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Vorwort

Ich freue mich, dass Sie sich fiir den Energiebericht der Stadt Heilbronn interessieren. Er dokumentiert
unsere laufenden Bemiihungen zur Energieeinsparung und beschreibt die Herausforderungen fiir die
Stadtverwaltung auf dem Weg der Energiewende.

Das kommunale Energiemanagement wurde im September 2016 wieder im Hochbauamt angesiedelt.
So wird dem grof3en Einfluss der stadtischen Gebaude beim Energieverbrauch Rechnung getragen.
Die kurzen Wege zu den Hochbau-Fachabteilungen erleichtern die Bearbeitung von Energiefragen bei
Planung und Bauunterhaltung entscheidend. Personell konnten wir den Bereich um eine Techniker-
stelle erweitern und dadurch die Handlungsfahigkeit des kommunalen Energiemanagements bereits
splirbar verbessern.

Sparsamer Umgang mit Energie betrifft bekanntlich jeden von uns und ist auch bei der Stadt Heil-
bronn auf viele Schultern verteilt. Dazu gehdren modernisierte Gebdaudeheizungen, geplant von der
Versorgungstechnik, genauso wie der Ausbau der LED-Beleuchtung durch die Elektroabteilung. Diese
und zahlreiche weitere umgesetzte MalRnahmen zeigen, dass unsere Kommune auf dem richtigen Weg
ist. Erfreulich ist auRerdem der aktuell hohe Betrag bewilligter Fordergelder fiir energetische MalRnah-
men. Diese Mittel erlauben uns, dass wir neben bereits finanzierten noch zusatzliche Projekte umset-
zen konnen.

Daneben gibt es aber auch noch weitgehend ungenutzte Potenziale, die wir in den kommenden Jah-
ren verstarkt angehen missen. Gerade im Gebaudebetrieb kann durch bewusste Nutzung sowie opti-
mierte Anlagen im grofen Malde Energie eingespart werden. Zudem besteht durch den Sanierungsbe-
darf vieler stadtischer Gebaude eine groRRe Chance fiir grundlegende energetische Verbesserungen.
Die Errichtung von weiteren Photovoltaik-Anlagen auf freien Dachflachen ist aufgrund fallender Mo-
dulpreise eine nicht nur sinnvolle, sondern auch wirtschaftliche MaRnahme. Und erweitert man den
Blick auf die stadtische Infrastruktur, so findet man weitere groRe Ansatzpunkte in den Bereichen
StraRenbeleuchtung, Informationstechnik sowie Mobilitat.

Ich wiinsche Ihnen eine aufschlussreiche Lektlire und freue mich tiber Ihre Resonanz.

-
Z
I

Wilfried Hajek,

Baublirgermeister
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6 EINFUHRUNG

1 Einfiihrung

Im Rahmen von Energieberichten verdffentlicht Heilbronn seit 1980 in gréReren Abstanden den Ener-
giebedarf stadtischer Liegenschaften und Betriebe. Aufgrund Umstrukturierungen auf kommunaler
Ebene sowie veranderter politischer und technischer Aspekte hat sich auch der Inhalt der Berichte
seitdem stets weiterentwickelt.

Seit Einrichtung des zentralen Energiemanagements 1999 liegt der Fokus auf dem Energiebedarf von
stadtischen Gebdauden und Liegenschaften ohne kommunale Eigenbetriebe. Es kamen neue Themen
wie Energieeinkauf und -abrechnung, Wasserversorgung sowie eine systematische Erfassung von Ver-
brauchszahlen hinzu. Von 2008 an kénnen Energie- und Rechnungsdaten softwaregestiitzt erfasst und
ausgewertet werden - und die Digitalisierung ist erst am Anfang. In den Bereichen Energieeffizienz und
erneuerbare Energien entwickeln sich die Technologien standig weiter - und kommen auch in stadti-
schen Gebauden zum Einsatz. Zusatzliche Aspekte sind diverse staatliche Férderinstrumente sowie
verschérfte gesetzliche Energievorgaben bei Bau und Sanierung von Gebauden.

Der vorliegende Bericht fasst den stadtischen Bedarf samtlicher Energietrager zusammen, zeigt Ent-
wicklungen und ordnet den Verbrauch Bereichen zu. Dargestellt wird auRerdem die Energiepreisent-
wicklung, der Wasserbedarf sowie der AusstoR an CO,. Dartiber hinaus werden die Handlungsfelder
und Ergebnisse des kommunalen Energiemanagements aufgezeigt. Es wird zudem lber den aktuellen
Stand beim Einsatz energieeffizienter Anlagen berichtet. AbschlieRend findet eine wirtschaftliche Be-
wertung der Tatigkeiten im Energiemanagement statt. Ausblickend werden Einsparpotenziale und
notwendige Arbeitsschwerpunkte flir die kommenden Jahre formuliert.

Da der letzte Energiebericht 2014 erstellt wurde, beziehen sich Zahlenreihen, sofern moglich mindes-
tens auf die Jahre 2014 bis 2016.

1.1 Kommunales Energiemanagement (KEM)

In Heilbronn wurde bereits im Jahr 1999 das kommunale Energiemanagement - kurz KEM - eingerich-
tet. Dessen Kernaufgabe sind die Uberwachung und Begrenzung der Energiekosten und des Energie-
verbrauchs stadtischer Liegenschaften. Kontinuierlich soll die Energieeffizienz verbessert und der An-
teil erneuerbarer Energien erhoht werden. Damit leistet die Stadt Heilbronn einen Beitrag zum Klima-
schutz und nimmt ihre Vorbildfunktion im Rahmen der Energiewende wahr.

Im Hochbauamt angesiedelt, kann das KEM eng mit den dortigen Fachabteilungen bei Bau- und Ge-
baudeunterhaltsmalRnahmen zusammenarbeiten. Da Energiefragen haufig tiber die Verantwortung
des Hochbauamts hinausgehen, arbeitet das KEM mit weiteren stadtischen Bereichen zusammen. Das
interdisziplinare Arbeitsfeld umfasst sowohl technische als auch organisatorische und kaufmannische
Tatigkeiten rund um das Thema Energie.

Ein wesentlicher Ansatzpunkt sind energieeffiziente Gebdude und Anlagen, deren Planung und Errich-
tung vom Energiemanagement fachlich begleitet wird. Bei der Entwicklung von Energiekonzepten
missen neben 6kologischen stets auch 6konomische sowie gesetzliche Anforderungen berticksichtigt
werden. Maligeblichen Einfluss auf den Energieverbrauch haben auRerdem die Nutzung und Betriebs-
weise von Gebduden und Anlagen. Daher steht das KEM im engen Austausch mit den Gebaudenutzern
und Hausmeistern. Durch die regelmaRige Erfassung von Energiedaten und Zahlerstanden wird der
Energieverbrauch iberwacht.
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Zur Bezuschussung investiver Projekte fiir Energieeffizienz gibt es verschiedene staatliche Férderpro-
gramme. Die fachliche Verantwortung fiir die entsprechenden Antrage liegt beim KEM. Weiterhin kiim-
mert sich das Energiemanagement um den wirtschaftlichen Einkauf der benétigten Energie und uber-
nimmt die fachliche Priifung der Energieabrechnungen. Da Energie- und Wasserkosten teilweise
ruckerstattet werden, sind jahrlich Antrage bei den zustandigen Behorden zu stellen.

Die personellen und finanziellen Mittel flir mehr Energieeffizienz sind wie in allen Kommunen be-
grenzt. Daher ist das KEM stets bestrebt, die verfiigbaren Ressourcen so einzusetzen, dass der groft-
mogliche Effekt auf Energiekosten, Energieverbrauch und Klimaschutz erzielt werden kann.

Klimaschutz

. ) Stabstelle
Synergien bei Stadtent-
Energiethemen wicklung u.
Energieagentur Zukunftsfragen Fordermittel

Entsorgungs- Stadt-
betriebe kammerei
Stadtwerke

HVG

Zahler- Energie-

ablesung gesetze
Amter 50, 67 Planungs- u.
und 68 Baurechtsamt

Kommunales
Energie-
managment

Strafl3en- Energie-
beleuchtung abrechnung
Amt far Bauverwal-

StralBenwesen tungsamt

Gebaude- Hausmeister

verwaltung h
Amt fir Liegen- Neubau, Amttjizfg(’) 50
schaften Gebéaudeunterhalt,

Elektrotechnik u.
Versorgungstechnik

Hochbauamt

Abb. 1:  Stddtische Bereiche mit Schnittmengen zum kommunalen Energiemanagement
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2 Energiebilanz der Stadt Heilbronn

2.1 Energietrager

Wie in jeder Stadt sind fiir den Betrieb kommunaler Gebaude und Infrastruktur verschiedene extern
bezogene Energietrager erforderlich. In Heilbronn sind das elektrische Energie, Erdgas, Fernwarme
und Holzpellets zum Einsatz in Gebauden. Aullerdem elektrische Energie zum Betrieb der StraRenbe-
leuchtung sowie die Kraftstoffe Benzin und Diesel fiir die stadtischen Fahrzeuge. Aus diesen Zahlen
bildet sich die stadtische Energiebilanz, die grundsatzlich aus drei Perspektiven betrachtet werden
kann:

1. Der Energiemenge in MWh
2. Den Kosten in Euro
3. Dem verursachten CO,-Ausstofd in Tonnen

Je nach Kriterium ergeben sich unterschiedliche Gewichtungen. So stellt der Erdgasbedarfin MWh
mehr als die Halfte des Energieverbrauchs dar, rangiert bei den Kosten aber nur an zweiter Stelle.
Elektrische Energie verursacht dagegen mit tiber 3 Millionen Euro mehr als die doppelten Kosten und
bildet den groRten Posten im Energiebudget. Der Fernwarmebezug betragt in etwa ein Drittel des Erd-
gasbedarfs, die Kosten belaufen sich jedoch auf liber zwei Drittel der Erdgaskosten. Der Grund dafiir
liegt in den sehr unterschiedlichen Bezugspreisen der Energietrager - aktuell noch verstarkt durch bil-
liges Erdgas sowie relativ hohe Strompreise (siehe Kapitel 2.4).

