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1 Vorwort

Das Jahr 2024 brachte in Deutschland eine Reihe von zentralen klimapolitischen Fortschritten,
insbesondere in den Sektoren Gebaude und Strom, aber auch zusatzliche Herausforderungen.

Auch im Bodenseekreis (BSK) sind die Folgen der Klimakrise von Jahr zu Jahr deutlicher zu
spuren, spate Froste, grof3e Hitze, Sturm- und Hagelschaden, Trockenheit, Schadlinge wie der
Borkenkéfer sowie Schaden an Infrastruktur haben in den letzten Jahren zu finanziellen Verlusten
gefuhrt. Der BSK ist selbst ein nennenswerter Energieverbraucher und hat daher eine Vorbild-
funktion fur seine Kommunen und deren Burgerinnen und Burger. Die effiziente und sehr bewusst
sparsame Verwendung von Energie in den kreiseigenen Liegenschaften wird bereits seit Jahren
mit einer Dienstanweisung Energie organisatorisch vorgegeben und jahrlich neu, insbesondere
zur Heizperiode, sensibilisiert. Die sich hieraus ergebenen Energie-Einsparungen sowie der zu-
nehmende Einsatz erneuerbarer Energien tragen mit zum Klimaschutz und somit zur Erreichung
der kreiseigenen Klimaschutzziele bei. Wegen der langen Modernisierungs- und Erneuerungs-
zyklen ist schnelles Handeln dringend erforderlich. Vor dem Hintergrund der unterschiedlichen
Interessen der involvierten Akteure ist die konsequente und zugige Umsetzung von wirksamen
MalRnahmen zur Treibhausgasminderung im Gebéaudebereich weiterhin eine grol3e
Herausforderung.

Bis 2040 missen die Heizungsanlagen, nach dem Klimaschutzpakt Baden-Wiirttemberg (KlimaG
BW, 812) in offentlichen Gebauden bilanziell CO2-neutral sein. Die energetischen Verbesserun-
gen der Geb&audehiille sowie die Verbesserungen in der Anlagentechnik tragen zur langfristigen
Werterhaltung der eigenen Gebaude bei.

Laut dem aktuellen Jahresbericht 2024 (Agora Energiewende) sind die erreichten Emissionsmin-
derungen im Gebaudesektor zum vierten Mal in Folge hinter den gesteckten Sektor Zielen
(Deutschland) geblieben. Dariiber hinaus sind die heizungsseitigen Gebaudeemissionen
(Warme) bestimmt von der Dominanz fossiler Energietrager. Hier besteht also ein nicht langer zu
ignorierender Handlungsbedarf.

Dieser Energiebericht 2024 soll den Entscheidungstragern eine Ubersicht tiber den Energiever-
brauch der sechs grof3en Schulen (u.a. Berufsschulzentren, Bildungszentren) und der drei Ver-
waltungsgebaude in Friedrichshafen geben. Neben dem Verbrauch (kWh/a, MWh/a) sind auch
die Emissionen (to CO; pro Jahr) der einzelnen Energietrager dargestellt.

Durch eine gezielte Projektentwicklung zu Sanierungs- und EffizienzmalRnahmen sollen die M6g-
lichkeiten weiterer Energie- und Emissionsreduzierungen fokussiert werden und sowohl verwal-
tungsintern als auch in den politischen Gremien als objektive Entscheidungsgrundlage fur die
anstehenden Modernisierungs- und Sanierungsmafl3nahmen dienen.
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2 Zusammenfassung

In diesem Energiebericht 2024 werden die groRen kommunalen Liegenschaften in der
Jahresbilanz gezeigt. Die Auswertung umfasst die Verwaltungsgebaude in Friedrichshafen als
auch die Schulzentren im Bodenseekreis. An dieser Stelle wird der Hinweis gegen, dass u.a. die
Uber 30 Asyl Standorte (u.a. angemietete Objekte) als auch die StraRenmeistereien nicht
analysiert worden sind.

Warme

Das Jahr 2024 war erneut auffallend warm. Dies hat sich auch in der eigentlichen Heizperiode
2023/2024 in den absoluten Energiedaten (Warme) gezeigt. Im Verlauf der Heizperiode 2024
lagen die Aulzen-Temperaturen tiber dem Durchschnitt der letzten 20 Jahre.

Die Temperatur des internationalen Referenzzeitraums von 1961-1990 (8,2 °C) wurde um 2,4 °C
tberschritten. Laut dem Deutschen Wetterdienst (DWD) war der August 2024 mit einer Durch-
schnittstemperatur von 19,9 °C der warmste gemessene Monat, in der 142-jahrigen Geschichte
der Wetteraufzeichnungen.

Der kélteste Monat war der Januar 2024. In der zweiten und dritten Januarwoche gab es eine
sehr winterliche Phase mit eisigen Temperaturen, wobei der bundesweite Tiefstwert von -19,5 °C
in Leutkirch-Herlazhofen gemessen wurde, was im Landkreis Ravensburg liegt.

Absolut lag der Warmeverbrauch im Jahr 2024 fir die bilanzierten Liegenschaften bei
7.498 MWh/a. Im direkten Vergleich zum Vorjahr 2023 (7.901 MWh) konnte der absolute War-
meverbrauch um - 403 MWh reduziert werden. Zwei Liegenschaften sind u.a. hierflir zu nennen,
das Berufsschulzentrum Friedrichshafen und das Bildungszentrum Markdorf.

Strom
Der Stromverbrauch der kreiseigenen Liegenschaften ist im Jahr 2024 leicht zurlickgegangen
und lag bei 3.756 MWh/a, ein Minderverbrauch von - 162 MWh.

Wasser
Der Wasserverbrauch hat sich in den kreiseigenen Liegenschaften insgesamt um 414 m3 auf
22.372 m3 reduziert, was einem Rickgang von -1,8 % entspricht.

Emissionen

Im Jahr 2024 reduzierten sich die Jahresemissionen um 13 % von 1.951 t/a (2023) auf 1.701
to/a. Dieser Rickgang ist hauptséchlich auf den geringeren Verbrauch von Warme und Strom
aus dem Blockheizkraftwerk zurtickzufiihren.
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Prioritaten im Bereich Energiemanagement

= fOr das Jahr 2024 war die Einfihrung einer Energie-Management-Software (EMS) ge-
plant. Die Beauftragung erfolgte im Oktober 2024, Projektstart war danach unmittelbar im
November 2024. Damit besteht nunmehr die Mdglichkeit ein unterjahrig verbessertes Mo-
nitoring in den einzelnen Liegenschaften vorzunehmen

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

= Malnahmen zur Reduktion des Warmeeintrags zur langfristigen Vermeidung des Einsat-
zes elektrisch erzeugter Kuhlung

= starke Reduzierung des Einsatzes fossiler Energietrager (vorrangig Erdgas) zur Warme-
versorgung u.a. durch die Projektentwicklung und europaweiter Anfrage eines Energieef-
fizienz-Contracting Projektes fiir das Berufsschulzentrum Uberlingen, Ziel ist die mindes-
tens 80 %-ige Substitution des Energietragers Erdgas hin zu einem klimaneutralen / bio-
genen Energietrager

= Erarbeitung einer Konzeptstudie fur das Berufsschulzentrum Friedrichshafen mit dem Ziel
den bisherigen Biomasseanteil von 60% in den verbleibenden Jahren des bestehenden
Contracting Vertrages (bis Februar 2030) mit betriebstechnischen Optimierungen um wei-
tere 10% zu erhdéhen und den winterlichen Betrieb des Heizolkessels nur noch als Aus-
fallreserve in Standby zu betreiben
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Klimaschutzziele

Der Bodenseekreis hat 2020 sein Klima- und energiepolitisches Leitbild weiterentwickelt, verab-
schiedet und im Oktober 2020 verdffentlicht. Mit Unterzeichnung des Klimaschutzpakt Baden-
Wirttemberg hat sich der Kreis auRerdem zur klimaneutralen Verwaltung bis 2040 verpflichtet.
Fast alle kreiseigenen Liegenschaften haben hohe bis sehr hohe Endenergieverbrauche pro
Quadratmeter. Nur durch eine deutliche Verringerung der gesamten Energieverbrauche und ei-
nes vermehrten Einsatzes erneuerbarer Primarenergietrager sind die kreiseigenen Klimaschutz-
ziele im Gebaudebereich zu erreichen. Deshalb miissen sowohl die energetische Qualitat der
Gebaude als auch die Qualitat der technischen Gebaudeausristung weiterhin kontinuierlich ver-
bessert werden.

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, Stirme, Hitze und Flusshochwasser werden in Deutschland in
Zukunft voraussichtlich zu vermehrten Schaden an Gebauden fuhren.

Als Vorsorge gegen die Folgen von Extremwetterereignissen besteht im Geb&udebereich die
Mdglichkeit, verschiedene Anpassungsmaflhahmen an Neubauten sowie Bestandsgebauden
durchzufiihren. Bei den kreiseigenen Liegenschaften sind besonders die Gebaude mit den nicht
sanierten AuRenhtillen sowie die mit vielen Glasflachen von der Zunahme der Hitzetage und der
Sonnenstunden betroffen. Die klimaangepasste Sanierung ist - um die Liegenschaften weiterhin
uneingeschrénkt nutzen zu kdnnen - notwendig. Oftmals ist die klimaangepasste Sanierung mit
héheren Sanierungskosten verbunden als bei Nichtberlicksichtigung der Anpassung. Langfristig
koénnen jedoch Schadensfolgekosten und Nutzungseinschrankungen vermindert bzw. verhindert
werden. Aul3erdem dienen die erforderlichen baulichen Ma3nahmen oftmals nicht ausschlief3lich
der Klimaanpassung, sondern auch dem Klimaschutz.

3 Auswertungsgrundlagen

Der Schwerpunkte des vorliegenden Energieberichts liegen auf der Dokumentation, der Ver-
brauchskontrolle (Monitoring). Die bisherigen Ergebnisse dieser Bereiche sowie die Wettersitua-
tion wie auch die Berechnungsgrundlagen werden nachfolgend vorgestellt.

