionen lasst sich aber - trotz des bisherigen
Einsatzes erneuerbarer Energien - nur tber die Reduzierung des Verbrauchs fossiler Energietra-
ger erzielen. Fir den umfassenden und langfristigen Klimaschutz ist es deshalb notwendig,

¢ umgehend Investitionen in die energetische Qualitat der Gebaudehdillen zu tatigen,
¢ Investitionen in die Anlagentechnik zu tatigen,

¢ die Heizungsanlagen bei Erneuerung vollstandig auf erneuerbare Energien umzustellen
und

e die vorhandenen KWK-Anlagen nicht mehr mit fossilen Brennstoffen zu betreiben und
e die Nutzerinnen und Nutzer zu energiesparendem Verhalten zu motivieren.

Aufgrund der Auswirkungen der Klimakrise ist es notwendig, zur Vermeidung gréRerer Schaden
und Kosten zukunftig bei allen Sanierungs- und Modernisierungsmaf3nahmen der kreiseigenen
Liegenschaften KlimaanpassungsmalRnahmen am Gebaude und den AuBenflachen gezielt zu
bericksichtigen und umzusetzen.

Im vorhandenen Gebaudebestand sollten Malnahmen der passiven Kiihlung ergriffen werden:
Dammmalnahmen schitzen nicht nur vor Warmeverlusten, sondern auch vor sommerlicher
Uberhitzung und haben deshalb gerade auf den Dachern einen hohen Stellenwert; natiirliche
Liftungs- und Ventilationssysteme schaffen gerade in den Nachtstunden Warmeabgabe.

Bei neuen Gebauden ist es notwendig, die hochste energetische Qualitat (Plusenergie-Gebaude)
— auch bei héheren Baukosten — anzustreben, da sich die Mehrkosten bei einer Lebenszyklus-
betrachtung sehr schnell amortisieren. Die Gebaude sollten mit wenig und einfach handhabbarer
Technik ausgestattet, auf groRe Glasfronten wegen der hohen Warmeeintrage verzichtet, die in-
neren Warmequellen reduziert und der Energiebedarf vollstandig mit Erneuerbaren Energien ab-
gedeckt werden. Damit lassen sich auf Dauer hohe Verbrauchskosten (siehe Gebaude Alb-
rechtstr. 75) vermeiden.

Ein kosten- und klimafreundliches Verhalten der Nutzerinnen und Nutzer ist aufgrund der Abhan-
gigkeit von fossilen Energietragern sowie des stark fortschreitenden Klimawandels dringend not-
wendig und sollte unbedingt weiter forciert werden, denn auch in einem verantwortungsvollen
Umgang mit Energie und den Gebauden lassen sich, wie in Kapitel 4 dargestellt, die dringend
notwendigen Energie- und somit auch Kosteneinsparungen sowie mehr Klimaschutz erzielen.
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9 Anhang

Verbrauchsdaten und -kosten der Liegenschaften 2016 — 2022

LRA - LRA-AL LRA-AL BSZ - BZ Mark-
Jahr o) 13 75 77 BSZFN  Uberling. dorf BT Heta
2022 |629.778 | 1.118.180 | 439.810 | 3.250.514 | 1.529.710 | 1.693.980 420.861 | 188.852
2021 |743.774 | 1.592.712 | 517.062 |3.517.334  1.590.023 1.963.661 385.571 | 248.533
2020 |719.295 | 1.609.946 491.550 |2.982.854 1.550.653 1.996.606 375.602 276.061
2019 |709.589 | 1.470.177 | 424.322 |3.140.644 1.532.395 2.481.582 419.807 | 297.826
2018 |765.671 | 1.433.702  438.343 | 3.253.934 | 1.576.955  3.084.874 435.239 | 315.722
2017 |715.632 | 1.342.408  407.184 |2.800.563  1.246.673 3.161.990 420.193 | 281.159
2016 | 725.088 1.273.688 2.677.401  1.417.592 | 3.258.463 | 133.575 271.521
Warme- u. Kalteverbrauch der Liegenschaften (absolut) [kWh]