Wertet man die Energietrager letztlich am CO,-Ausstof} und somit nach Klima- und Umweltauswir-
kung, ergibt sich erneut ein anderes Bild (siehe Kapitel 2.5).

Aufgrund eigener Stromerzeugung in erdgasbetriebenen Blockheizkraftwerken (BHKW) ist der Bezug
von Strom geringer als der eigentliche Bedarf. Es werden derzeit ca. 5 % des stadtischen Strombedarfs
durch die vorhandenen BHKW erzeugt, das entspricht einer jahrlichen Strommenge von ungefahr 800
Megawattstunden (siehe auch Kapitel 4.1). Die bestehenden Photovoltaik-Anlagen auf stadtischen Da-
chern erzeugen jahrlich ebenso rund 800 MWh Strom. Da diese erneuerbare Energie bisher vollstandig
in das offentliche Netz eingespeist wird, ist sie hier nicht aufgefiihrt.

Die bezogene elektrische Energie wird zu etwa zwei Dritteln in stadtischen Gebauden und Liegen-
schaften verbraucht, das andere Drittel fliel3t in die Stralenbeleuchtung.

Die thermische Energie wird zu drei Vierteln aus Erdgas und einem Viertel aus Fernwarme bereitge-
stellt. Der Anteil an Holzpellets liegt inzwischen bei etwas liber einem Prozentpunkt.
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Abb.2:  Bezug von Energietrégern pro Jahr auf Basis des Jahres 2016
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Abb. 3:  Energiekosten nach Energietrédgern auf Basis des Jahres 2016
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Stromerzeugung
in BHKW _\
5%

Strombezug Netz
95%

Abb. 4:  Strombilanz nach Bereichen (Bezug, Erzeugung, Bedarf)

Strom Strafien-
beleuchtung

38% \

Strom Gebaude
62%

Abb.5:  Strombedarf fiir Gebdude und Straflenbeleuchtung

Pellets
1%

Fernwarme
27%

Abb. 6:  Wdrmebilanz (Erdgas, Fernwérme, Pellets)
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2.2 Entwicklung des Energiebezugs

Die bei den Energieversorgern bezogene Energiemenge ist regelmaligen Schwankungen unterworfen.
Energieeinspareffekte machen hiervon nur einen kleinen Teil aus. Die grofsten Einflussfaktoren sind:

- Anzahl genutzter Gebaude bzw. Flache (z.B. Flichtlingsunterkiinfte)

- Gebaudenutzung bzw. -auslastung (z.B. Ganztagesnutzung in Schulen)
- Entwicklung der technischen Ausstattung (z.B. IT)

- Witterung

- Umstellung des Energietragers bzw. -versorgung

- Nutzerverhalten

- Energetische Modernisierungen und Optimierungen

Die Entwicklung des stadtischen Energiebedarfs hangt somit neben energetischen Einfliissen und Effi-
zienz-Malinahmen stark von dauReren und strukturellen Faktoren ab. Daher lassen sich aus diesen ab-
soluten Zahlen nur einige generelle Aussagen ableiten:

- Bedarfsanstieg beim Strom aufgrund grofierer Auslastung in Schulen und Kindergarten durch
Ganztagesbetrieb und steigende technischer Ausstattung in Schulen

- Relativ gleichbleibender Erdgasbedarf - langsame Fortschritte beim Warmeschutz werden
durch Mehrbedarf fiir Kraft-Warme-Kopplung kompensiert.

- Leichte Verschiebung von Erdgas zur Fernwarme, da mit der Umstellung des Fernwarmenet-
zes von Dampf auf HeiRwasser weitere Gebaude angeschlossen wurden.

Um eine bessere Aussage liber den energetischen Zustand kommunaler Liegenschaften machen zu
konnen, miissen einzelne Gebdude isoliert betrachtet werden (siehe Auszug Gebaudestatistik). Fiir
den Energiebedarf kann zudem eine Witterungsbereinigung durchgefiihrt sowie der spezifische Ener-
giebedarf je versorgter Flache ermittelt werden. Hierdurch konnen verschiedene Jahre bzw. Gebaude
miteinander verglichen werden und dadurch weitere Riickschlisse tiber technischen Zustand und
Nutzung gezogen werden.

70.000
60.000
© e —— e ——
=
S 50.000 __ H Pellets
= Fernwarme
£ 40.000
En B Ferndampf
g 30.000 Erdgas
g L
& 20.000 m Kraftstoffe
I
s ! | | Strom
10.000
0
2012 2013 2014 2015 2016

Abb. 7:  Entwicklung des Energiebezugs stddtischer Gebdude und Liegenschaften (ohne Eigenbetriebe)
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2.3 Verbrauchsstruktur

Die Gebaudegruppe mit dem grofiten Anteil am stadtischen Energiebedarf sind die Schulen, gefolgt
von Verwaltungsgebauden und Sportstatten. Die Verteilung von elektrischer und thermischer Energie
auf die Gebaudegruppen unterscheidet sich jedoch. So ist der Warmebedarf in erster Linie von der Ge-
baudeflache sowie dem energetischen Zustand der Gebaudehiille abhangig, beim Strombedarf spielt
die Nutzung und technische Ausstattung eine wesentliche Rolle.

Gut erkennbar ist das an den Verbrauchsanteilen von Verwaltungsgebauden gegentiber Schulen. Wah-
rend der Warmebedarf der Verwaltung mit 10 Prozent weitestgehend von deren Gebadudeflache ge-
pragt ist, so fallt beim Stromverbrauch die hohere technische Ausstattung mit IT deutlich ins Gewicht
(27%). Spezifische Stromkennwerte von Verwaltungsgebauden liegen daher bei 20-50 kWhe/m?, jene
von Schulen bei nur 10-20 kWhe/m?2.

Die Warmekennzahlen des stadtischen Gebaudebestands liegen im Bereich von 100 bis 200 kWh je
Quadratmeter Flache und Jahr. Energetisch vorbildliche Neubauten konnen dagegen Werte von unter
15 kWh/m?a erreichen. Auch wenn dieser Standard nicht das Ziel fiir jedes stadtische Gebadude sein
kann wird deutlich, welche enormen Anstrengungen im Bereich der Gebdudesanierung noch erforder-
lich sein werden.
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Kindergirten Friedhofe
4% \ /3% Betriebshsfe
Sportstatten 1%
8% \
Verwaltung
27%
\_ Feuerwehren
6%
Schulen_—
51%
Abb. 8:  Strombedarf nach Gebdudegruppen
Kindergarten Friedhdfe Betriebshdfe
4% \3%_. 3% f_VerwaItung
Spor‘tstéitten_\ 10%
9% /_Feuerwehren
3%
Schulen
68%

Abb.9:  Wdrmebedarf nach Gebdudegruppen
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2.4 Energiepreise

Die Bezugskonditionen fiir Strom und Erdgas andern sich in der Regel jahrlich, was durch die Stadt als
Endverbraucher nur bedingt beeinflusst werden kann. Der Energiepreis setzt sich im Wesentlichen aus
den folgenden Bestandteilen zusammen:

- Energieeinkauf am GrofRhandelsplatz bzw. Energiebdrse (Rohstoff)

- Entgelte fir iiberregionale und ortliche Netznutzung bzw. Durchleitung

- Stromsteuer bzw. Energiesteuer u.a. auf Erdgas

- Umlagen fiir den Ausbau Erneuerbarer Energien, Kraft-Warme-Kopplung etc. (insbesondere
bei Strom)

- Konzessionsabgaben, Abrechnung und Messstellenbetrieb

- Deckungsbeitrag und Marge des Lieferanten

Die Mehrzahl dieser Preiskomponenten wird von dufieren Rahmenbedingungen vorgegeben, auf die
der Endverbraucher keinen Einfluss hat. Aber auch der Preisaufschlag des Energielieferanten ist inzwi-
schen so gering, dass auch hier wenig Bewegungsspielraum besteht. Entscheidenden Einfluss auf die
Preise haben dagegen die globale Marktentwicklung, die Gesetzgebung sowie der Zubau erneuerbarer
Energien bei Strom. So gab es in den letzten Jahren Preisschwankungen an den Energiemarkten von
tiber 40 €/MWh bei Strom und 10 €/MWh beim Erdgas.

60

2012 2013 2014 2015 2016 2017
Strom

26

24

Apr'15 Aug 15 Dec'15 Apr'16 Aug'16 Dec'16 Apr17 Aug 17

Erdgas

Abb. 10:  Preisentwicklung fiir Strom und Erdgas in €/MWh
am Terminmarkt (KJ 2018) an der Energiebérse EEX
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Die Preisentwicklung fiir den Strom- und Erdgasbezug der Stadt Heilbronn seit 2012 ist in den nachfol-
genden Diagrammen dargestellt. Da je Abnahmestelle geringfligig abweichende Preiszusammenset-
zungen auftreten, handelt es sich hierbei um Durchschnittspreise.