3.1 Das Wetter 2024 im Bodenseekreis

Das Jahr 2024 prasentierte sich im Bodenseekreis (BSK) wettertechnisch mit einigen Besonder-
heiten, die im Vergleich zum Vorjahr 2023 Unterschiede aufwiesen. Wahrend 2023 von einem
heiRen und trockenen Sommer, einem milden Winter geprégt war, zeichnete sich 2024 durch
einen wechselhaften Sommer mit haufigen Niederschldgen und einen kurzzeitigen kalten Winter-
einbruch im Januar aus.

Im Vergleich zu den Temperaturangaben fir 2023, z.B. Giberdurchschnittlich hohen Temperaturen
im Sommer 2023, zeigte sich das Jahr 2024 eher gemaRigt mit kiithleren Perioden im Sommer
und einem spaten verhaltnismanig milden Winterverlauf. Besonders auffallig waren drei kalte Ja-
nuarwochen.
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Mit einer Mitteltemperatur von 10,9 °C war das Jahr 2024 in Deutschland das bisher warmste
Jahr seit dem Beobachtungsbeginn 1881. Zudem wurde mit 2024 der erst im Vorjahr 2023 ein-
gestellte Temperaturrekord tUberboten (2023 mit einer Jahresmitteltemperatur von 10,6 °C). Im
Vergleich zum vieljahrigen Mittelwert der internationalen klimatologischen Referenzperiode 1961-
1990 ergibt sich im Jahr 2024 eine Abweichung von +2,7 K. Zum aktuellen Vergleichszeitraum
1991-2020 ergibt sich eine Abweichung von +1,6 K.

Insgesamt brachte das Jahr 2024 im Deutschlandmittel 1.675 Sonnenstunden. Dies liegt im Be-
reich der vieljahrigen mittleren Jahressumme des Zeitraumes 1991-2020. Gegenuber der inter-
nationalen klimatologischen Referenzperiode 1961-1990 ergibt sich ein Uberschuss von ca. 130
Stunden bzw. +8,5 %. Damit liegt das Jahr 2024 auf dem 23. Platz der sonnenscheinreichsten
Jahre seit 1951.

Deutschland Jahr

1951-2024
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Abb-1: Anomalie der Sonnenscheindauer in Deutschland von 1951 bis 20241

3.2 Umfang des Berichts

Der Energiebericht 2024 umfasst folgende Liegenschaften, die drei Verwaltungsgebaude des
Landratsamt BSK:

= AlbrechtstralRe 75

= AlbrechtstralRe 77

= GlarnischstralRe 1-3 (mit Leitstelle)

1 DWD, Wetter und Klima aus einer Hand (www.dwd.de) letzter Zugriff 23.06.2025
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sowie die grof3en Schulen in Tragerschaft des Bodenseekreises:

= Berufsschulzentrum Friedrichhafen BSZ FN

= Berufsschulzentrum Uberlingen BSZ UB

= Bildungszentrum Markdorf BZM

= Elektronikschule Tettnang EST

= Hotel- und Gaststéattenschule HoGa

= Elektronikschule Tettnang EST

= Pestalozzischule Markdorf Pestalozzi

Kreiseigene Asylunterkiinfte sowie weitere angemietete Liegenschaften und ihre Energie Ver-
brauche sind in diesem Bericht nicht bertcksichtigt.

3.3 Berechnungsgrundlagen

Die nachfolgenden Zahlen, Diagramme und Tabellen wurden von den Energiemanagern des
Bau- und Liegenschaftsamtes (Dezernat 3) zusammengestellt. Sie werden auch im Sanierungs-
fahrplan, in den Berichten zum kom.EMS, dem Leitstern Energieeffizienz und zur Erflllung des
Klimaschutzgesetzes Baden-Wurttemberg (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 wurden auf Grundlage der verdffentlichten Werte des Umweltbundesamtes und der Kili-
maschutz- und Energieagentur Baden-Wirttemberg? durchgefiihrt. Alle kreiseigenen Liegen-
schaften werden uber die abgeschlossenen Stromliefervertrage mit 100% OkoStrom versorgt.
Die Berechnung der Emissionen im Warmebereich beruhen auf den von der KEA-BW verdffent-
lichten Werten. Unterschiede in diesem Bericht zu friiheren Veréffentlichungen beruhen auf einer
besseren Datenlage, auf der Einbeziehung der Sanierungsmalnahmen, der Uberarbeiteten Fla-
chenberechnung und auf jahrlichen Neuberechnungen der Emissionen.

Erlauterung zur Witterungsbereinigung

Der Einfluss der Witterung und des Klimas auf den Energieverbrauch wird mittels eines soge-
nannten Klimafaktors erfasst, der sowohl die Temperaturverhéltnisse wahrend eines Berech-
nungszeitraumes, als auch die klimatischen Verhdltnisse in Deutschland bericksichtigt. Der
Deutsche Wetterdienst (DWD) berechnet Klimafaktoren flachendeckend fiir ganz Deutschland
und stellt standortbezogene Klimafaktoren fir jede Zustell-Postleitzahl zur Verfiigung, das ergibt
Uber 8.200 Klimafaktoren.

3.4 Energiemanagement kreiseigene Liegenschaften

Ziele des Energiemanagements (EM) sind die Minimierung des Energieverbrauchs und der
dadurch bedingten Umweltbelastungen, die Priorisierung der Sanierungsmaflinahmen und der
Werterhalt der Gebé&ude.

Das EM liegt im Aufgabenbereich des Bau- und Liegenschaftsamtes zu dem sowohl die investi-
ven als auch die nichtinvestiven Mal3nahmen (laufende Instandhaltungsmafnahmen) in allen
energierelevanten Bereichen gehéren. Hierzu zéhlen folgende Aufgaben:

2 CO2-Bilanzierung (www.kea-bw.de), letzter Zugriff 18.05.2025
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Energieverbrauchskontrolle / Monitoring: monatliche Verbrauchsdatenerfassung und Ver-
brauchsauswertung der kreiseigenen Liegenschaften,

optimierte Betriebsfuhrung von Heiz- und Kéalteanlagen,

die Unterstiitzung der Objektbetreuer bei der Planung von Sanierungskonzepten,
Schulung des Technischen Betriebsfiihrungspersonals,

die Akquise von Fordergeldern fur EnergieeffizienzmalRnahmen.

Derzeit werden fir die kreiseigenen Liegenschaften monatlich — in den Verwaltungsgebauden
wdchentlich — tber 550 Z&hlpunkte aufgenommen und ausgewertet.

3.5

Energieeinsparmalinahmen, Senkung Gas- und Stromverbrauch

Auf die Einsparung von Gas hatten sich die EU-Mitgliedstaaten verstandigt. Ziel war es, den Gas-
verbrauch um 15 Prozent zu senken. Vom Bau- und Liegenschaftsamt wurden tber die gesetzli-
chen Anforderungen hinaus verschiedene EnergieeinsparmaRnahmen vorgenommen bzw. sind
in der Planung.

Es werden weiterhin folgende Energiesparmaflinahmen fokussiert.

die am 01.08.2022 in Kraft getretene Dienstanweisung Energie ist fur 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

Flure und Treppenhduser werden in den kreiseigenen Liegenschaften weitgehend nicht
mehr beheizt

die 19 Grad-Regelung an Arbeitsstatten in den 6ffentlichen Liegenschaften konnte — in
weiten Teilen - 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

Austausch ineffizienter Heizungspumpen

die Liftungszeiten der Liftungsgerate wurden reduziert und aul3erhalb der Arbeitszeiten
stark heruntergefahren

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

die Vorlauftemperaturen in den Heizungsanlagen wurden teilweise abgesenkt
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4 Gesamtauswertung Energie- und Wasserverbrauche

4.1 Gesamtverbrauchsentwicklung der Liegenschaften

Im Jahr 2024 betrug die gesamte Energieerzeugung (absolut) fur die Warme- und Kalteversor-
gung sowie die Stromversorgung 11.630 MWh.

Verhéltnis der Warme-/Kalte und Stromversorgung 2024:

3.755.736 kWh
32%

B Warme-/Kélteversorgung gesamt

Abb-2: Anteilige Gesamtenergieverbrauche

Die folgende Grafik zeigt die Energieeinsparungen im Jahr 2024 gegenuber dem Vorjahr. Der
positive Trend zur Verbrauchsreduzierung setzte sich fort. Der positive Trend zur Verbrauchsre-
duzierung setzte sich fort. Der Warmeverbrauch ist um mehr als 3 % zurtickgegangen, und der
Stromverbrauch insgesamt ist um 4 % gesunken.

Entwicklung Gesamtverbrauche Warme/Kalte und Licht-/Kraftstrom

12.000.000 kWh
10.709.718

10.175.638
10.000.000 KWh M2 9.394.882
9.072.791

———
—e
8.000.000 kWh
6.000.000 kWh
3.917.505 3.755.736
4.000.000 kWh 3.627.136 3.666.078 3.693.879
2.000.000 kWh
222.610,00 223.046,01 212.045,21 29.750,00 29.040,00
0kwh ® » W — o
2020 2021 2022 2023 2024
—@=Wirme witter.-ber. Licht-/Kraftstrom —@=— Kilte witter.-ber.

Abb-3: Entwicklung Gesamtverbrauche Liegenschaften (witterungsbereinigt)
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Der Energieverbrauch (Warme und Stromversorgung) teilt sich wie folgt auf:
= 25% summiert sich bei den drei Verwaltungsgebaude (GL 1-3, AL75, AL77)

= 75% des Gesamt-Energieverbrauchs liegt bei den Schulen (BSZ FN, BSZ UB, BZM,
EST, HoGa und der Pestalozzi Schule)

Mit 34,2% bendttigt das BSZ FN knapp ein Drittel der gesamten Energie. Energieeffizienz-
und CO»-reduzierende MalRnahmen sind in allen Schul-Liegenschaften unter dem Aspekt der
Kosten und der kreiseigenen Klimaziele daher zukiinftig am wirkungsvollsten.

Prozentualer Anteil Gesamtenergieverbrauch Warme und Strom
Pestalozzi

BZ Markdorf
17,8%

SZ Friedrichshafen
34,2%

Abb-4: Prozentualer Anteil der Liegenschaften am Gesamtenergieverbrauch 2024
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4.2 Energiekostenentwicklung der Liegenschaften

Die Energiekosten fir die Versorgung der Liegenschaften lagen im Jahr 2024 bei 2.425.502 €
und sind im Vergleich zum Vorjahr um 650.884 Euro angestiegen (+36,7 %). Davon fallen 5 %
auf die Wasserversorgung, 46 % auf die Warme- und Kalteversorgung und 49 % auf die Licht-
/Kraftstromversorgung. Die folgende Grafik zeigt die Kostenaufteilung der Energie- Warme- und
Wasserversorgung.