LRA - LRA-AL LRA-AL BSZ - BZ Mark-
Jahr e 1.3 |75 77 BSZFN  Uperling.  dorf ES [lFetE

%8 | -28,96 -41,10 -28,64 -23,62 -19,28 -27,12 -7,72 | -35,76

2022 | 533.710 | 947.610 | 372.720 |2.686.375 1.296.364 | 1.460.328 | 382.601 171.684
2021 | 751.287 | 1.608.800  522.285 |3.517.334  1.606.084 2.003.736 | 414.592 267.240
2020 | 636.544 | 1.424.731| 435.000 |2.571.426  1.360.222  1.798.744 | 357.716 262.915
2019 | 650.999 1.348.786  389.286 | 2.829.409 1.405.867 | 2.319.235|415.650 | 294.877
2018 | 654.420 | 1.225.386 | 374.652 |2.711.612 1.347.825 | 2.682.499 | 399.302 289.653
2017 | 701.600 1.316.086  399.200 | 2.667.203  1.210.362|3.130.683 | 437.701 | 292.874
2016 | 697.200 | 1.224.700 - 2.525.850 | 1.363.069 | 3.194.572 | 137.706 | 279.919
Jahr Kosten [€]
2022 | 49.505 @ 105.473 | 35.958 | 212.036 & 67.078 | 296.963 | 16.413 @ 7.772
2021 | 64.084 | 185.127 @ 44.551 187.412 | 81.612 | 340.518 @ 19.953 | 12.815
2020 | 36.340 @ 125.131 24.834 | 158.039 | 70.431 208.996 | 16.497 @ 11.966
2019 | 35.199 | 104.026 | 21.048 | 189.677 & 76.589 | 130.843 | 19.128 | 13.830
2018 | 30.115 83.324  17.241 209.889 | 74.522 | 136.904 @ 18.215 | 13.092
2017 | 37.702 | 101.104 | 21.400 | 185680 @ 67.606 | 175.393 | 21.529 | 14.408
2016 | 36.317 93.920 - 196.387 | 74.040 | 156.629 6.750 @ 13.591
Betriebs-/Licht-/Kraftstromverbrauch der Liegen- BZM ab 2020 incl. Eigeverbr.
schaften [kWh] PV u. BHKW

LRA - LRA-AL LRA-AL BSZ - BZ Mark-
Jahr 15113 |75 77 BSZFN | Ujberling. | dorf ==r et

% -1,66 - 49,58 0,22 8,61 11,57 6,68 21,09 1,25

2022 | 434.598 319.280 | 508.571 | 1.059.972 406.011 | 606.409 | 216.511 79.944
2021 | 441.944 | 633.294 | 507.437 @ 975.922 | 363.921 | 568.412 ' 178.797 | 78.958
2020 | 463.342 633.060 | 548.492 | 916.763 | 383.922 | 547.305 | 181.037  68.220
2019 511.416  592.333 @ 585.563 | 978.843 | 431.183 | 564.096 ' 207.812 | 72.871
2018 | 512.919 581.855 | 575.765 | 1.011.596 458.111 | 623.205 | 190.571 | 71.486
2017 | 505.266 649.609 | 477.484 | 985.309 | 436.427 | 656.561 | 193.849  65.557
2016 | 518.973  559.910 - 749.703 | 469.300 @ 761.206 | 184.549  71.614
Jahr Kosten [€]
2022 | 74177 | 53.261 100.528 | 241.748 | 80.863 83.731 | 43.573 | 16.742
2021 | 96.791 | 130.048 @ 118.616 @ 264.540 | 81.044 | 119.984 | 44.658 | 20.157
2020 | 90.798 @ 110.111 | 115.708 | 204.489 & 83.926 | 106.648 | 37.989 | 14.988
2019 | 98.803 @ 110.457 | 120.386 | 229.644 & 92.200 | 116.935 | 45.235 | 16.345
2018 | 98.167 | 106.072 | 115.242 | 211.751 95.247 | 128.575 | 37.484 | 14.378
2017 | 98.145 | 122.066 = 94.710 @ 204.494 @ 89.192 @ 136.464 | 37.771 | 13.351
2016 | 97.059 | 111.532 - 184.104 = 94.165 | 137.125 | 35.106 @ 14.142