Die Bezugspreise fiir Strom haben sich in den letzten Jahren nur geringfligig verandert und lagen so
zwischen 20 und 23 ct/kWh brutto (17-19 ct/kWh netto). Die gestiegenen Kosten fiir die EEG-Umlage
wurden grofStenteils durch gefallene GroRhandelspreise kompensiert.

Hingegen hat sich der Erdgasbezug in den letzten vier Jahren deutlich verbilligt. Dies ist eine Folge der
weltweiten Entwicklung von Angebot und Nachfrage beim fossilen Energietrager Erdgas. Vergleichbar
mit Rohol oder Kohle ist Erdgas mehr denn je ein global gehandelter Rohstoff und unterliegt somit
den Marktmechanismen. Aufgrund des borsennahen Beschaffungsmodells der Stadt flieRt die Markt-
entwicklungen seit 2014 zeitnah in die Energiepreise ein.

Mit der Liberalisierung der Energiemarkte seit Ende der 1990er Jahre ist der Wettbewerb unter den
Energielieferanten stark gestiegen. So liegt der libliche Dienstleistungsaufschlag der Versorger nur
noch bei ca. 2-3 % des Gesamtpreises, und bildet damit die kleinste aller Preiskomponenten.

EEG-Umlage

m sonst. Umlagen

- - -_ M Stromsteuer
I

Netzentgelte

Preis inct je kWh
=
(=]

W Anteil Energieversorger

Energie

E- -

T T T T
2012 2013 2014 2015 2016 2017

Abb. 11:  Entwicklung der Netto-Strompreise, gemittelt

[

Preisinct je kWh
IS w

- M Energiesteuer
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w

M Anteil Energieversorger

[N]

— Energie

[N

T T T T T
2012 2013 2014 2015 2016 2017

Abb. 12:  Entwicklung der Netto-Erdgaspreise, gemittelt
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2.5 CO-Ausstol}

Als Hauptursache fir die globale Klimaerwarmung gilt der zivilisationsbedingte Ausstof’ von Treib-
hausgasen und deren Konzentration in der Erdatmosphare. Entscheidenden Beitrag leistet das bei
Verbrennung entstehende Kohlenstoffdioxid (CO,). Die weltweiten CO,-Emissionen steigen seit Beginn
der Industrialisierung kontinuierlich an. Neben anderen menschlich verursachten Quellen werden sie
besonders durch die Verbrennung fossiler Energietrager verursacht.

Diese durch fossile Energienutzung verursachten CO,-Emissionen konnen den drei Sektoren Warmeer-
zeugung, Stromerzeugung und Verkehr zugeordnet werden. Hiernach entfallen auf das Stadtgebiet
Heilbronn bezogen knapp die Halfte auf die Stromnutzung und etwa ein Drittel auf die Warmeerzeu-

gung.

Analog hierzu kann man den energiebezogenen CO,-Ausstol} der stadtischen Liegenschaften und Inf-
rastruktur darstellen. Eine Besonderheit ist, dass seit 2017 vollsténdig zertifizierter Griinstrom bezo-
gen wird, somit ist der Stromverbrauch nunmehr bilanziell klimaneutral. Aufgrund der Tatsache, dass
dieser Strom aus bestehenden Wasserkraftwerken stammt, geht davon in erster Linie ein symboli-
scher Wert aus.

Die eingesetzte Warme aus dem Fernwarmenetz der HVG stammt groRtenteils aus effizienter Kraft-
Warme-Kopplung, die mit Biomethan sowie ortlichem Deponiegas betrieben wird. Diese Art der War-
mebereitstellung ist deutlich klimaschonender als herkdommliche Warmerzeugung in Erdgasheizun-
gen. Daher kann hier im Ergebnis von einem physikalisch verminderten CO,-Ausstoss ausgegangen
werden.

Um in der nachfolgenden CO--Bilanz ein komplettes Bild wiederzugeben, werden auch die bilanziell
CO,-neutralen Energietrager Strom und Fernwarme einbezogen. Fiir Strom wurde der mittlere deut-
sche CO,-Emissionsfaktor (Strommix) angesetzt, die Fernwarme wurde zum Vergleich mit Erdgasaqui-
valenten gewertet.

Geht man von einer rechnerisch vollstandig CO,-neutralen Strom- und Fernwarmeerzeugung aus, be-
liefe sich der jahrliche CO,-Ausstol’ stadtischer Liegenschaften auf rund 8.500 Tonnen. Gewichtet man
Strom und Fernwarme mit den Emissionsfaktoren vom Strommix sowie von Erdgas ergabe sich ein
KohlenstoffdioxidausstoR von rund 20.100 Tonnen pro Jahr. Zusammenfassend lasst sich festhalten,
dass der physikalische CO,-Ausstof’ durch stadtischen Energiebezug wohl zwischen diesen beiden
Extremwerten liegt.
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Abb. 13:  Jdhrlicher energiebezogener CO,-Ausstof8 im Stadtkreis Heilbronn (2013)
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17



18 ENERGIEBILANZ DER STADT HEILBRONN

2.6 Wasser

Vergleichbar mit Energie, wird auch der stadtische Wasserbedarf vom kommunalen Energiemanage-
ment erfasst, Uberwacht und verwaltet. Die Wasserkosten werden dem Energiebudget zugerechnet.

Diese belaufen sich samt Abwasserentsorgung sowie Gebiihren fiir Regen- und Schmutzwasser auf
jahrlich 700 bis 800 Tausend Euro. Dabei ist Trinkwasser ebenso wie Energie als wertvolle Ressource
zu betrachten, gerade auch, weil fiir Gewinnung, Aufbereitung, Transport, Druckerh6hung sowie Be-
handlung des Abwassers nicht unwesentliche Mengen Energie bendtigt werden. So betragt der Strom-
verbrauch je Kubikmeter Trinkwasser in Heilbronn ca. 1,8 kWh/m?, wovon etwa die Hélfte durch den
Transport des Bodenseewassers verursacht wird. Am gesamten Trinkwasserumsatz der Stadtwerke
Heilbronn haben die stadtischen Liegenschaften einen Anteil von ungefahr 2 %.

Wie auch bei Warme und Strom wird auch beim Wasserverbrauch der grof3te Teil von den Schulen ver-
ursacht. Die teilweise zugehdrigen Sporthallen finden sich aufgrund der haufigen Nutzung durch
Sportvereine und bei Veranstaltungen im Bereich Sportstatten wieder. Der hohe Wasserbedarf auf
Friedhofsgelanden erklart sich durch den Bedarf an Giewasser. In Gebauden wird das Frischwasser
hauptsachlich fiir Toilettenspiilung und Waschbecken verwendet.

Die Entwicklung des stadtischen Wasserbedarfs ist langsam aber stetig steigend. Grund dafiir sind der
erhohte Bewdsserungsbedarf in Trockenperioden sowie veranderte Nutzungszeiten in Schulen. Auch
verscharfte gesetzliche Hygienevorschriften und damit verbundene regelmaRige Spiilungen von Lei-
tungen tragen zu einem Anstieg bei.

Brunnen Betriebshofe
1% 9%
Friedhofe
16%

Verwaltung
9%

Feuerwehren

/ o

Kindergarten
8%

Sportstatten V
7%

Schulen
47%

Abb. 15:  Wasserbedarf nach Bereichen
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3 Handlungsfelder kommunales Energiemanagement

3.1 Energieberatung bei BaumaRnahmen

Das Alter und der technische Zustand von stadtischen Gebduden haben einen enormen Einfluss auf
den Energiebedarf. Da Gebaude gewdhnlich eine Nutzungsdauer von mindestens 30 Jahren aufwei-
sen, finden grundlegende Sanierungsmalnahmen sehr selten statt. Aus diesem Grund werden bei
groReren Umbaumafnahmen die Weichen fiir den kommenden Energiebedarf vieler nachfolgender
Jahre gestellt. In noch verstarktem Maf? gilt das fiir Neubauten. Hier bestehen noch weitreichendere
Einflussmoglichkeiten, wie zum Beispiel die Gebdaudekubatur oder die ErschlieRung erneuerbarer
Energiequellen.

Da das Thema Energie nahezu alle Fachbereiche und Baugewerke betrifft, ist das kommunale Ener-
giemanagement von Anfang an in den Planungsprozess eingebunden. Bei grofReren BaumaRnahmen
mit vorgelagertem Wettbewerb werden zudem Kriterien fiir das Auswahlverfahren formuliert. Nach
der Inbetriebnahme ist ein besonderes Monitoring des Gebaudes durchzufiihren, um die energeti-
schen Spezifikationen auch wahrend der Nutzung zu erreichen. Nach Bauende werden die erforderli-
chen Nachweise (Energieausweis, ENarmeG-Nachweise etc.) vom KEM fiir das Baurechtsamt vorberei-
tet.

Bei Sanierungs- und Neubaumafinahmen schreibt der Gesetzgeber energetische Mindeststandards
sowie die Nutzung erneuerbarer Energien vor. Fir kommunale Gebaude gelten teilweise strengere
Vorgaben, um der staatlichen Vorbildfunktion gerecht zu werden. Zur Erfiillung der Energiegesetzge-
bung, werden verschiedene technische Losungen angeboten, die einzeln oder in Kombination ausge-
fliihrt werden konnen. Die Herausforderung fiir Hochbauamt und KEM liegt daher regelmaRig darin,
aus den bestehenden Optionen die technisch, 6kologisch und wirtschaftlich sinnvollsten zu ermitteln.