Energie- und Wasserkostenverteilung
Liegenschaften 2024

E'Warme- u.
Kalteversorgung

Betriebs-/Licht-
/Kraftstrom

1.191.471€
W Wasser/ 49%
Abwasser

Abb-5: Kostenverteilung Energie und Wasser

Langfristige abgeschlossene Energievertrage haben bis Ende Jahr 2023 fiir eine Kostenstabilitat
gesorgt. Ab 2024 hat sich diese Bild aber deutlich verandern, insbesondere haben sich die Markt-
preise fur Erdgas auf Grund der Versorgungssituation deutlich erhéht. Die Strom- und Gasliefer-
vertrage wurden mit erhohten Preiskonditionen fir die Jahre 2024 und 2025 verlangert.

Kostenentwicklung iiber den Gesamtbestand

3.000.000€
2.500.000€ 2.425.502 €
2.000.000 € 1.907.255€
1.701.045€
1.511.945€
1.500.000€ 1.191.471 €
943987 €
847 681 € 957.576€ 1116268 €
1.000.000€ 772.042€ - . _/
M
500.000€ 655.756€ 883.845¢€ 751.876€ 706.528€
80.147 € 79.424 € 101.488€ 110.514 € 117.763€
D€ — —— - — —
2020 2021 2022 2023 2024
=@=\Wirme- u. Kilteversorgung Betriebs-/Licht-  ==@=\Wasser/ Gesamtkosten
/Kraftstrom Abwasser

Abb-6: Entwicklung Kosten fur Energie und Wasser
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4.3 Verwendete Energietrager

Fur die Energiebereitstellung kamen fossile und regenerative Energietrager zum Einsatz. Die fol-
genden Grafiken zeigen die Entwicklung der eingesetzten Energietrager in Summe sowie die
fossilen und regenerativen Anteile. Der gesamte Anteil der regenerativen Energien fur die Lie-
genschaften lag 2024 bei 2.645 MWh und hat sich im Vergleich zum Vorjahr um 4 % reduziert.

Warme

Entwicklung Nutzung Energietrager fiir die Warmeerzeugung
8.000.000 kWh

6.000.000 kWh a
5622.726
B0 5.205.641
4.000.000 kWh 3.587.597
3.182.019
2.617.503 2N 2.645.040
RN
S o —e
2.000.000 kWh
0 kWh
2020 2021 2022 2023 2024

—@—Summe regenerative Energietrdger Warme [kWh] —@-—Summe fossile Energietrager Warme [kWh]

Abb-7: Entwicklung regenerativer Energietrager zur Warmeerzeugung

Als fossile Energietrager wurden Gas und zu einem sehr geringen Anteil Heizdl EL genutzt. Das
Gas kam sowohl in den Gaskesseln als auch in der Kraft-Warme-Kopplung beim Betrieb der
BHKW's zum Einsatz. Die regenerativen Energien sind Biogas (10 % des Gasbezugs in jeder
Liegenschaft ohne Contracting), Holz (Hackschnitzel und Pellets) und im speziellen ein Anteil
Geothermie (in Verbindung mit einer Warmepumpe) am BSZ FN.

Entwicklung regenerative Energietrager Warmeerzeugung

2.700.000 kwh — o
2.400.000 KWh ’ \-—-———‘\
2.100.000 kwh ’
1.800.000 kWh ’
1.500.000 kWh /
1.200.000 kWh /
900.000 kWh /
600.000 kWh
300.000 kWh /
0kWh
2020 2021 2022 B —_
2020 2021 2022 2023 2024
Biogas 213.677 244.205 200.092 198.233 162.572
% Holz 1644360  2.503.604  2.309.831  2.431126 = 2.371.999
BGeothermie  235.800 344.120 107.580 158.000 110.469

Abb-8: Entwicklung Energietrager Warmeversorgung von 2020 — 2024
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Der gesamte Anteil der (Primar) Energietrager fur die Liegenschaften lag 2024 bei absolut 7.850
MWh und hat sich im Vergleich zum Vorjahr nur leicht um -3,14 % (-254 MWh) reduziert.

Energietrager Warmebereitstellung in 2024
2%

M Erdgas W Heizol ' BHKW Warme [ Biogas 1 Holz = Geothermie

Abb-9: Prozentualer Anteil der Energietrager Warmebereitstellung

Stromversorgung

Im Jahr 2024 wurden 81,7 % (3.067 MWh) des Stromverbrauchs durch zertifizierten Okostrom
gedeckt. Durch den Ausbau der Photovoltaik auf den kreiseigenen Dachern konnten 3,8 % (142
MWh) des Eigenverbrauchs gedeckt werden, die restlichen 14,5 % (545 MWh) wurden durch
BHKW-Strom gedeckt.

Energietrager Stromversorgungin 2024

142.788kWh

m BHKW-Strom m Okostrom = PV-Strom

Abb-10: Anteiliger Energiebezug zur Stromversorgung
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Photovoltaikanlagen (PV) auf den Dachern der kreiseigenen Gebéaude

Jahr Objekt ﬁ(r\;)vfé? I[Ekr\t/(/?]? Eiger}\l:\e;\rlg]rauch Einafve\:/iﬁ]ung
BZM-Sporthalle 1 99,80 | 70.758 67.675 3.083
BSZ UB (CVS) 99,80 | 64.796 54.214 10.582
HOGA Gebéaude B 34,03 676 651,28 25
2024 HOGA Gebéaude C 13,28 1.677 1.614 63
Verwaltungsgebaude AL 75 24,00 18.828 18.305 523
Pestalozzischule Markdorf 29,41 | 28.247 328,91 27.918
Tannenhagschule Fischbach 38,10 36.940 - 36.940
Summe 221.922 142.788 79.134

Die PV-Anlagen auf den Dachern der kreiseigenen Geb&ude konnten im Jahr 2024 einen Ertrag
von 221.992 kWh erzielen. Davon wurden 64 % fir die Eigenstromnutzung (ESN) verwendet und
36 % eingespeist.
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4.4 Entstandene CO2 Emissionen

Im Folgenden werden die durch den Energieverbrauch entstandenen CO, Emissionen (to/a) und
ihre Entwicklung im Zeitraum 2020 — 2024 dargestellt. Getrennt wird hierbei in Emissionen,
welche durch die Warmeerzeugung entstehen und in Emissionen, welche im Bereich der
Stromerzeugung (aus KWK-Anlagen, BHKW) entstehen.

Der in den letzten Jahren zu beobachtender Anstieg bei den Emissionen im Strombereich ist auf
die hohere Anzahl der BHKW-Anlagen mit Erdgasbetrieb u.a. an den Verwaltungsgebauden und
am BZM zuriuickzufiihren. Ansonsten wird grundsatzlich 100% Okostrom vom Energieversorger
bezogen.

CO2 Emissionen aus Energieverbrauch

2.500t
2.215t
1.9261t 1.957t
2.000t
1.701t
1.5001t
—— —
1.381t 1.409t 1367t
1.000t
548t
500t o8t 323t 334t
44t
0t
2020 2021 2022 2023 2024
—@— Emissionen Wirme Emissionen Strom Emissionen ges.

Abb-11: Entwicklung Emissionen aus Energiebedarf von 2020 — 2024

Bei der Energieversorgung der kreiseigenen Liegenschaften haben sich die Emissionen im
Zeitraum ab 2020 um insgesamt 225 to bzw. -11,7 % verringert.

= |n 2024 lagen die CO; Emissionen demnach bei 1.701 to/a.

Im Warmebereich wurden die verdffentlichten spezifischen Emissionswerte der KEA-BW sowie
die veroffentlichten Werte der EnBW und des STADTWERK AM SEE zugrunde gelegt.

Zur Erreichung einer klimaneutralen Verwaltung bis zum Jahr 2040 sind dementsprechend in den
kommenden Jahren deutliche Anstrengungen im Bereich der Reduzierung der Emissionen im
Bereich Warme notwendig (Substitution Primé&renergietrager Erdgas Ziel > 80%).
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5 Auswertung der einzelnen Liegenschaften

In den folgenden Unterkapiteln werden die einzelnen Liegenschaften fir den Zeitraum 2020 —
2024 dargestellt. Seit 2017 wurden in den zurlickliegenden Energieberichten auch die Verbrau-
che von vorhandenen Unterzéhlern beriicksichtigt. Die spezifischen Verbrauche werden seitdem
einheitlich auf die beheizte Nettoflaiche bezogen. Dies schliel3t auch Raume, die von beheizten
R&aumen umschlossen sind, mit ein.

In den vergangenen Jahren sind in einigen Liegenschaften energetische bzw. technische Mal3-
nahmen durchgefiihrt worden.

Die angegebenen Verbrauchswerte sind witterungsbereinigt dargestellt. Dies ermdglicht die Ver-
gleichbarkeit der Objekte untereinander sowie den Vergleich der Verbrauche in den einzelnen
Jahren.

5.1 Auswertung Verwaltungsgebaude

Die Warmeverbrauche (witterungsber.) in den Verwaltungsgeb&uden haben sich im Vergleich
zum Vorjahr um +6,7 % (+119.112 kWh) auf 1.903 MWh gestiegen. Der Kélteverbrauch des Ge-
baudes AL75 hat sich Jahr 2024 um -2,4 % (-710 kWh) reduziert.

Entwicklung Warme-/ Kélteverbrauche Verwaltungsgebaude [kWh]
1.600.000 kWh

1.387.336
1.400.000 kWh — 1.369.666
1.200.000 kWh 1.083.370
1.000.000 kWh
869.950 897.820
800.000 kWh 719.295 743.774
~— 629.778
600.000 kWh 559.376
. 480.915
- '\
517.062 =
491.550 o
400000 KW 439.810 432.946 445,726
222.610 223.046 212.045
200.000 kWh mmmmoma= e X L X -
S ~a o 29750 29.040
-y
0 kwh P ——— -
2020 2021 2022 2023 2024

=== GL 1-3 (incl. Leitstelle) Warme witterungsber. =—8=AL 75 Warme witterungsber.