8 % = prozentuale Veranderung im Vergleich zum Vorjahr
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Pestaloz-
zischule
171.061
151.047
173.071
213.354
199.381
195.172
209.243

Pestaloz-
zischule
-4,32

147.466
154.130
155.920
199.396
173.375
193.240
205.140

7.285
7.915
7.522
9.935
8.566
10.302
10.973

Pestaloz-
zischule
20,85

33.946
28.090
28.487
32.536
30.838
34.263
34.261

7.929
8.006
7.384
8.292
7.876
8.744

8.583
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Wasserverbrauch [m?*] (BSZ FN incl. Sportplatzbewasserung)

LRA - LRA-AL LRA-AL

Jahr a1 13 |75 77

% | -1944 4258 2541
2022 2590 1609 | 1313
2021 3215  2.802 | 1.047
2020 2766 2578 | 1521
2019 3012 3331 | 1.751
2018 2533 2386 | 1.662
2017 | 2174 2896 | 1.382
2016 1897  2.705 -
Jahr

2022 12611 9148 | 6.025
2021 | 15312 14305 | 4.847
2020 12,079 12115 | 6.165
2019 | 13170 15192 | 7.126
2018 11.047 111437  6.651
2017 | 9427 12293  5.867
2016 8436  11.376 -

BSZ FN

64,78
7.063
4.284
6.041
7.925
11.584
8.949
10.332

35.706
21.256
23.959
29.890
36.876
33.634
39.336

BSZ -
Uberling.
43,93
2.595
1.803
2.500
2.606
2.472
2.313
3.460
Kosten [€]
12.889
8.364
9.417
11.057
10.318
9.528
16.414

BZ Mark-

dorf
43,94
3.243
2.253
2.431
2.843
3.416
3.493
3.501

16.479
9.473
10.157
11.295
13.315
21.523 €
20.095 €

Spezifische Energieverbrauche der einzelnen Gebéaude in 2022

Objekt (Verwaltungsgebaude)
LRA - AL 77

LRA-AL 75

LRA - GL 1-3 (incl. Leitstelle)
Objekt (Schulgebaude)
Berufsschulzentrum Friedrichshafen
Berufsschulzentrum Uberlingen
Bildungszentrum Markdorf
Elektronikschule Tettnang

Hotel- und Gaststattenschule
Pestalozzischule

Objekt (Sporthallen)

BSZ-FN Sporthalle

BSZ Uberlingen Sporthalle
Bildungszentrum Markdorf Sporthalle 1

Bildungszentrum Markdorf Sporthalle 2

EST

20,93
751
621
718
945
971

1.065
927

3.801
3.322
3.532
3.868
3.801
6.243
5.769

HoGa

98,17
868
438
486
586
603
564
517

3.230
1.641
1.730
2.103
2.091
2.990
2.828

Pestaloz-
zischule
61,86

314
194
215
282
293
280
319

1.600
904
993

1.117

1.160

1.338

1.489

Warme/Kalte(absolut) [kWh/m?] Licht-/Kraftstrom [kWh/m?]

51

158 (Warme); 5 (Kalte)

62

Warme/Kalte [kWh/m?]

72
69
51
49
41
48

Warme/Kélte [kWh/m?]

99
68
33
42

60
55
49

Licht-/Kraftstrom [kWh/m?]

29
22
17
28
46
11

Licht-/Kraftstrom [kWh/m?]