Die in Tabelle 1 aufgefiihrten Energieeffizienz-Technologien konnen in der Praxis oft nur einge-
schrankt eingesetzt werden. So steht beispielsweise erhdhter Warmeschutz haufig im Konflikt mit ge-
stalterischen Anforderungen, Holzpellets scheiden oft aus Platzgriinden aus. Die Eignung von Warme-
pumpen beschrankt sich in der Regel auf Neubauten mit entsprechend geringem Warmebedarf und
Liftungsgerate sind nicht fiir jede Nutzung geeignet. Dariiber hinaus gibt es enorme Unterschiede bei
Investitionshdhe sowie Wirtschaftlichkeit dieser Technologien. Als sinnvoll und nachhaltig haben sich
gerade im Bestand der Einsatz von Blockheizkraftwerken sowie Photovoltaikanlagen erwiesen.

Tab. 1:  Mdgliche energetische MalRnahmen bei Neubau und Sanierung von Gebduden

Energetische Verbesserungsoption Technische MaBRnahmen
Verbesserter Warmeschutz der Gebaudehiille Fenster, Fassade, Geschossdecke, Dach etc.
Erzeugung erneuerbarer Warme Holzpellets, Biogas, Warmepumpe
Erzeugung erneuerbarem Stroms Photovoltaik
Kraft-Warme-Kopplung Blockheizkraftwerk, Brennstoffzelle etc.
Warmeriickgewinnung Entsprechende Liftungsgerate

Bezug von Fernwarme mit geringem Primarenergiebedarf
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Tab.2:  Projektbeispiele energetischer Sanierungen an der Gebdudehdille

Fassadensanierung Heinrich-von-Kleist-Realschule, 2009

Investition: 1.600.000 €

Davon rein energetisch: ca. 200.000 €

Jahrliche Erdgaseinsparung: 300-400 MWh

Einsparung: 50%, ca. 15.000 €/a

Fenstersanierung Robert-Mayer-Gymnasium, 2013

Investition: 1.300.000 €

Davon rein energetisch: ca. 200.000 €

Jahrliche Fernwarmeeinsparung: 200-400 MWh

Einsparung: 30%, ca. 30.000 €/a

Fassadensanierung Sozialamt, 2013

Investition: 350.000 €

Davon rein energetisch: ca. 100.000 €

Jahrliche Fernwarmeeinsparung: 80-100 MWh

Einsparung: 30%, ca. 9.000 €/a
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3.2 Nutzersensibilisierung

Die Nutzer von Gebauden und Infrastruktur haben in erheblichem Malie Einfluss auf den Energiever-
brauch der Stadt Heilbronn. Uberwiegend handelt es sich bei diesen Nutzern um Beschaftigte der
Stadt und Externe wie Lehrer und Schiiler oder Bewohner von Fliichtlingsunterkiinften.

Werden beispielsweise beim Verlassen eines Raumes elektrische Gerate abgeschaltet oder Beleuch-
tung konsequent tageslichtabhangig geschaltet, kann der Strombedarf von Gebauden deutlich ge-
senkt werden. Sparsames Heizen und richtiges Luften im Winter wirkt sich entsprechend positiv auf
den Heizwarmebedarf aus. Dieses Energiebewusstsein lasst sich nur bedingt durch ,jintelligente®
Technik ersetzen und ware zudem mit erheblichen Investitionen in Gebaudeautomation verbunden.
Aus diesem Grund steht das kommunale Energiemanagement im engen Austausch mit den Gebaude-
nutzern. Um das Energiebewusstsein besonders in Schulen zu starken, sollen auch Projekte zur Sensi-
bilisierung von Schiilern und Lehrern fortgesetzt und intensiviert werden.

Besonders Hausmeister und andere Gebaudeverantwortliche haben einen groRen Einfluss auf den
Energieeinsatz am Gebdude, indem sie Anlagen wie Heizkessel, Liftungsanlagen oder Einzelraumre-
gelungen bedienen. Werden beispielsweise Ferien, Wochenenden und Heizperioden in der Anlagen-
steuerung gewissenhaft beriicksichtigt, wird unnoétiger Energieverbrauch deutlich reduziert. Um hier-
fiir zu sensibilisieren, steht das KEM im standigen Dialog mit den Hausmeistern. Dariiber hinaus wer-
den regelmalig Treffen zum Erfahrungs- und Wissensaustausch, den sogenannten Hausmeisterschu-
lungen, organisiert.

Neben verschiedenen Projekten in der Planung, finden aktuell bereits folgende MaRnahmen zur Nut-
zersensibilisierung statt:

- Erfahrungsaustausch mit Hausmeistern zum Thema Energie (Hausmeisterschulung)

- RegelmaRige Energiehinweise und Erinnerungen flir Hausmeister, zum Ende der Heizperiode,
zum Ferienbeginn etc.

- Nutzerhinweise Giber das Intranet zum Energiesparen am Arbeitsplatz

- Klimaschutz-Projekte an Schulen (Stand-by-Projekt), in Kooperation mit der Energieagentur
Heilbronn

Abbildung 1 Hausmeisterschulung
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3.3 Anlagen- und Betriebsoptimierung

Der technische Betrieb von Gebauden erfolgt sowohl durch den Nutzer gesteuert als auch automati-
siert. Automatisierte Bereiche werden beispielsweise in Abhangigkeit von Temperaturen, der Uhrzeit
oder der Anwesenheit von Personen gesteuert und geregelt. Diese grundlegenden Einstellungen wer-
den gewohnlich bei der Inbetriebnahme durch eine Fachfirma in Abstimmung mit den Fachabteilun-
gen festgelegt. Im Anschluss Gibernimmt der verantwortliche Hausmeister die Betriebsfiihrung.
Kommt es nicht zu Stérungen oder Beschwerden seitens der Nutzer, werden diese Parameter haufig
nicht hinterfragt und bleiben so unverdndert bestehen. Die Einstellungen der Gebaudeautomation
entsprechen jedoch nach einigen Jahren meistens nicht mehr dem Bedarf oder basierten gar von An-
fang an auf nichtzutreffenden Annahmen. Wenn ein Defekt auftritt oder Nutzer unzureichend versorgt
werden fallt dies sofort auf. Zu ausgepragte Fahrweisen von Anlagen gehen dagegen haufig unter und
flihren zu einem erhohten Verbrauch von Energie. Daher sind eine regelmafige Betriebsanalyse und
die darauffolgende Optimierung in bestehenden Gebdauden ebenso wie in Neubauten unerlasslich.

Tab. 3:  Ansatzpunkte fiir die energetische Betriebsoptimierung von Gebéude- und Anlagentechnik

Art der Anlage Einstellungsmoglichkeiten
Zu- und Abluftanlagen Schaltzeiten, Luftmenge, AuRenluftanteil, Heizregister
Warmeversorgung Heizkurven, Absenkbetrieb, Hydraulik, BHKW-Laufzeiten
Pumpen Druckhohe, Hydraulik, Schaltzeiten
Raumheizung Einzelraumregelung, Hydraulik
Warmwasserbereitung Schaltzeiten, Temperaturen, Zirkulation
Beleuchtung Schaltzeiten, Beleuchtungsstarke, Grenzwerte

Sonnenschutz Schaltzeiten, Grenzwerte
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Tab. 4:  Beispiele fiirim Jahr 2017 durchgefiihrte Betriebsoptimierungen
mit Prognose der Einsparung

Technisches Rathaus, Liiftungsanlagen

Anpassung der Betriebszeiten an den Bedarf

Stromeinsparung: 10 MWh/a

Warmeeinsparung: 30 MWh/a

Kostenersparnis: ca. 5.000 €/a

Technischen Schulzentrum, Warmwasserbereitung

Abschaltung der BHKW und Warmwasserzirkulation in den Sommerferien

Erdgaseinsparung: 20 MWh/a

Kostenersparnis: ca. 1.000 €/a

Stauwehrhalle, Liiftungsanlage

Anpassung der Betriebszeiten an den Bedarf und bessere Nutzung von Umluft

Stromeinsparung: 30 MWh/a

Warmeeinsparung: 300 MWh/a

Kostenersparnis: ca. 18.000 €/a

23
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3.4 Energiedatenerfassung

Die Energiedatenerfassung, der sogenannte Energiedienst, ist ein grundlegendes Aufgabenfeld des
KEM. Denn die erfassten Daten bilden die wichtigste Grundlage fiir die Analyse und energetische Be-
wertungen stadtischer Gebdaude und Infrastruktur.

Die Verbrauchszahlen der Liegenschaften werden daher grofRtenteils monatlich in der Energiedaten-
Software erfasst. Hierfir flillen die stadtischen Hausmeister zum Ablesezeitpunkt eine Zahlertabelle
aus, welche dann vom KEM in das System Uibertragen wird. Erfasst werden sowohl Verbrauchszahlen
fir die Warme - besonders Gas und Fernwarme - als auch Strom und Wasser. Erganzt werden die Zah-
len durch digital erfasste Stromverbrauche, die bei grofieren Liegenschaften vom Netzbetreiber erho-
ben werden und als 15-Minuten-Lastgang vorliegen.

Mit Hilfe dieser standig fortgeschriebenen Verbrauchsdaten konnen Abweichungen im Verbrauch er-
kannt werden. Wurden diese durch Bedienungsfehler oder Storungen, beispielsweise nicht abgeschal-
tete Verbraucher, falsche Einstellungen oder Wasserrohrbriiche hervorgerufen, kann zeitnah gegenge-
lenkt werden und dadurch auflaufender Verbrauch und Kosten reduziert werden.