=& =Al 75 Kalte witterungsber. === AL 77 Warme witterungsber.

Abb-12: Energieverbrauche Wérme/Kalte Verwaltungsgebéude
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Entwicklung des Stromverbrauchs
Die drei Verwaltungsgeb&ude bendtigten im Jahr 2024 fur die Stromversorgung 1.231 MWh. Im
Vergleich zum Vorjahr entspricht dies einem Anstieg des Stromverbrauchs um +2,5 %.

Entwicklung Stromverbrauch (Licht-/Kraftstrom) Verwaltungsgebiude
700.000 kWh

zio
["hN1)
R
£50.000 kWh 7
B2
o =
i
600.000 kKWh g
535.549 546522 iR
550.000 KWh | )
e
E 1]
500.000 KWh cy5 1 : perey
498 478 | 443,644
450.000 KWh o_._________-_-_ : J
448.403 . - | 402.348 403.237
T -
400.000 KWh 426973 : :
406.226 : 370070
350.000 KWh g
358.219
300.000 KWh
250.000 KWh
200.000 kWh :
2020 2021 2022 2023 2024

weie | RA - GL 1-3  sle=lBA - ALTS sl | B4 - ALTT

Abb-13: Entwicklung Licht-/Kraftstromverbrauche Verwaltungsgebaude
Entwicklung des Wasserverbrauchs

Der Wasserverbrauch in den Verwaltungsgebauden stieg im vergangenen Jahr um +13,9 %.

Entwicklung Wasserverbrauch Verwaltungsgebaude

3.500 m* . . .
3.831, : zo
. 3.215 Ry
= N
3.200 me 101 B
3
2.900 m* BT,
=4
H
2,600 m* : m 3
| 2.578
2.300 m* !
' COVID-19 Pandemie
2.000 m# -204
1.700 me
1.751
1.400 m* :
1.100 m* 1315
1.047
800 m*
500 m? !
2019 2020 2021 2022 2023 2024

e[ RA - GL1-5 sl R - ALTS e RA - ALTT

Abb-14: Entwicklung Wasserverbrauche Verwaltungsgebaude
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Entwicklung Gesamtkosten

Die Gesamtkosten fur Verwaltungsgebaude sind im Jahr 2024 aufgrund des gestiegenen Was-
serverbrauchs und der der Erh6hung der Licht-Kraftstromkosten um +35 % gestiegen.

Entwicklung der Gesamtkosten Verwaltungsgebaude
800.000

706.858€
700.000 673.682¢€

600.000

533.281€ 541.408€

513.011€
500.000

400.000

300.000

200.000

100.000

0
2020 2021 2022 2023 2024

[ Summe Kosten  ==@==Gesamtkosten Wirme/Kilte < Gesamtkosten Strom ==@=Gesamtkosten Wasser

Abb-15: Entwicklung Gesamtversorgungskosten Verwaltungsgebaude
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5.1.1 Albrechtstr. 77 (LRA AL 77)

Baujahr 2006

Beheizte Brutto-Flache [m?] 7.780

Qualitat Warmedammung gut
Warmwasserversorgung dezentral
Warmeversorgung Heizzentrale AL 75

Dieses Verwaltungsgebaude ist ein Leasingobjekt. Die War-
meversorgung des Gebaudes erfolgt aus der neuen Energie-
zentrale (Contracting) der Albrechtstral3e 75.

Das Gebaude ist teilklimatisiert (Séntissaal und zwei weitere
Raume), d.h. die zugefiihrte Frischluft wird im Winter vorge-
warmt und im Sommer vorgekunhlt.

Verbrauchsentwicklung

Der Energieverbrauch ist im Jahr 2024 im Vergleich zum Vorjahr leicht gestiegen, wie die fol-
gende Grafik zeigt. Bei der Warme (absolut) wurde +1,3 % (4.549 kwh) mehr benétigt als im Jahr
2023. Der Anstieg der Warme (witterungsbereinigt) betrug +3,0 % (12.781 kWh). Der Stromver-
brauch stieg im Vergleich zum Vorjahr ebenfalls um +5,8 %. (20.851 kwh).

Entwicklung der Warme- u. Stromverbrauche Verwaltungsg. AL 77

600.000 kWh o
539.549 &3
550.000 kwh 317.062 ma
i3
g5
500.000 kWh — ;5
445726
439810 'm
450.000 kwh 491 550 498.478 3
)
400.000 kWh :
406.226
350.000 kwWh 5 379.070
358.219
300.000 kWh
250.000 kWh
2020 2021 2022 2023 2024
——"Wirme witterungsher. [kKwh] Licht-/Kraftstrom

Abb-16: LRA AL 77, Entwicklung Warme- u. Stromverbrauche (Warme witterungsbereinigt)
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Ein positiver Punkt ist die Reduzierung des Wasserverbrauchs von 1.411 m3 auf 1.215 m3, was
einem Rickgang von -13,9 % (-193 m?3) entspricht.

Entwicklung der Wasserverbrauche Verwaltungsgeb. AL 77

1.750 m3
1.521

1.400 m3

1.050 m3

700 m3

350 m3

om?3
2020 2021 2022 2023 2024

Abb-17: LRA AL 77, Entwicklung Wasserverbrauche

Besondere betriebstechnische Anpassungen seit 2022

= F0r die Sommermonate wurde die Ausgangstemperatur der Klimaanlage auf 26° C statt
bis dato 21° C heraufgesetzt.

= Im Rahmen der Energieeinsparmalinahmen wurde die Warmwasserbereitstellung in den
Sanitarraumen eingestellt.

= Die Beleuchtung der Kunstwerke im Geb&ude wurde abgeschaltet und die Anzahl der
Beleuchtungskoérper in den Fluren reduziert.

= Bis Ende 2023 wurden die vorhandenen Arbeitsplatzbeleuchtungen durch Stehleuchten
mit LED und Préasenzmeldern ersetzt.
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5.1.2 Albrechtstr. 75 (LRA AL 75)

Baujahr Zentralgebaude 1973

Beheizte Brutto-Flache [m?] 5.810

Qualitdt Warmedammung sehr schlecht
Warmwasserversorgung zentral
Warmeversorgung Heizzentrale AL 75

Dieses Verwaltungsgebaude ist vollklimatisiert
und es hat keine zu 6ffnende Fenster, sowie eine
energetisch sehr schlechte Fassade.

Im Rahmen des Effizienzcontractings wurden die Anlagen der Warme- und Kalteerzeugung um-
fassend 2021/2022 saniert. Zur Versorgung der Landratsamt E-Autos stehen in diesem Gebéaude
/ der Tiefgarage 25 Ladepunkte zur Verfigung.

Verbrauchsentwicklung

Der Energieaufwand zur Klimatisierung und der sehr schlechte energetische Zustand des Ge-
baudes fuhrten in der Vergangenheit zu hohen Energieverbrauchen. Durch die Sanierung u.a.
der Klimageréate konnte der Kalteverbrauch in 2023 im Vergleich zu den Vorjahren signifikant
reduziert werden. Im Rahmen des Contractings (EnBW) sind mittlerweile auch zwei BHKW-
Anlagen (KWK) in Betrieb.

Die folgende Grafik zeigt die anteiligen Energieverbrauche des Gebaudes AL 75. Der grofdte An-
teil entféllt auf den Warmeverbrauch und betragt 65 % (898 MWh), er dominiert den Gesamtver-
brauch. Der Licht-/Kraftstromverbrauch tragt 33 % (448 MWh) zum Gesamtverbrauch bei, wah-
rend der Kéalteverbrauch mit 29 MWh lediglich 2 % ausmacht. Diese Verteilung verdeutlicht, dass
der Warmeverbrauch der zentrale Faktor im gesamten Energieverbrauch des Gebaudes ist.

Anteilige Energieverbrauche Gebdude AL75in 2024

29.040 kWh;
2%

B Warme witterungsher. [kwh] O Kilte witterungsber. [kwWh] O Licht-/Kraftstrom

Abb-18: LRA AL75, Anteilige Energieverbrauche
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Bei der Warme (absolut) wurde +1,5 % (10.950 kwWh) mehr benétigt als im Jahr 2023. Der Anstieg
der Warme (witterungsbereinigt) betrug +3,2 % (27.871 kWh). Der Stromverbrauch stieg im
Vergleich zum Vorjahr ebenfalls um +1,9 %. (8.353 kWh). Fir die Ladevorgénge wurden 24.310
kWh Strom bengtigt.

Entwicklung der Warme-/Kalte- u. Stromverbrauche Verwaltungsg. AL 75
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Abb-19: LRA AL75, Entwicklung Warme-/Kalte- und Stromverbrauche

Das folgende Diagramm zeigt den Anstieg des Wasserverbrauchs im Jahr 2024 im Vergleich zum
Vorjahr. Im Jahr 2024 wurden 783 m3 mehr Wasser verbraucht, was einer Steigerung von +55 %
entspricht.

Entwicklung der Wasserverbrauche Verwaltungsg. AL 75
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Abb-20: LRA AL 75, Entwicklung Wasserverbrauch
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Allgemeine Kostenentwicklung

Der signifikante Riickgang des Energieverbrauchs zur Kihlung des Gebaudes ist auf eine veran-
derte Raumbetriebstemperatur (26°C) sowie die hocheffiziente Kiihlanlage sowie der neuen LUf-
tungsgerate in den Buroraumen zurtickzuftihren. Trotzdem haben sich die Kosten erhoht. Dies
begriindet sich durch Umlage der Contractingkosten.

Malnahmen zur dauerhaften Energieverbrauchsreduzierung

Die Energieverbrauche des Gebaudes AL75 kdnnen nur durch umfassende Sanierungsmafinah-
men an der Gebaudehille weiter gesenkt werden. In diesem Zusammenhang muss auch die
Frage nach einer ggf. vollstandigen Gebaudeerneuerung eingehend erdrtert werden.
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5.1.3 Gléarnischstr. 1-3 (LRA GL)

Baujahr

Beheizte Brutto-Flache [m?]
Qualitat Warmedammung
Warmwasserversorgung
Heizung

Warmeversorgung

Kessel Leistung in kW

In diesem Verwaltungsgebaude befindet sich
auch die Leitstelle fur den Landkreis. Fir die E-

1978

8.610

sehr schlecht
zentral

2006

Heizzentrale AL 75
und GL 1-3

900 kW (Reserve)
Erdgas/ Heizél

Mobilitat stehen drei Ladepunkte zur Verfliigung.