38
20
13
40

Emissionskennwerte — Berechnung 2022 - Schadstoffemissionen je verbrauchte kWh End-
energie in kg Quelle: https://www.kea-bw.de/kommunaler-klimaschutz/:
Energietrager

Energietrager

CO2eq [kg/kWh]

Strommix Deutschland* 0,428
Heiz-/Kaltestrom 0,401
Heizol 0,318
Erdgas 0,247
BHKW Warme 0,120
BHKW-Strom 0,596

Okostrom*
Biogas

Holz-Hackschnitzel

Holzpellets

Geothermie WP

% % = prozentuale Veranderung im Vergleich zum Vorjahr
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CO2eq [kg/kWh]

0
0,071
0,024
0,027
0,175
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Witterungsbereinigung (Ubersicht Faktoren zur Witterungsbereinigung)

Objekt PLZ o022 2021 2020 2019
Verwaltungsgebaude Glarnischstrale 1-3 88045 | 1,18 0,99 1,13 1,09
Verwaltungsgebaude Albrechtstralie 75 88045 1,18 | 0,99 1,13 1,09
Verwaltungsgebaude Albrechtstralle 77 88045 1,18 | 0,99 1,13 1,09
Berufsschulzentrum Friedrichshafen 88046 1,21 | 1,00 1,16 1,11
Berufsschulzentrum Uberlingen 88662 1,18 @ 1,00 1,14 1,09
Bildungszentrum Markdorf 88677 | 1,16 | 0,98 1,11 1,07
Elektronikschule Tettnang 88069 @ 1,10 | 0,93 1,05 1,01
Hotel- und Gaststattenschule Tettnang 88069 | 1,10 @ 0,93 1,05 1,01
Pestalozzischule Markdorf 88677 | 1,16 | 0,98 1,11 1,07

2018
1,17
1,17
1,17
1,20
1,17
1,15
1,09
1,09
1,15

Faktor je Zeitraum

2017
1,02
1,02
1,02
1,05
1,03
1,01
0,96
0,96
1,01

2016
1,04
1,04
1,04
1,06
1,04
1,02
0,97
0,97
1,02

Die Witterungsbereinigung erfolgt standortspezifisch, Bezugsgrundlage sind die Postleitzahlen
der Objekte. Eine Ubersicht der anzusetzenden Faktoren je Standort wird vom Deutschen Wet-

terdienst zur Verfligung gestellt werden.°

Stromkennzeichnung gemaR § 42 Energiewirtschaftsgesetz vom 7. Juli 2005, gedandert 2021

o : Verbleibender ~ STADTWERK AM SEE Norgai:
Energietrager OKO-STROM Energiemix 2 Gesamtmix S}romerzeugung
in Deutschland
- Ermeuerbare Energien, finanziert aus der 57.20 % 57.2% 0.0% 39.2%
EEG-Umlage
. Emeuerbare Energien mit Herkunftsnachweis, 42.80 % 23% 221 % 6.0%
nicht finanziert aus der EEG-Umlage
. Erdgas 0.00 % 7.3% 14.0 % 11.8%
. Sonstige fossile Energietrager 0.00 % 0.9% 1.8% 1.2%
. Kohle 0.00 % 226 % 434 % 289 %
H H Kernkraft 0.00 % 9.7 % 18.7 % 129 %
Mieterstrom, finanziert aus der EEG-Umlage 0.00 % 0.0% 0.0 % 0.0%

COZ-Emissionen 0 g/kWh 258 g/lkWh 496 g/kWh

Radioaktiver Abfall 0 g/kWh 0.0003 g/kWh 0.0005 g/kWh

1 alle OKO und OK POWER Produkte
2 MIX STROM Produkte, SPEICHERHEIZUNG, Branchen- und Industriekunden

350 g/kWh

0.0003 g/kWh

Kennzeichnung der Stromlieferungen 2022 fiir Kunden des Stadtwerks am See:

10 Siehe https://www.dwd.de/DE/leistungen/klimafaktoren/kf p die letzten 12 xIs_xls.html, letzter Zugriff

21.03.2023
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