Die Verbrauchszahlen dienen aulRerdem dazu, Gebaude untereinander zu vergleichen (Benchmarking)
und so beispielsweise Priorisierungen flir Sanierungen zu treffen. Nach Abschluss von Sanierungs-
mafinahmen kann wiederum die Einsparung tiberwacht und optimiert werden.

Unmittelbares Ergebnis einer regelmaRigen Verbrauchskontrolle sind die Einsparungen durch aufge-
deckte Betriebsstérungen oder Bedienungsfehler. Hinzu kommen jedoch zusatzlich indirekte Einspar-
effekte. So werden Gebdudeverantwortliche und Nutzer allein durch das Bestehen regelmafiger Ver-
brauchserfassungen sensibilisiert (siehe Kapitel 3.2). Folglich wird achtsamer mit den Ressourcen
Energie und Wasser umgegangen.

Diese direkte und indirekte Wirkung regelmaRiger Energiedatenerfassung beziffert das baden-wiirt-
tembergische Wirtschaftsministerium in seinem Leitfaden ,Kommunales Energiemanagement mit
einer jahrlichen Einsparung der Energiekosten von mindestens 7%.
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3.5 Energieabrechnung

Die stadtischen Liegenschaften werden tiber rund 1.100 Ubergabestellen mit Wasser, Strom, Erdgas
und Fernwarme versorgt. Ebenso viele Abrechnungen gehen in monatlich bzw. jahrlich bei der Stadt
ein. Diese muissen auf Vollstandigkeit und Richtigkeit geprift werden bevor sie zur Auszahlung freige-
geben werden diirfen.

Rechnungspriifung

In den meisten Fallen Gibernimmt das KEM die sachliche und rechnerische Priifung der Energie- und
Wasserrechnungen. Die Abrechnungen werden dabei - je nach Tarif monatlich oder jahrlich - vom
Energieversorger elektronisch in die Energiedaten-Software eingespielt und vom Bauverwaltungsamt
bearbeitet und archiviert. Die Freigabe der Rechnungen an das Bauverwaltungsamt erfolgt liber soge-
nannte Sammelauszahlungsanordnungen. Hierin werden alle in einer Abrechnungsperiode anfallen-
den Kosten, sortiert nach Energietragern, aufgefiihrt. Nach abschlieRender Priifung durch das Bauver-
waltungsamt wird die Auszahlungsanordnung an die Stadtkasse erteilt.

Zahlerwechsel

Die Durchfiihrung der turnusmafRigen Zahlerwechsel durch den Netzbetreiber muss koordiniert wer-
den. Hierflr gehen regelmaRig Meldungen tber zu wechselnde Zahler beim KEM ein. Damit die Zahler-
monteure Zutritt zu den entsprechenden Anlagen haben, werden die Termine durch das KEM vermit-
telt und ggfs. auch nach Absprache mit den Verantwortlichen vor Ort (Hausmeister etc.) verlegt. Auf-
grund hunderter Messstellen finden diese Zahlerwechsel kontinuierlich statt.

An- und Abmeldung von Zdhlern

Werden neue Gebaude gekauft oder angemietet, miissen die vorhandenen Zahler auf die Stadt Heil-
bronn umgemeldet werden. Dies trifft auch auf Nutzungsanderungen zu, bei denen die Gebadude von
einem Amt auf ein anderes ubertragen werden. Hierzu wahlt das KEM eine entsprechende Kunden-
nummer aus und gibt diese an das Kundencenter des Versorgungsunternehmens zur Anmeldung wei-
ter. Es handelt sich in den meisten Fallen um eine Kundennummer, die in der SEKS/SAAVE - Schnitt-
stelle hinterlegt ist, damit die Rechnungen und Zahlungen lber den digitalen Weg verarbeitet werden
konnen. Auch bei dieser Aufgabe ist eine enge amtsiibergreifende Zusammenarbeit unerlasslich.

Die KEM-Tatigkeiten Rechnungspriifung und Zahlermanagement leisten keinen direkten Beitrag zur
Einsparung von Energie, dennoch sind sie fiir eine funktionierende Energie- und Wasserversorgung
stadtischer Gebaude notwendig. Der Zeitaufwand dafiir ist sehr hoch, daher ist das KEM standig be-
strebt diese Prozesse zu optimieren. In Abstimmung mit den Versorgungsunternehmen und dem Bau-
verwaltungsamt ist es gelungen, einige Vereinfachungen im Bereich der Abrechnungsintervalle und
papierloser Rechnungen umzusetzen. Diese entlasten sowohl KEM als auch Bauverwaltungsamt. Wei-
tere Optimierungen sind jedoch erforderlich, um die Ressourcen im KEM verstarkt auf Energieeinspar-
MaRnahmen zu fokussieren.
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3.6 Energieeinkauf

Die Gewabhrleistung einer wirtschaftlichen, 6kologischen und zuverlassigen Energieversorgung stadti-
scher Infrastruktur ist eine wesentliche Aufgabe des kommunalen Energiemanagements. Lieferkondi-
tionen fiir Strom, Erdgas und Holzpellets werden daher in regelmaRigen Abstanden mit der Marktent-
wicklung abgeglichen und neu verhandelt. Um Synergien beim Energieeinkauf zu bewirken, werden
nach Moglichkeit der Bedarf von stadtischer Infrastruktur sowie von Eigenbetrieben gebiindelt verge-
ben.

Im Zuge der Umstellung des innerstadtischen Fernwarmenetzes von Dampf auf Heillwasser wurden
etliche Gebaude von Erdgas auf Fernwarme umgestellt. Die Fernwarme wird nun iberwiegend durch
Kraft-Warme-Kopplung unter Einsatz von Biogas und Deponiegas erzeugt. Ein Teil der Warme wird aus
dem Dampfnetz des Heizkraftwerks Heilbronn bezogen.

Seit 2009 wird teilweise und seit 2017 vollstandig zertifizierter Griinstrom eingekauft. Die Erzeugung
erfolgt in bestehenden Laufwasserkraftwerken in Stiddeutschland (siehe Kapitel 2.5).

3.7 Abgabenriickerstattung

Eine jahrlich wiederkehrende Aufgabe des KEM ist die Riickforderung von Energiesteuern und Abwas-
sergebiihren.

Das Erdgas, welches in KWK-Anlagen eingesetzt wird, kann von der Energiesteuer befreit werden.
Diese Steuer fordert das KEM fiir jedes kommunal betriebene BHKW beim Hauptzollamt zurtick. Hier-
flir muissen jeweils Antrage ausgefiillt und eingereicht werden. Um korrekte Angaben machen zu kon-
nen, ist es von Bedeutung, dass die Verbrauchsdaten der BHKW dokumentiert werden. Diese werden
vom KEM vor Ort selbst abgelesen und dann in digitaler Form gepflegt. Fiir die Riickerstattung rele-
vant sind Betriebsstunden, Gasverbrauch, Warmeerzeugung und Stromproduktion pro BHKW und
Jahr. Mit aktuell 16 Blockheizkraftwerken belauft sich die Gesamterstattung auf jahrlich etwa 20.000
Euro.

Ebenso jahrlich kann die Abwassergebiihr fur nicht wieder eingeleitetes Wasser bei den Entsorgungs-
betrieben zurilickgefordert werden. Dies gilt z.B. fiir GieBwasser an Friedhofen oder Sportplatzen. Vo-
raussetzung hierfiir ist ein geeichter Zwischenzahler, der das nicht dem Abwassersystem zugefiihrte
Wasser erfasst. Die Stande der Zwischenzahler werden vom KEM regelmaRig eingeholt und in der
Energiekontrollsoftware festgehalten. Die hierdurch erfasste Wassermenge kann dann in einem ent-
sprechenden Antrag von der Abwassergebihr befreit werden. Diese Gebiihr wird nach einreichen der
Antrage von den Entsorgungsbetrieben zuriickiiberwiesen. Hieraus ergibt sich eine jahrliche Erstat-
tung von rund 20.000 Euro.
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3.8 Einwerben von Fordergeldern

Finanzielle Anreize fiir Investitionen in Energieeffizienz werden von zahlreichen 6ffentlichen Forder-
programmen angeboten. Je nach Programm unterscheiden sich die Inhalte, Forderquoten und An-
tragsvoraussetzungen. Die meisten Programme dlrfen nicht miteinander kombiniert werden. Neben
baulichen MalRnahmen konnen teilweise auch organisatorische und personalintensive Energieein-
sparprojekte bezuschusst werden.

Sind energetische Modernisierungen geplant, ermittelt das kommunale Energiemanagement nach
welchen Programmen eine Bezuschussung grundsatzlich in Frage kommt. Abhangig von Forderquo-
ten, Fristen und Férderbudgets wird das sinnvollste Programm ausgewahlt. Von der Antragsstellung
Uber die Vergabe und Bauausfiihrung bis zur Erstellung des Verwendungsnachweises ist eine enge Ab-
stimmung zwischen den Projektverantwortlichen aus Technik, Kimmerei und KEM erforderlich. Die
Nichtbeachtung festgelegter Fristen fiihrt in der Regel zum vollstandigen Ausfall der Fordergelder.

In den letzten Jahren konnten in erster Linie Giber das landeseigene Férderprogramm Klimaschutz-
Plus Zuschiisse generiert werden. Der Schwerpunkt lag auf der Forderung von WarmeschutzmaRnah-
men durch Fassaden-, Dach- und Fenstersanierungen. Zudem konnten LED-Beleuchtungen, Pellet-
Kessel, Blockheizkraftwerke sowie Liiftungsanlagen bezuschusst werden. Der geringere Fordermittel-
abruf in den Jahren 2015 und 2016 ist vor allem der voriibergehenden Unterbesetzung im KEM ge-
schuldet.