Verbrauchsentwicklung

Der Warmeverbrauch lag im Jahr 2024 witterungsbereinigt bei 559.376 kWh. Damit hat sich der
Warmeenergiebedarf um +16,3% (78.461 kWh) erhoht. Der Stromverbrauch hat sich nur sehr
leicht um +0,2 % (889 kWh) erhoht. Fir die Ladevorgange wurden 3.850 kwh Strom bendtigt.

500.000

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

zio
£00.000 743.774 gd
719.295 : >3
5 :g
700.000 £29.778 Egr
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oo E‘ 555.376
500,000 448,403 i
426.979 s18107  :° ; 403237
400.000 .
300.000
200.000
100.000

2020

2021 2022 2023 2024
=—@—Warme [kwh] Licht-/Kraftstrom [kWwh]

Abb-21: LRA GL, Entwicklung Warme- und Stromverbrduche (Warme witterungsbereinigt)
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Der Wasserverbrauch ist im Vergleich zum Vorjahr um 123 m3 beziehungsweise +5,4 % gestie-
gen.

Entwicklung Wasserverbrauche Verwaltungsg. GL 1-3
4.000 m*

3.500 m?
3.215m?

3.000 m?

2.500 m?

2.294m?

2.000 m?

1.500 m?3

1.000 m3
2020 2021 2022 2023 2024
==@=\Nasser [m?3]

Abb-22: LRA GL, Entwicklung der Wasserverbrauche

MalRnahmen zur dauerhaften Energieverbrauchsreduzierung

Es ist geplant, in 2025 einen detaillierten Sanierungsfahrplan von einem Fachplanungsbiiro er-
stellen zu lassen. Das Ergebnis aus diesem wird daraufhin eingehend analysiert und die aufzu-
bringenden (Sanierung) Investitionen werden dann einer vollstandigen Geb&udeerneuerung ge-
genibergestellt.
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5.2 Auswertung Schulgebaude und Schulsporthallen

Folgende Schulen werden im vorliegenden Energiebericht detailliert betrachtet:

= Berufsschulzentrum Friedrichshafen BSZ FN

= Berufsschulzentrum Uberlingen BSz UB

» Bildungszentrum Markdorf BZM

= Elektronikschule Tettnang EST

= Hotel- und Gaststattenschule Tettnang HoGa

» Pestalozzischule Markdorf Pestalozzi

Verbrauchsentwicklung aller Schulgebaude

Der Warmeverbrauch hat sich in 2024 witterungsbereinigt um -6,73 % (452 MWh) verringert. Der
Stromverbrauch reduzierte sich um -5 % (-111 MWh).

Entwicklung Warme- u. Stromverbrauche, Schulen gesamt
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Abb-23: Entwicklung der Gesamtverbrauche Schulen ohne Sporthallen
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Die Grafik verdeutlicht einen signifikanten Riickgang des Wasserverbrauchs in Schulen wahrend
der COVID-19-Pandemie (2020-2021). Nach der Pandemie verzeichnete der Verbrauch nicht
nur eine Erholung, sondern erreichte im Jahr 2024 einen neuen Hochststand. Im Vergleich zum
Vorjahr stieg der Wasserverbrauch um +24,7 % (2.701 m3).

Entwicklung Wasserverbrauche Schulen (ohne Sporth.)

15.000 m*

COVID-15-Pandemie
15.000 m*

12,000 m* 13.653
13.000 m*

12.000 m*
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10.000 m*
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B.OOD m®
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e W @552 MWETDME LChE SChulen
Abb-24: Entwicklung des Wasserverbrauchs (aller Schulen)
Das folgende Diagramm visualisiert die prozentuale Verteilung des Verbrauchs von Warme,
Strom und Wasser auf die sechs verschiedene Schulen. Die Analyse offenbart eine signifikante
Konzentration der Verbrauche auf wenige Standorte. Das Berufsschulzentrum Friedrichshafen

(BSZ FN) positioniert sich durchweg als dominanter Hauptverbraucher in allen drei Kategorien
und ist allein fur fast die Halfte des Gesamtverbrauchs verantwortlich.

Anteiliger Verbrauch von Warme, Strom und Wasser in Schulen

e - -

Licht-/Kraftstrom 9 2%

Wiérme (witterungsbereinigt) %
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0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

mBSZFN mBsz 0B mBZM wEST m HoGa m Pestalozzischule

Abb-25: Anteiliger Verbrauch von Warme, Strom und Wasser in Schulen
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Verbrauchsentwicklung Sporthallen

Der Warmeverbrauch der Sporthallen betrug im Jahr 2024 insgesamt 895 MWh. Der Verbrauch
in den Sporthallen ist leicht um 11.771 kWh gestiegen, was etwa +1,3 % entspricht. Der Gesamt-
verbrauch bleibt somit auf einem stabilen Niveau und ist nur minimal angestiegen.

Entwicklung Warmeverbréduche, Sporthallen gesamt
1.050.000 kWh

915.068 kWh
887.272 kWh 887.751 kWh 895.420 kWh
900.000 kWh 883.649 kWh

750.000 kWh
600.000 kwh

450.000 kWh

300.000 kWh

150.000 kWh

0 kWh
2020 2021 2022 2023 2024
I Wérme witterungsbereinigt [kwh] ==@==BZM Sporthalle | =@=BZM Sporthalle Il
=@=BS7 FN Kreissporthalle BSZ UB Kreissporthalle

Abb-26: Entwicklung Warmeverbréauche, Sporthallen

Der Stromverbrauch der Sporthallen belief sich im Jahr 2024 auf 353 MWh und stieg damit im
Vergleich zum Vorjahr um +11,44 % (36.244 kWh). Der Anstieg des Gesamtverbrauchs ist haupt-
sachlich auf den Mehrverbrauch der BSZ FN Kreissporthalle und der BSZ UB Kreissporthalle
zurtickzufiihren. Die beiden BZM-Sporthallen konnten ihren Verbrauch im selben Zeitraum hin-
gegen reduzieren.

Entwicklung Stromverbrauche, Sporthallen gesamt
400.000 kWh

352.987 kwWh
350.000 kWh 334.927 kwh -
316.743 kwWh

300.000 kWh 293.183 kwh

260.467 kWh
250.000 kWh
200.000 kWh
150.000 kWh

100.000 kWh

50.000 kWh

0kwWh
2020 2021 2022 2023 2024
Licht-/Kraftstrom =@=BZM Sporthalle | ==@=B7M Sporthalle II

=@=EB5/ FN Kreissporthalle BSZ UB Kreissporthalle

Abb-27: Entwicklung Stromverbrauche, Sporthallen
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Der Wasserverbrauch der Sporthallen sank im Jahr 2024 im Vergleich zum Vorjahr deutlich um -41,3
% (-2.025 m3). Dieser Riuckgang ist hauptsachlich auf die besondere Nutzung der Kreissporthalle des
BSZ FN zurlickzufuhren: Sie diente von Mitte 2022 bis September 2024 als Notunterkunft fiir 120

ENERGIEBERICHT 2024

Personen und wurde erst dann wieder an die Schule und den Sportverein Ubergeben.

Im nachsten Teil dieses Kapitels wird der Verbrauch der einzelnen Schulen detailliert beschrie-
ben.

6.000 m?

5.000 m*

4,000 m?

3.000 m*

2.000 m?

1.000 m*

Entwicklung Wasserverbrauche, Sporthallen gesamt

4.908 m*

2883 m?

1.330 m?
1.033 m?

2019 2020 2021 2022 2023 2024
I Gesamt Wasserverbrauch st BZM Sporthalle |
it BZM Sporthalle 11 e (57 FM Kreissporthalle

B5Z UB Kreissporthalle

Abb-28: Entwicklung Wasserverbrauche, Sporthallen
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5.2.1 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
Qualitat 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 Contractor
Heizkessel Holz 950 kwW
Heizkessel Gas 800 kwW
Heizkessel Ol 1950 kW
BHKW 1 (Gas) 31 kw
BHKW 2 (Gas) 88 kW

Das BSZ FN umfasst neben dem Zentralgebaude mit Werkstatt, dem Erweiterungsbau mit KFZ-
Pavillon, der Sporthalle, den zwei Hausmeisterwohngebauden noch weitere, untergeordnete Ne-
bengebaude. Die Sporthalle stand sowohl dem Schulsport, als auch dem Vereinssport der Stadt
Friedrichshafen und dem Betriebssport des Landratsamtes bis Ende September 2022 zur Verfi-
gung.

Der Erweiterungsbau wird von allen Schulen drei Schule genutzt. Die Aufteilung erfolgt zu den
jeweiligen Geschossebenen.
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Energiemix aus der Heizzentrale in 2024

Insgesamt wurden fiir das BSZ FN 2.610 MWh Warme aus der Heizzentrale (Contracting) abge-
nommen. Davon stammen 58 % der Energiemenge aus dem Holzkessel, 26 % aus dem Erdgas-
bzw. Heizdlkessel und 17 % aus dem BHKW.

Energiemix Warme 2024

BHKW ®Hackschnitzel © Erdgas/Heizdl

Abb-29: Warmeerzeugung (Energiemix), Heizzentrale BSZ FN (Contractor)

Des Weiteren wurden 110 MWh Warme von der Geothermie Anlage mit Warmepumpe erzeugt,
die im Erweiterungsgebaude genutzt wird.

Der gesamte Warmeverbrauch am BSZ FN liegt absolut bei 2.720 MWh und hat sich im Vergleich
zum Vorjahr um -2,3 % (-63.106 kWh) reduziert.

Entwicklung der Energieverbrauche im BSZ FN
4.500.000 kWh

3.517.334 3.395.962 3.373.382

3.250.514
2.982.854 —® 9
3.000.000 kWh

1.227.510
1.500.000 kWh NN 975.922 1.059.972 1.130.123

0 kWh
2020 2021 2022 2023 2024

—8—Wairme witterungsber. [kWh] Licht-/Kraftstrom [kwh]

Abb-30: BSZ FN, Energieverbrduche gesamt (Warme witterungsbereinigt)

Der witterungsbereinigte Warmeverbrauch hat sich im Vergleich zum Vorjahr um -0,7 % (-22.580
kWh) verringert. Der Stromverbrauch ist ebenfalls um -7,9 % (-97.387 kWh) leicht zurlickgegan-
gen.
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Der Wasserverbrauch, inklusive des Sportplatzes, ist im Vergleich zum Vorjahr um -13,2 %
(-1.552 m3) gesunken. Der Bau einer Grundwasser Zisterne fiur die Sportplatzbewasserung hat
zu einer Senkung des (Trink)Wasserverbrauchs beigetragen.

Entwicklung der Wasserverbrdauche im BSZ FN

11.761 m3
12.000 m? | | _
| COVID-19-Pandemie | /\ 10.209 m?
3 5 5 |
10.000 m 9.018 m?
- i 8.197 m?
7.925m
8.000 m? i
6.000 m?
4.000 m?
4,284 m?
2.000 m? ’ ’
2019 2020 2021 2022 2023 2024
====\Nasserverbrauch [m?] inkl. Anteil Zisterne Sportplatz

Abb-31: BSZ FN, Entwicklung Wasserverbrauch

Der Verbrauch der verschiedenen Ressourcen ist zurtickgegangen, obwohl die Gesamtkosten
gestiegen sind. Der gro3te Kostenanstieg (Faktor 1,7) ist bei Licht-/Kraftstrom zu verzeichnen,
welches durch den Abschluss eines neuen Energieliefervertrages begriindet ist.

Entwicklung der Gesamtkosten im BSZ-FN

700.000€
41.864
600.000€
500.000€
91956 35.706 45.589
410.368
400.000€
23.959
241.748 245276
300.000€ 264.540
204.489
200.000€
o . .
0€
2020 2021 2022 2023 2024
WWirme (absolut) Licht-/Kraftstrom Wasser

Abb-32: BSZ FN, Entwicklung der Gesamtkosten

Die Warmekosten konnten durch den langjahrigen Contracting Liefervertrag weitestgehend stabil
gehalten werden.
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Vorgesehene und mdgliche MalRnahmen zur dauerhaften Energieverbrauchsreduzierung:

= In den Jahren 2024 bis 2026 soll die Verglasung der Fassaden sowie die Oberlichter im
Werkstattgebdude ausgetauscht werden.

= Fir 2027 ist der Aufbau einer PV Anlage mit 412 kWp auf dem Werkstattgebaude ge-
plant. Diese wird dann vorrangig zur Eigenstromdeckung genutzt.

= In der Sporthalle sollen perspektivisch neue Motoren mit Drehzahlregelung in die LUf-

tungsanlage eingebaut werden. AuR3erdem ist geplant, die Oberlichter und Fassaden der
Sporthalle zu erneuern.
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Constantin-Vanotti-Schule Geb. C 1987
Beheizte Brutto-Flache [m?] 4.955
Qualitat Warmedammung schlecht
Warmwasserversorgung dezentral
Gebaudesanierung
Marie-Curie-Schule Geb. B 1959
Beheizte Brutto-Flache [m?] 2.662
Qualitat Warmedammung mittel
Warmwasserversorgung dezentral
Gebaudesanierung 1986
Marie-Curie-Schule Geb. A und D 1959
Beheizte Brutto-Flache [m?] 6.050
Qualitat Warmedammung schlecht
Warmwasserversorgung dezentral
Gebaudesanierung u. Neubau 1997/2000
Marie-Curie-Schule Geb. W 1977
Beheizte Brutto-Flache [m?] 2.520
Qualitat Warmedammung schlecht
Warmwasserversorgung dezentral
Gebaudesanierung
Wamerersorgung Jesate LEOET. Zuei Ana
MCS-B) gen
?g;zsieglt)rale 1- zwei Kombi-Brenner 640 KW
?g;zsieglt)rale 2- zwei Kombi-Brenner 802 kW

barl

rlingen
ng JZGS und Jvi

ENERGIEBERICHT 2024

5.2.2 Berufsschulzentrum Uberlingen (BSZ UB)

Ls

Jorg-Zirn-Gewerbeschule und die Justus-von-Liebig-Schule fusionierten (in 2022) zur Marie-Cu-
rie-Schule (MCS) mit den Gebaudeteilen A, B, D und W. Zum gesamten BSZ UB gehoren drei
Schulgebaude, ein Werkstattgebaude sowie eine Sporthalle.
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Die Warmeversorgung erfolgt tber zwei unabhangige dezentrale Heizzentralen die mit Gas und
teilweise auch noch mit Heizol betrieben werden kénnen. Im Jahr 2024 wurde fir den Schulcam-
pus ein Energieeffizienz-Contracting (EE-C), in der Zusammenarbeit mit der KEA-BW, entwickelt.
Die EE-C Ausschreibung soll in 2025 europaweit an den Markt gehen.

Verbrauchsentwicklung

Insgesamt wurden 2024 am BSZ UB witterungsbereinigt 1.389 MWh Warme benétigt. Im Ver-
gleich zum Vorjahr hat sich der Verbrauch leicht um -1,9 % (-26.855 kWh) reduziert. Der Strom-
verbrauch ist leicht um -2,8 % (-11.783 kWh) zurtickgegangen.

Entwicklung der Warme- u. Stromverbrauche im BSZ UB
2.500.000 kWh

1.550.653 1.590.023 1.529.710
2.000.000 kWh o P 1.416.067 1.389.212

1.500.000 kWh

1.000.000 kWh

428378 416.595
500.000 kWh 283022 363.921 SonEt

0 kWwh
2020 2021 2022 2023 2024
Licht-/Kraftstrom [kWh] —@— \Warme witterungsber. [kWh]

Abb-33: BSZ UB, Entwicklung der Verbrauche (Warme witterungsbereinigt)

In 2024 hat sich der Wasserverbrauch gegeniiber 2023 leicht riicklaufig mit -5,2% (-165 m3) ver-
andert.

Entwicklung der Wasserverbrauche im BSZ UB

3.750 m?
COVID-19-Pandemie

3.200

3.000 m?

2.250 m?

1500 m?
2015 2020 2021 2022 2023 2024

35520 [MI]

Abb-34: BSZ UB, Entwicklung der Wasserverbrauche
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Die Stromversorgung des BSZ UB erfolgt mit Strom aus der Photovoltaikanlage sowie mit Oko-
Strom. Der Gesamtverbrauch von 416.595 kWh im Jahr 2024 setzt sich zu 13 % aus dem Strom
der PV-Anlage und zu 87 % aus Oko-Strom zusammen.

1 Oko-Strom PV-Strom

Abb-35: BSZ UB, Stromversorgung

Der Verbrauch der verschiedenen Ressourcen ist leicht zurlickgegangen, obwohl die
Gesamtkosten gestiegen sind. Der grof3te Kostenanstieg ist bei der Warme mit dem Faktor 2 zu
verzeichnen, gefolgt von einem Faktor von 1,7 bei Licht-/Kraftstrom, welches durch den
Abschluss eines neuen Energieliefervertrages begrindet ist.

Entwicklung der Gesamtkosten im BSZ UB

300.000€
275.000€ -
250.000€
225.000€
200.000€ 124.861
175.000€ 8364
150.000€ f— 12.889
125.000€ 31.044
100.000€ 83.926 Sl 70.425

75.000€

50.000€

25.000€

0€
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W \Warme (absolut) Licht-/Kraftstrom M \Wasser

Abb-36: BSZ UB, Entwicklung der Gesamtkosten
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Geplante und mogliche MaBRnahmen zur dauerhaften Energieverbrauchsreduzierung:

= In den Gebauden der CVS und MCS werden ab 2025 in allen Klassenzimmern L{f-
tungsgerate mit Warmerickgewinnung eingebaut, um die Luftqualitét zu verbessern.

= Dariber hinaus werden durch die Elektrosanierung und die Erneuerung der Beleuchtung
auf LED weitere Einsparungen erzielt. Auf3erdem wird der Sonnenschutz witterungsge-
steuert, was die steigenden Temperaturen aufgrund des Klimawandels notwendig ma-
chen.

= Erneuerung der gesamten Heizungstechnik incl. Heizungssteuerung, Pumpen, Ventile
im Rahmen eines EE-C. Die Warmerzeugung soll mit einem Anteil von > 80% durch
nicht fossile Energietrager ab der Heizperiode 26/27 erfolgen. Ebenfalls sollen die Ver-
luste bei der Warmeverteilung durch eine neue Fernwéarmeleitung reduziert werden.
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5.2.3 Bildungszentrum Markdorf (BZM)

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

Warmwasserversorgung dezentral
Gebaudesanierung Nordfassade 2021
Bibliotheksgebaude 2007

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

Warmwasserversorgung dezentral
Gebaudesanierung 2020
Sporthalle Il 2005

Beheizte Brutto-Flache [m?] |2.750
Qualitat Warmedammung gut
Warmwasserversorgung zentral

Warmeversorgung gesamte Liegenschaft und
PV-Anlage
Baujahr der neuen Energiezentrale

(Contractor) 2019 /2020
Kessel 1 u. 2 je 575 kw
Kessel 3 (Pellet Kessel) 270 kw
BHKW 92 kW therm.
PV-Anlage Sporthalle | 99 KWp

(Eigenstromnutzung)

Zum Gebaudekomplex des BZM gehdren das Schulgebdude mit Cafeteria und Bibliothek, die
auch von der Stadt Markdorf genutzt wird, sowie zwei Sporthallen. Beide Hallen werden neben
der Schulnutzung auch fir den Vereinssport der Stadt Markdorf genutzt.

Die Warmebereitstellung fur die Liegenschatft erfolgt seit 2020 im Contracting (EnBW). Zur War-
meerzeugung stehen zwei Gaskessel, ein Holz Pelletkessel und ein BHKW zur Verfligung. Min-
destens zirka 670 MWh Warme (50 %) werden damit seit 2022 jahrlich aus erneuerbaren Ener-
gien (Biomasse / und anteilig Biogas) generiert. Die in 2020 installierte PV-Anlage mit 99 kWp
dient in erster Linie zur Eigenstromversorgung.
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Energiemix 2024

Im Jahr 2024 wurde das BZM mit insgesamt 1.346 MWh Warme (absolut) versorgt. Dies ent-
spricht witterungsbereinigt einer Warmemenge von 1.602 MWh. Gegenuber dem Vorjahr konnte
eine Einsparung von -16 % (-295 MWh) erzielt werden. Die sehr gute Koordinierung zum Be-
triebsregime zwischen der Technischen Leitung und der PL Contracting (EnBW) war in 2024
beispielhaft.