Aktuell kann die Stadt zusatzlich von Geldern aus dem Kommunalen Investitionsfordergesetz - kurz
KInvFG - profitieren. Dieses Sonderprogramm des Bundes fordert bis Ende 2018 insbesondere energe-
tische MaRnahmen an 6ffentlichen Gebauden mit einer Giberdurchschnittlich hohen Férderquote von
bis zu 90 Prozent. Zum Abruf dieser Mittel wurden vom Hochbauamt bereits zahlreiche Malinahmen
angemeldet, weitere sind vorgesehen. Solange Gelder aus dem KinvFG-Programm verfligbar sind wer-
den die lbrigen Forderprogramme mit schlechtere Férderquote nur in Einzelfallen angefragt.
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5 600.000€
= WBAFA
% 500.000€ (Bund)
o8]
g 400.000€ Komm. Investitions-
g férdergesetz (Bund)
o 300.000€
EO B Kommunalrichtlinie
E 200.000€ (Bund)
o8]
s

100.000€ . l l H Klimaschutz Plus
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Abb. 17:  Bewiilligte Férdermittel fiir investive EnergiemalRnahmen seit 2011 (2017 nur Quartale 1-3)
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Tab.5:  Bewilligte Férdermittel fiir investive EnergiemaRRnahmen seit 2011 (2017 nur Quartale 1-3)

Jahr der 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Bewilligung Q1-3
Klimaschutz

Plus 80.000€ 130.000€ 100.000€ 150.000¢ 40.000 € - 50.000 €
(Land)
Kommunal-
richtlinie - - 40.000 € - - - 20.000 €
(Bund)
BAFA
(Bund) - - - - - - 10.000 €
KiInvFG
(Bund) - - - - - - 600.000 €

Summe 80.000€ 130.000€ 140.000€ 150.000€  40.000 € 0€ 680.000 €
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3.9 Vernetzung und Erfahrungsaustausch

Der Energiebedarf der Stadt Heilbronn wird nicht alleine von den Tatigkeiten innerhalb des Hochbau-
amtes gelenkt, sondern von verschiedenen Stellen in anderen Amtern beeinflusst und verantwortet.
Zum Beispiel haben fiir den Energieverbrauch in Gebauden die Hausmeisterinnen und Hausmeister
eine Schlisselfunktion inne. Sie sind liberwiegend beim Schul-, Kultur- und Sportamt beschaftigt.
Rund ein Drittel des Strombedarfs der Stadt wird durch Straflenbeleuchtung verursacht, wofiir die
Verantwortung beim Amt fiir StraBenwesen liegt. Der Kraftstoffbedarf fiir den stadtischen Fuhrpark
hangt wiederum von der Fahrzeugbeschaffung und Nutzung der verschiedenen Amter ab. Daher ist
ein enger amtsiibergreifender Austausch mit dem Kommunalen Energiemanagements sehr wichtig.

Daneben gibt es auf stadtischer Ebene Stellen und Funktionen, wo fachliche Uberschneidungen be-
stehen. Das sind im Wesentlichen die Energieagentur, die Klimaschutzleitstelle oder das Baurechts-
amt mit dem Bereich Energierecht. Im Rahmen der Gewinnung von Fordergeldern ist die enge Zusam-
menarbeit mit der Stadtkdmmerei unerlasslich, die Abrechnung von Energie und Wasser erfolgt in Zu-
sammenarbeit mit dem Bauverwaltungsamt.

In stadtischen Eigenbetrieben und Beteiligungen treten zudem regelmalig Fragen auf, wo ein Erfah-
rungsaustausch oder eine Zusammenarbeit Synergien hervorruft. Das sind zum Beispiel die Entsor-
gungsbetriebe mit ihren energieintensiven Prozessen, die Stadtwerke oder die HVG.

Sehr hilfreich fiir inhaltliche Fragestellungen hat sich dariiber hinaus der fachliche Austausch mit
Energieverantwortlichen anderer Kommunen erwiesen. RegelmalRige Netzwerktreffen oder direkte
Gesprache geben die Moglichkeit dafiir.
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4 Energieeffiziente Technologien

Die Umsetzung der Energiewende erfordert den Einsatz besonders effizienter Technologien sowie die
Nutzung erneuerbarer Energiequellen. Schlagworte sind hier zum Beispiel Solarthermie, Warmepum-
pen oder Holzheizungen, die bereits in zahlreichen Liegenschaften zum Einsatz kommen. Im Folgen-
den wird der aktuelle Umsetzungstand der drei Schliisseltechnologien Kraft-Warme-Kopplung, LED
und Photovoltaik beschrieben. Diese haben sich im stadtischen Gebdaudebestand bereits in der Breite
bewahrt und bieten dennoch groRe Ausbaupotenziale.

4.1 Kraft-Warme-Kopplung (KWK)

Die Stadt Heilbronn betreibt 16 Blockheizkraftwerke (BHKW). Diese erdgasbetriebenen Verbrennungs-
motoren erzeugen dezentral elektrischen Strom, der zur Versorgung der Gebaude eingesetzt wird. Die
hierbei entstehende Motor- und Abgasabwarme wird in das Heizungssystem gefiihrt. Der Oberbegriff
fiir diese technische Anwendung lautet daher Kraft-Warme-Kopplung (KWK).

Blockheizkraftwerke werden seit 2002 in Gebauden nachgeristet, in denen entsprechender Strom-
und Warmebedarf vorhanden ist. Die Anlagen erhalten nach Inbetriebnahme eine Férderung je er-
zeugter Kilowattstunde Strom gemaR dem KWK-Gesetz. Nach zehn Betriebsjahren lauft die Forderung
aus und eine Generaliiberholung der Anlagen ist technisch sinnvoll. Wird diese Modernisierung durch-
gefiihrt, entsteht erneut ein Férderanspruch. Im EWarmeG dient der Einsatz von KWK-Anlagen zudem
als Erfiillungsoption zum Nachweis des Einsatzes erneuerbarer Warme in Gebauden.

Die bestehenden Anlagen erzeugen jahrlich liber 800 Megawattstunden Strom, der damit nicht mehr
aus dem offentlichen Netz bezogen wird. Hinzu kommen rund 1.800 Megawattstunden Warme, welche
dadurch ebenfalls nicht konventionell erzeugt werden muss. Das eingesetzte Erdgas von ca. 3.000 Me-
gawattstunden wird durch eine jahrliche Antragstellung beim Hauptzollamt von der Energiesteuer be-
freit.

Die bisher umgesetzten BHKW weif3en eine Kapitalruckflussdauer von rund fiinf Jahren auf und ent-
lasten die stadtischen Energiekosten insgesamt um jahrlich rund 160.000 €.

Abb. 18: Neues BHKW mit Brennwertkessel im Technischen Schulzentrum, P-Bau



Tab.6:  Bestehende Erdgas-Blockheizkraftwerke BHKW in stédtischen Gebduden
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. . . Elektr. Therm.

KWK-Anlage In:aelfl;eeb- Moc:zrnnme- Leistung  Leistungin

< in kW KW
Blirgerhaus Bockingen 2013 2017 5 13
Elly-Heuss-Knapp Schulzentrum 2012 - 15 30
Frankenbach, Schule 2012 - 15 30
Frankenstadion 2014 - 6 13
Fritz-Ulrich-Schule Modul 1 2013 - 6 13
Fritz-Ulrich-Schule Modul 2 2002 2014 6 13
Gustav von Schmoller Schule 2009 - 15 30
Hauptfeuerwehr Modul 1 2003 2014 6 13
Hauptfeuerwehr Modul 2 2003 2014 6 13
Heinrich-von-Kleist Realschule 2014 - 20 39
Justinus Kerner Gymnasium, Modul 1 2009 - 15 30
Justinus Kerner Gymnasium, Modul 2 2013 - 15 31
Paul-Meyle-Schule 2007 2016 6 13
Techn. Schulzentrum A-Bau, Modul 1 2008 - 6 13
Techn. Schulzentrum A-Bau, Modul 1 2008 - 6 13
Techn. Schulzentrum C-Bau 2005 2016 50 97
Techn. Schulzentrum P-Bau 2017 - 16 38

Gesamt 211 kW 437 kw
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4.2 LED-Beleuchtung

Weit Uiber die Halfte des stadtischen Strombedarfs wird durch Beleuchtung verursacht. Zum einen ist
das die StralRenbeleuchtung, die allein schon rund ein Drittel des Strombedarfs ausmacht, zum ande-
ren die Innenbeleuchtung in Klassenzimmern und Biiros, Fluren und Treppenhausern sowie in Hallen
und Tiefgaragen. Aufgrund des technischen Fortschritts durch effiziente und hochwertige LED-Tech-
nologie bestehen hier Einsparpotenziale von in der Regel liber 50%.

Um diese Einsparungen zu generieren, ist der Einsatz von LED-Technologie mit geeigneter Lichtsteue-
rung ein wirksames Mittel. Zligig umgeristet werden sollten Beleuchtungssysteme mit langer Be-
triebsdauer wie in Tiefgaragen oder solche mit grofRer Leistungsaufnahme, wie sie haufigin Sporthal-
len verbaut sind. Hier rechnen sich Umristungen in deutlich unter zehn Jahren. Zusatzlich ist es sinn-
vollim Zuge von Baumafinahmen in Innenrdumen die Beleuchtung ebenso zu erneuern. Dadurch kon-
nen beispielsweise bei Deckensanierungen oder BrandschutzmalRnahmen Synergien genutzt werden.