Die Warmeversorgung gliederte sich wie folgt: 31 % durch Gas, 44 % durch Pellets und 25 %
durch das BHKW im KWK-Betrieb.

ENERGIEMIX 2024

E

Kessel 4
29%

Pelletkessel
44%

Abb-37: BZM, Zusammensetzung der Warmeerzeugung in 2024
Verbrauchsentwicklung

Die folgende Grafik zeigt die Entwicklung der Warme- und Stromverbréuche (seit 2020 incl. PV-
Strom). Der Stromverbrauch hat sich leicht um -3,9 % (-26.638 kWh) reduziert worden.

Entwicklung der Warme- u. Stromverbrauche gesamt BZM

2.500.000 kWh

1.996.606 1.963.661 1.897.830

2.000.000 kWh
1.693.980
1.602.237

1.500.000 kWh

1.000.000 kWh

R 660.900
547.305 568.412 603.970
500.000 kWh
0 kWh
2020 2021 2022 2023 2024
®— Wérme witterungsber. [kWh] Licht-/Kraftstrom [kWh]

Abb-38: BZM, Warme- und Stromverbrauche gesamt (Wéarme witterungsbereinigt)
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Der Wasserverbrauch bei BZM ist um 120 m3 gestiegen, was einem Anstieg von +3,5 % (120 m?3)
entspricht. Mit verantwortlich hierfir waren zum einem bauliche Aktivitaten, die zeitweise eine
intensivere Reinigung erforderten. Zum andere wurden die Grinanlagen, dem hohen
Sommertemperaturen geschuldet, intensiver gewassert.

Entwicklung Wasserverbrauche gesamt BZM
4.000 m?

T
| COVID-13-Pandemie
3500 m? :

3.453

, Normaler Schulbetrieb

243

1
: 3.516
3.000 m :

2.500 m? :
5 000 : 2.253
[ 1
[} 1
i i
1 1
1.500 m? ! ;
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

i g 55er [P

Abb-39: BZM, Entwicklung der Wasserverbrauche

Die Stromversorgung in BZM erfolgte tiber Oko-Strom, BHKW-Strom und PV-Strom. Die folgende
Grafik zeigt den prozentualen Anteil.

Stromversorgung

B BHKW-Strom = Oko-Strom B PV-Strom

Abb-40: BZM, Stromversorgung
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Die Gesamtkosten am BZM sind aufgrund des leicht gestiegenen Wasserverbrauchs und der
Erhdhung der Licht-Kraftstromkosten in 2024 um +14% (67.757 Euro) gestiegen.

Entwicklung der Gesamtkosten im BZM

€600.000

17.809
€500.000 9.473 16.022
16479 207.199
€400.000 119.984 129.965
10.157 120.410
€300.000
106.648
€200.000
€100.000 I
£-
2020 2021 2022 2023 2024
B Wirme (absolut) Licht-/Kraftstrom Wasser

Abb-41: BZM, Entwicklung der Gesamtkosten

Laufende Sanierungs- und Optimierungsmafnahmen am BZM

Sanierungs-Kampagne Il ab 2025-2027

= Sanierung Liftungsanlage Toiletten und Schulkiiche Ebene 1
= Sanierung Windfang Ebene 1

MalRnahmen zur dauerhaften Energieverbrauchsreduzierung

Perspektivisch ab 2028-2035

= Sanierung Dachflachen (ca. 11.000 m2) und Fassaden (ca. 8.000 m?)
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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 + Heizol 335 kW

Zum EST Gebaudekomplex gehdrt zusatzlich ein Bungalow, bewohnt vom Hausmeister der
Schule. Die Energie- und Wasserversorgung erfolgt tiber die alte Heizzentrale der Schule.

Verbrauchsentwicklung

Der Warmeverbrauch ist im Jahr 2024 im Vergleich zu 2023 um -10% (-44.198 kWh) gesunken.
Fur die Warmeversorgung der EST wurden 61 % mit Erdgas und 39 % mit Heizol bereitgestellt.
Die Entscheidung Heizdl zu verbrennen, begriindet sich darin, den Heizéltank zu Ende 2025
maglichst leer zu haben!

Der Stromverbrauch ist im Jahr 2024 ebenfalls leicht gesunken. Der Riickgang betragt -3.095
kWh, was einem prozentualen Rickgang von nur -1,5% entspricht.

Entwicklung der Warme-und Stromverbrauche Elektronikschule
(gesamte Liegeschaft)

441.198 kWh

420.861 kWh

400.000 kWh 375602 kwh  385:571kWh

300.000 kWh
216.511 kWh
204.415 kWh ' 201.320 kWh
200.000 kWh 181.037 kWh = 178.797 kWh
100.000 kWh
2020 2021 2022 2023 2024

Licht-/Kraftstrom [kWh] =—@=Wadrme witterungsher. [kwh]

Abb-42: EST, Entwicklung Warme- und Stromverbrauche
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Im Vergleich zu 2023 wurde der Wasserverbrauch geringfligig um — 3% (-28 m?3) reduziert.

Entwicklung der Wasserverbrauche Elektronikschule

1100m* 1063

071 i COVID-19-Pandemie

950 m*

800 m*

650 m*

500 m*

3s0me ;
2017 2018 2018 2020 2021 2022 2023 2024

=il WA sser ]
Abb-43: EST, Entwicklung Wasserverbrauche

Die Grafik stellt den Anstieg der Kosten fir Licht-/Kraftstrom und Warme dar. Die prozentuale
Veranderung zum Vorjahr betragt beim Strom +77 % (30.722 Euro) und bei der Warme +49 %
(10.340 Euro). Der grofdte Anstieg (Faktor 1,7) ist bei Licht-/Kraftstrom zu verzeichnen, welches
durch den Abschluss eines neuen Energieliefervertrages begriindet ist.

Entwicklung der Gesamtkosten Elektronikschule Tettnang

120.000 €
100.000 €
80.000 €
3.322
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60.000 € : [ ]
.
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Abb-44: EST, Entwicklung der Gesamtkosten Elektronikschule Tettnang
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Sanierungs- und Optimierungsmal3hahmen

= Vorplanungsstudie zur Erneuerung der Warmeerzeugungsanlagen durch nicht fossile Ener-
gietrager

Geplante Mallnahmen zur dauerhaften Energieverbrauchsreduzierung

= Die vollstandige Umstellung der Beleuchtung auf LED-Beleuchtung) in allen Klassenzim-
mern und Laboren des Neubaus.

= Die Sanierung der Verglasung tber dem zentralen Treppenhaus ist in 2026 vorgesehen.
Hierbei soll durch die Verwendung von Sonnenschutzglas der Warmeeintrag reduziert
werden. In diesem Zuge werden die Querschnitte der Fenster erhdht, um die freie
Nachtkihlung zu ermdéglichen.

= Fur eine zukinftig energieeffiziente und nachhaltige Warmeversorgung wird ein nachhal-
tiges Warmekonzept fur die EST entwickelt, bei dem ein Teil der Warme tber nicht fos-
sile Energietrager erzeugt werden soll.

= Die Flachdachsanierung des Altbaus mit erhéhter Dammung und Aufbau einer Photovol-

taikanlage ist geplant, kann jedoch erst nach Abschluss der Schulentwicklungsplanung
umgesetzt werden, da ggf. eine Aufstockung dieses Gebaudeteils erfolgt.
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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 Fassadendammung 2009
Erneuerung Heizungsanlage Dezember 2021
Kessel 1 - Pelletkessel 55 kw
Kessel 2 - Gasbrennwertkessel | 162 kW
Solaranlage - Kollektorflache 10 m2
Photovoltaikanlagen (PV) 2024
Gebéude B 34 kWp
Gebéaude C 13 kWp

Zu dieser Liegenschaft zahlt neben den Schulgebauden auch eine kleine Gymnastikhalle, die von
der Stadt Tettnang und von der VHS ganztégig genutzt wird. In einem weiteren Gebaude befinden
sich die Hausmeisterwohnung und seit Sommer 2022 auch Asyl Wohnungen.

Verbrauchsentwicklung

Der Warmeverbrauch ist witterungsbereinigt auf 255.533 kWh gesunken, was einem Riickgang
von -14,4 % gegentber dem Vorjahr entspricht. Der Stromverbrauch ist um +3,6 % (2.852 kWh)
leicht angestiegen.

Entwicklung der Warme- und Stromverbrauche HoGa (gesamte Liegenschaft)

293.327
300.000 kWh 276.061

255.533

248.533

200.000 kWh
82.781
100.000 kWh 68.220 78.958 79.944 79.929
0 kWh
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Licht-/Kraftstrom —@—\Warme witterungsber. [kWh]

Abb-45: HoGa, Warme- u. Stromverbrauche (Wéarme witterungsbereinigt)
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Der Wasserverbrauch ist um -148 m3 in 2024 wieder zurlickgegangen, was einer Reduzierung
von -16,8 % entspricht.

Entwicklung der Wasserverbrduche HoGa
(seit 2022 mit Asyl Wohnungen))
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Abb-46: HoGa, Entwicklung Wasserverbrauche

Die Grafik stellt den Anstieg der Kosten flr Licht-Kraftstrom und Warme dar.

Entwicklung der Gesamtkosten HoGa
60.000€

50.000 € 12.868

40.000€

e41 28.322
30.000€ 3230 3.288
1.730.