Die Umriistung auf LED bedeutet haufig nur einen kleinen baulichen Eingriff. Eine flachendeckende
Sanierung der Beleuchtung stadtischer Gebaude und StralRen konnte die jahrlichen Stromkosten um
bis zu 1 Mio. Euro reduzieren.
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Abb. 19:  Modernisierte Beleuchtung mit LED in der Rbmerhalle
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Tab.7:  Beispiele fiir Beleuchtungsmodernisierungen mit LED-Technik
Art der Jahr der
Gebaude Bereich Beleuc":ﬁ; gstech- Steue- Umset-
rung zung
Technisches Sporthalle, Bauteil LED-Beleuchtung manuell 2014
Schulzentrum G
: Th -Heuss-
Harmonie GOdSO;al euss LED-Beleuchtung manuell 2014
Harmonie Wllhelrr;;I\gzlaybach— LED-Beleuchtung manuell  2015/2016
Technisches u.a. Bauteil A, F LED-Beleuchtung ma“nuell, 2017
Schulzentrum Prasenz
Prasenz,
Rémerhalle Halle LED-Beleuchtung Tages- 2017
licht
Rosenauschule Schulrdume LED-Beleuchtung manuell 2017/18
Prasenz,
Stauwehrhalle Halle LED-Beleuchtung Tages- 2017
licht
Technisches Rat- Bliroraume Wil- LED-Beleuchtung manuell 2017/18
haus helmsbau
Prasenz,
Sporthalle Schanz Halle LED-Beleuchtung Tages- geplant
licht
Prasenz,
Monchseehalle Bogenhalle LED-Beleuchtung Tages- geplant
licht
Deutschordens- Prasenz,
halle Halle LED-Beleuchtung Tages- geplant

licht

33
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4.3 Photovoltaik (PV)

Stadtische Gebaude sind aufgrund tiberdurchschnittlich grofRer Dachflachen sehr geeignete Stand-
orte fiir die solare Energiegewinnung. Das wurde bereits friih von Investoren erkannt, die durch den
lukrativen Forderrahmen des Erneuerbaren Energien Gesetzes (EEG) bundesweit auf der Suche nach
Dachflachen waren.

Seit 2005 wurden daher zahlreiche stadtische Dachflachen an verschiedene Privatinvestoren verpach-
tet, die dort eigene PV-Anlagen gegen Miete betreiben. Mit der Griindung der Biirgerenergiegenossen-
schaft Heilbronn durch die Hauptgesellschafter Stadt Heilbronn und ZEAG erfolgte der zweite Ausbau-
schub. Dieser endete mit der Errichtung der bisher grofiten Anlage (260 kW) auf den Hallen des Be-
triebsamtes im Jahr 2013.

Alle bis dato errichteten Anlagen speisen bilanziell ausschlief3lich ins 6ffentliche Stromnetz ein. Die
Betreiber erhalten dafiir wahrend des 20-jahrigen Pachtvertrags die garantierte EEG-Einspeisevergi-
tung. Aufgrund der schrittweisen Herabsetzung der Fordersatze wurde die Investition in neue Anlagen
fur externe Betreiber zuletzt uninteressanter, was auch den Grund fiir den stockenden Zubau bei der
Stadt seit 2013 darstellt.

Heute machen der Preisverfall bei den Modulen und Komponenten die Solarstromerzeugung wieder
attraktiv. Kann ein Teil der erzeugten elektrischen Energie in der Liegenschaft verbraucht werden -
sog. Eigenbedarf - steigt die Wirtschaftlichkeit zusatzlich. Voraussetzung fiir dieses Versorgungsmo-
dell ist, dass der Gebaudeeigentiimer bzw. Stromverbraucher die PV-Anlagen selbst betreibt.

2014 USD/W
4

== Crystalline Europe (Germany)

Crystalline China
Crystalline Japan

=== Thin film CdS/CdTe

=== Thin film a-Si

Thin film a-Si/u-Si or Global Price Index (Q4 2013 onwards)

0 | | \ \
May 09 Nov09 May1l0 Nov1l0 May1ll Nov1il May1l2 Nov1i2 May 13 Nov1i3 May1l4 Nov 14

Abb. 20:  Preisentwicklung von PV-Modulen in US-Dollar je Watt (IRENA 2014)
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Vor diesem Hintergrund besteht auf stadtischen Dachern noch ein enormes Potenzial fiir die solare
Stromerzeugung. Besonders weiterfiihrende Schulen und Verwaltungsgebadude verfiigen lber eine
technische Ausstattung und Auslastung, wodurch ein hoher tageszeitlicher Strombedarf entsteht, der
wirtschaftlich mit eigenem Photovoltaikstrom gedeckt werden kann.

Nach wie vor wird eine 20-jahrige EEG-Verglitung fiir den ins 6ffentliche Netz eingespeisten Strom ga-
rantiert. Zwar wurde diese Forderung deutlich gekiirzt, die gefallenen Modulpreise kompensieren dies
jedoch. Zudem ist Photovoltaik als Erfiillungsoption fiir das Erneuerbare-Warme-Gesetz Baden-Wiirt-
temberg (EWarmeG) anerkannt. Dieses greift immer dann, wenn ein Heizkessel in Gebauden saniert
werden muss. So ist auch ohne Eigenbedarf die PV-Stromerzeugung die in der Regel wirtschaftlichste
Technologie zur Nutzung erneuerbarer Energie in stadtischen Gebauden.

Tab. 8:  Photovoltaik auf stédtischen Déchern

Gebiude i Jahr der Errich- Nen'nleis-
tung tung in kWp
8 stadtische Kleinanlagen Stadt Heilbronn 1997-2000 15
Solartankstelle Technisches Schulzentrum ZEAG 2005 9
Gustav-von-Schmoller-Schule Kruck 2005 68
Justinus-Kerner-Gymnasium Sporthalle Kruck 2005 29
Gerhard Hauptmann Sporthalle Schmitt 2006 8
Grund- und Hauptschule Biberach Schmitt 2006 31
Gemeindehalle Frankenbach Rembold 2007 35
Fritz Ulrich Schule Kruck 2007 60
Wartbergschule Turnhalle Wittmann 2009 15
Albrecht Diirer Schule Wieczorek 2009 81
Staufenbergschule Altbau Denzinger 2009 43
Neckarhalle BlirgerEnergie 2010 18
Gerhard Hauptmann Schule BlrgerEnergie 2010 57
Romerhalle BurgerEnergie 2010 45
Monchsee Gymnasium Stidfliigel BlirgerEnergie 2011 16
Justinus Kerner Gymnasium Mensa BlirgerEnergie 2012 32
Paul Meyle Schule BlirgerEnergie 2013 39
Betriebsamt BlrgerEnergie 2013 262
Kindergarten BlumenstralRe Stadt Heilbronn 2017 10
Betriebsamt Fahrzeughalle Stadt Heilbronn geplant 2018 61
Gesamtleistung ca. 930 kW
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5 Ausblick

5.1 Wirtschaftlichkeit des Kommunalen Energiemanagements

Energieeinsparung und damit verbundener Klimaschutz erfordert zunachst in Personal und Technik
zu investieren. Dass sich Energiemanagement in Kommunen oder auch im Gewerbe mehr als rechnet,
zeigen die Erfahrungen aus unzahligen Betrieben und Gemeinden. Seit Einrichtung des kommunalen
Energiemanagements in Heilbronn werden investive und organisatorische EnergiemaRnahmen zent-
ral entwickelt und koordiniert. An der Umsetzung sind in der Regel verschiedene stadtische Bereiche
beteiligt. Das sind in erster Linie die Fachbereiche des Hochbauamtes, die Hausmeister oder auch Ab-
teilungen anderer Amter. Das KEM nimmt in den Projekten entweder eine federfiihrende oder eine be-
ratende Rolle ein.

Eine Zuordnung, welche Einsparungen vollstéandig oder nur indirekt Ergebnis eines funktionierenden
Energiemanagements sind, ist fast unméglich, da Energiesparen immer eine Gemeinschaftsaufgabe
darstellt. Besonders schwer zu beziffern sind die Einsparungen durch Energieberatung in BaumalRk-
nahmen, da sich hier allein aufgrund des technischen Fortschritts sowie gesetzlicher Vorgaben Ener-
gieeinsparungen ergeben. Im Folgenden sind daher nur Zahlen dargestellt, die eindeutig ermittelt
werden konnen oder mit Hilfe von Erfahrungswerten hochgerechnet werden konnen.

Die jahrlichen Kosteneinsparungen an denen das kommunale Energiemanagement direkt oder indi-
rekt beteiligt war beliefen sich in der Vergangenheit zwischen mindestens 300 und 500 Tausend Euro
jahrlich. Unter anderem aufgrund der personellen Verstarkung in Verbindung mit der Wiederansied-
lung im Hochbauamt konnte dieser Betrag in den ersten 12 Monaten bereits auf tiber 500 Tausend
Euro gesteigert werden. Mit verstarkten Ressourceneinsatz ist eine schrittweise Erhohung der jahrli-
chen Einsparung auf {iber 1,5 Millionen Euro pro Jahr moglich.