20.157
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o . . . . I
0€ T .
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B Warme (absolut) Licht-/Kraftstrom mWasser

Abb-47: HoGa, Entwicklung der Gesamtkosten HoGa

Die prozentuale Veranderung zum Vorjahr betragt beim Strom + %76 (12.259 Euro) und bei der
Warme +49 % (6.737 Euro). Der grof3te Anstieg (Faktor 1,7) ist bei Licht-/Kraftstrom zu
verzeichnen, welches durch den Abschluss eines neuen Energieliefervertrages begrindet ist.
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Durchgefihrte MaBhahmen zur Energieeinsparung

e Im Zuge der Lehrkiichensanierung 2023 / 2024 wurden hocheffiziente Kiichengerate
eingebaut und die Beleuchtung auf LED umgestellt.

e In 2024 wurden zwei nheue Photovoltaikanlage mit 34 kWp / 13 kWp zur Eigenstromver-
sorgung errichtet. Diese Mal3nahme wird langfristig zur Erhdhung der Eigenstromnut-
zung fuhren.
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5.2.6 Pestalozzischule Markdorf
Baujahr 1964
Beheizte Brutto-Flache [m?] 3.050
Qualitat Warmedammung schlecht
Warmwasserversorgung dezentral (elektr.)

Energetische Gebaudesanierung | vor 1999
Photovoltaikanlage seit 2005

; ) 29,4 kWp
Volleinspeisung,
Vergitung (48ct/kwWh) bis Ende
2024 (Vertragsende)
Wechsel zu Eigenverbrauch ab 2025
2024, Einbau Batteriespeicher 19,3 kKW
Baujahr Heizungsanlage 2006
Gaskessel 900 kw

In der Pestalozzischule sind sowohl die Foérderschule als auch die Aul3enstelle des Berufsschul-
zentrums Uberlingen untergebracht. Nachmittags und abends werden die Raumlichkeiten der
Schule zusatzlich von der Stadt Markdorf, der VHS und vom Landwirtschaftsamt genutzt.

Verbrauchsentwicklung

Im Vergleich zum Vorjahr ist der Warmeverbrauch in der Pestalozzischule zuriickgegangen. Kon-
kret betragt die Reduzierung witterungsbereinigt -10,7 % (-17.840 kWh). Der Stromverbrauch hat
sich gegentiber dem Vorjahr sehr geringfiigig um +1,3 % (418 kWh) erhoht.

Entwicklung der Warme- und Stromverbrauche Pestalozzischule

240.000 kWh
173.071
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120.000 kWh
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0 kWh
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=@—Warme witterugsber. [kWh] Licht-/Kraftstrom [kWh]

Abb-48: Pestalozzischule, Warme- u. Stromverbrauche (Warme witterungsbereinigt)
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Der Wasserverbrauch in der Pestalozzischule ist in den letzten zwei Jahren deutlich
zurtickgegangen, wie aus der folgenden Grafik hervorgeht. Dies ist ein positives Zeichen fiir einen
verantwortungsvollen Umgang mit Ressourcen. Im Vergleich zum Vorjahr ist der
Wasserverbrauch im Jahr 2024 um -29,5 % (-83 m3) gesunken.

Entwicklung der Wasserverbrauche Pestalozzischule

400 m?

COVID-15-Pandemie 314

300 m?

200m?
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e W ass er [m]

Abb-49: Pestalozzischule, Entwicklung Wasserverbrauche

Der Anstieg der Strom- und Gaskosten spiegelt sich in einem Anstieg der Gesamtkosten wieder,
wie die folgende Grafik verdeutlicht. Die prozentuale Verdnderung zum Vorjahr betragt beim
Strom +76% (5.087 Euro) und bei der Warme +84 % (5.987 Euro). Der Anstieg bei Licht-
/Kraftstrom (Faktor 1,7) und beim Gas (Faktor 1,85) ist durch den Abschluss der neuen
Energieliefervertrage begrindet.

Entwicklung der Gesamtkosten Pestalozzischule

28.000€
1.020
24.000€
20.000€ 1812
16.000€ 293 2045
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m\Warme (absolut) Licht-/Kraftstrom mWasser

Abb-50: Pestalozzischule, Entwicklung der Gesamtkosten
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Optimierungsmaflnahmen 2024

In der Pestalozzischule wurden in 2024 keine energetisch relevanten Mallnahmen an der Ge-
baudehille vorgenommen. Jedoch hat sich das Bau- und Liegenschaftsamt dazu entschlossen,
einen 19,3 kW groRRen Batteriespeicher einzubauen. Dieses Projekt dient dazu, Erfahrung in der
Betriebsfuihrung und gezielten Erh6hung der Eigenstromnutzung zu sammeln.

Malnahmen zur dauerhaften Energieverbrauchsreduzierung

= In 2023 wurde bereits die Warmwasserbereitung auf eine jeweilige dezentrale (elektri-
sche) Erhitzung umgertstet. In den Sommermonaten wird damit die Heizung komplett
abgestellt.

= Durch Dammmalfnahmen an den Aul3enbauteilen (Fassaden und Dach) lassen sich lang-
fristig die Energieverbrauche reduzieren. Gleichzeitig fuhrt diese Malinahme zur Redu-
zierung der CO2-Emissionen im Bereich Warme sowie zu einem héheren Nutzerkomfort.

Seite 51 von 56



ENERGIEBERICHT 2024

6 Resimee

Ein entscheidender Faktor bei der zukiinftigen weiteren Reduzierung der Energieverbrauche sind
die Nutzerinnen und Nutzer der Gebaude. In den Verwaltungsgebauden werden alle Mitarbeiter
Uber das interne Schulungsprogramm regelméaRig informiert und wiederholt sensibilisiert.

An den Schulen sollen die Nutzer im Rahmen von integrierten Themenaspekten, u.a. mit der
visuellen kontinuierlichen Darstellung von aktuellen Energieverbrauchen (Info Schulmonitore) in-
formiert werden. Weitere Informations- und Schulungsveranstaltungen werden durch das seit
2023 neu geschaffene Klimaschutzteam im Dezernat 2 durchgefinhrt.

Die vergleichende Verbrauchsermittlung zeigt, dass

= das Berufsschulzentrum Friedrichshafen (BSZ FN) mit 34,2% den grél3ten Anteil am Ge-
samtenergieverbrauchs verursacht

=  Mit 17,8% folgt dann bereits das Bildungszentrums Markdorf (BZM) den zweithdchsten
Anteil

= gefolgt vom Berufsschulzentrum Uberlingen (BSZ UB) mit 13,9,2%.

Hieraus ergibt sich eine Priorisierung fur den Handlungsbedarf in den nachsten 5 - 10 Jahren,
besonders unter dem Aspekt der sehr deutlichen Energiekostensteigerung ab 2024 (Verlange-
rung der Energievertrage fir zwei Jahre).

Aktuell erfolgt die Ausschreibung eines Energieeffizienz Contracting fiir das BSZ UB. Hierbei sol-
len durch die Erneuerung der gesamten Heizungstechnik einschlie3lich der Heizungssteuerung,
Pumpen und Ventile sowie der Erneuerung der Fernwarmeleitung und auch der Gebaudeauto-
mation umfangreiche Energieeinsparungen erzielt werden. Die gesamte Warmerzeugung wird
zur Heizperiode 26/27 durch nicht fossile Energietrager erfolgen.

Das Bau- und Liegenschaftsamt wird sich dariber hinaus bei den bestehenden laufenden
Contracting Vertragen zum BSZ FN als auch zum BZM um weitere Effizienz MaZnahmen (unter-
jahriges Betriebsmonitoring) in der Betriebsfuihrung dieser grof3en Energiezentralen bemiihen.
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Prozentualer Anteil Gesamtenergieverbrauch Wdrme und Strom
Pestalozzi

BZ Markdorf
17,8%

'BSZ Friedrichshafen
34,2%

Abb-51: Prozentualer Anteil Gesamtenergieverbrauch Liegenschaften

Die Kommunalverwaltung des Bodenseekreises hat den Klimaschutzpakt Baden-Wurttemberg
unterschrieben und sich damit zur Erreichung einer klimaneutralen Verwaltung bis 2040 verpflich-
tet.

= Ohne zilgige investive MalRnahmen in die Geb&udehllen und die Gebaudetechnik
der Liegenschaften konnen die notwendigen Einsparungen nicht erzielt werden. Die
Preise fur Strom- und Gaslieferungen werden den Kreishaushalt zukinftig ab 2025
deutlich belasten, sofern auch eine kostenseitige Bilanzierung (Ausgabe) des so-
genannten CO; Schattenpreises erfolgt.
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7 Ausblick

Im Jahr 2024 wurde seitens des Bau- und Liegenschaftes der Sanierungsfahrplan 3.0 (Stand
August 2024) mit detaillierten Vorschlagen fir notwendige bauliche MalZnahmen an kommunalen
Liegenschaften den Schulen, den Verwaltungsgebauden und weitere kommunale Geb&ude
(ohne Asyl) dem Kreistag vorgestellt.

Im Grundsatz geht es um folgendes:

1) Der Sanierungsfahrplan 3.0 dient der langfristig nachhaltigen Erhaltung der kreiseigenen
Liegenschaften, mit einer Priorisierung der Sanierungsmaf3nahmen fir die kommenden
Jahre. Er umfasst die ganzheitliche Betrachtung der Geb&ude im Hinblick auf den bauli-
chen Warme- und Hitzeschutz, die Anlagentechnik fur Heizung, Kiihlung und Trinkwas-
sererwarmung sowie Luftung und Beleuchtung.

2) Die (Vor)Untersuchungen haben bereits aufgezeigt, welche komplexen energetischen
Gebéaudesanierungen notwendig sind. Den einmaligen Investitionskosten stehen einzu-
sparenden Lebenszyklus Kosten zur Energieversorgung gegenuber.

3) Im Klimawandelanpassungsgesetz Baden-Wirttemberg (KlimaG BW) wird im § 8 die
Berechnung des CO,-Schattenpreises gefordert. Dieser berlcksichtigt die Klimawandel-
folgekosten bei der Energieversorgung von Geb&auden. Bei neuen Gebauden ist es not-
wendig, die héchste energetische Qualitat anzustreben.

Ausgehend von den CO; Emissionen 2024: 1.701 to/a kann eine Klimaneutralitat bis 2040 nur
mit einer konsequenten Sanierungsstrategie in Verbindung mit der zeitnahen weiteren Moderni-
sierung (innerhalb der kommenden 5 - 10 Jahre) veralteter Energie(Heiz-)zentralen erreicht wer-
den.

Hinweis: Bei der Erstellung des vorliegenden Berichts wurden einige Angaben des Energiebe-
richts 2023 korrigiert. Daher wird die Revision Nr. 2 des Energieberichts 2023 veréffentlicht.
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