2.000.000€
Einwerben von Fordermitteln

1.500.000€ Ausbau der Kraft-Warme-
Kopplung

B Ausbau der Photovoltaik

- Nutzersensibilisierung

500.000€ m Anlagen- und
Betriebsoptimierung

- B Abgabenriickerstattung
0€ —

bisher Potenzial

1.000.000 €

Jahrliche Kosteneinsparungen

Abb.21:  Jdhrliche Kosteneinsparungen durch kommunales Energiemanagement,
Ist-Zustand und Potenzial
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Ist-Zustand und Potenzial
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Jéhrliche Kosteneinsparungen durch kommunales Energiemanagement,

Arbeitsbereich

Jahrliche Kosteneinsparung
bisher

Weitere Einsparpotenziale

Abgabenriickerstattung

Energiesteuer 20.000 €
Abwasserabsetzung 20.000 €

bereits vollstandig ausgeschopft

gering
. Jahre 2016/17 ca. 40.000 € . L
Energieeinkauf eiannrqeali /17 ca malfdgeblich von Energiemarkten
8 gepragt
Ausbau der derzeit 160.000 € grof

Kraft-Warme-Kopplung

durch bestehende Anlagen

Uber 300.000 €/a moglich

Energieberatung bei
Baumalnahmen

indirekte Auswirkung

grol
im Zuge ganzheitlich entwickelter

Energiekonzepte

Einwerben von
Fordermitteln

im Mittel 100.000 €
im Jahr 2017 uiber 600.000 €

grol
durch optimale Ausnutzung beste-

hender Forderprogrammen

Ausbau der Photovoltaik

bisher ca. 10.000 €
durch Mieteinnahmen

sehr grof
Uber 200.000 €/a moglich bei Er-

richtung eigener Anlagen

Nutzersensibilisierung

Bisher mindestens 100.000 €
1-2 % der Energiekosten

sehr grof®
weit liber 400.000 €/a realistisch

Anlagen- und
Betriebsoptimierung

Jahr 2017 ca. 20.000 €
durch konkrete Malthahmen

sehr grof}
weit liber 300.000 €/a realistisch
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5.2 Kiinftige Arbeitsschwerpunkte des KEM

Grolde Energie-Einsparpotenziale bestehen, wenn Sanierungs- und Neubauvorhaben stattfinden.
Dann konnen Gebdudehiille und Anlagentechnik von Grund auf energieeffizient gestaltet werden. An-
gestolien werden diese BaumalRnahmen meist nicht aufgrund energetischer Mangel, sondern durch
libergeordnete Erfordernisse wie Schulplanung, Betriebssicherheit oder Brandschutz. Gréfieren Ge-
staltungsspielraum hat des KEM bei weniger investiven sowie organisatorischen Projekten. Finanziell
gesehen sind das MaRnahmen mit einer Kapitalriickflusszeit von 0-10 Jahren. Im Folgenden sind die
aus heutiger Sicht wichtigsten sieben Arbeitsschwerpunkte des kommunalen Energiemanagements
aufgefiihrt.

1. Anlagen- und Betriebsoptimierung

Mit zunehmender Energieeffizienz von Gebauden und Anlagen steigt auch die Komplexitat der Tech-
nik. Erfahrungsgemaf weichen jedoch die realen Betriebsdaten deutlich von den geplanten Energie-
kennwerten ab. Will man daher die hohen Energiestandards auch in der Praxis erreichen, ist eine in-
tensiv begleitete Inbetriebnahmephase sowie eine regelmaRige Uberwachung von Anlagen immer
wichtiger. Das betrifft im Ubrigen nicht nur neue, sondern auch bestehende Geb&ude. In der Regel
rechnet sich der Aufwand fiir Anlagenoptimierungen innerhalb weniger Monate (Kap. 3.3).

2. Nutzersensibilisierung

Auch mit fortschreitender Technologie wird der Nutzer einen erheblichen Einfluss auf den Energiever-
brauch behalten. Es hat sich gezeigt, dass einfachere und vom Nutzer bedienbare Technik oft sinnvol-
ler ist, als hochgradig automatisierte Gebaude und Anlagen. Dies erfordert jedoch das Mitwirken eines
energiebewussten Nutzers. Daher sollten Schiiler, Lehrer und stadtische Beschaftigte verstarkt fiir das
Energiesparen gewonnen werden, moglicherweise erganzt durch finanzielle Anreize (Kap. 3.2).

3. Ausbau der Photovoltaik

Stadtische Gebaude besitzen ein sehr groRRes, bisher nur ansatzweise genutztes Potenzial fiir die so-
lare Stromerzeugung. Durch stark gefallene Preise fiir Komponenten kann diese Technologie trotz re-
duzierter EEG-Vergiitung wirtschaftlich betrieben werden. Wird der Strom direkt im Gebaude ver-
braucht, verbessert sich die Rendite zusatzlich, zudem dient PV als Erfiillung des Erneuerbare-Warme-
Gesetz. 2018 sollen die Potenziale in einer umfassenden Dacherstudie naher untersucht werden. Um
das Solarpotenzial ziigig anzugehen sind sowohl stadtische Investitionen in eigene Photovoltaik als
auch weitere Dachverpachtungen an externe Betreiber erforderlich (Kap. 4.3).

4. Einwerben von Fordermitteln

Flr Energieeffizienz gibt es Fordergelder auf Landes-, Bundes- und EU-Ebene. Bisher werden Zu-
schiisse liberwiegend fiir bereits genehmigte Haushaltsmittel beantragt. Fiir die Zukunft sollten sinn-
volle energetische MaRnahmen gezielt auch auf Grundlage bestehender Férderprogramme angesto-
Ren werden und so in den Haushalt gelangen (Kap. 3.8).
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5. Energieberatung bei BaumaRnahmen

Um Bauvorhaben in Hinblick auf Energiefragen optimal zu gestalten, ist es erforderlich, dass das KEM
friihzeitig im Planungs- und Bauprozess eingebunden ist. Dadurch erst konnen ganzheitliche Energie-
konzepte flir Gebaude entwickelt und spatere Probleme vermieden werden. Durch die Wiederansied-
lung des KEM im Hochbauamt wurde der Austausch mit den Bau-Abteilungen deutlich erleichtert und
verbessert. Um Energieeffizienz im Bauwesen schneller voranzubringen, ist eine interne Abstimmung
bereits im Rahmen der Haushaltsanmeldungen sinnvoll. Dies ermdglicht einen ganzheitlicheren An-
satz beim Energiesparen und die Minimierung spaterer Energiekosten (Kap. 3.1).

6. Ausbau der Kraft-Warme-Kopplung

Durch die sukzessive Errichtung von Blockheizkraftwerken in groRen Gebaudekomplexen konnten die
Energiekosten bereits nachhaltig reduziert werden. Auch wenn Kraft-Warme-Kopplung bisher tiber-
wiegend mit fossilem Erdgas betrieben wird, konnen dadurch Klimaauswirkungen deutlich verringert
werden und zugleich gesetzliche Anforderung (EWarmegG) erfiillt werden. Das KWK-Potenzial stadti-
scher Gebaude ist schatzungsweise erst zur Halfte erschlossen (Kap. 4.1).

7. Energiedatenerfassung

Eine belastbare energetische Bewertung von Liegenschaften setzt voraus, dass detaillierte und voll-
standige Verbrauchsdaten zur Verfligung stehen. Heute beschranken sich die Datenaufzeichnungen
der Stadt weitestgehend auf manuell erhobene Monatsverbrauchswerte. Eine fehlerfreie Erhebung
der Daten vom Zahler bis zur Datenbank ist zudem mit groRem personellen Aufwand verbunden. Es ist
daher erforderlich, die Verbrauchserfassung verstarkt zu digitalisieren. Dazu gehdren nicht nur die ge-
eigneten Zahler, sogenannte Smart Meter, sondern vor allem ein automatisiertes System, welches die
Daten einsammelt und zusammenfiihrt. Das wiirde die Qualitat der Verbrauchsanalysen deutlich er-
hohen den zeitlichen Aufwand fiir die Datenerhebung reduzieren (Kap. 3.4).

Energie-

beratung bei

Bau- Energiedaten-
malnahmen  erfassung

Abb. 22:  Kiinftige Arbeits-Schwerpunkte des KEM mit grél3tem Einspar- und Verbesserungspotenzial
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5.3 Ubergeordnete Energie- und Klimaschutzaufgaben
Sanierungstau und Warmewende

Im Bereich elektrischer Energie wurde durch erneuerbare Energien und sparsamere Technik schon
viel erreicht. Die Umstellung der Warmeversorgung von Gebauden, die sogenannte Warmewende,
kommt stattdessen nur langsam voran. Um die Ziele des Pariser Klimaabkommens zu erreichen, sind
besonders Anstrengungen im Gebaudebestand nétig. Deutlich wird das besonders am Ist und Soll des
Heizwarmebedarfs je Quadratmeter Nutzflache. Dieser Wert liegt beim stadtischen Gebdaudebestand
zwischen 100 und 200 kWh/m?a, der Zielwert von Passivhausern bei geringen 15 kWh/m?a. Der ener-
getischen Sanierung muss daher in den kommenden Haushaltsgesprachen dringend ein hoherer Stel-
lenwert beigemessen werden, nicht zuletzt um der kommunalen Vorbildfunktion gerecht zu werden.

Nachhaltiges Bauen und CO,-FuRabdruck

Der Energieverbrauch von Gebauden hat an Bedeutung gewonnen. Der Fokus richtet sich jedoch auf
den Bedarf fiir Warme und Strom wahrend der Nutzungsphase. Bisher kaum Beachtung findet der
Energieverbrauch fiir die Errichtung eines Gebaudes sowie fiir die Herstellung verwendeter Baumate-
rialien. Daher wird es gerade bei Neubaumaflinahmen immer wichtiger werden, den CO,-Fufabdruck
sowie weitere Nachhaltigkeitskriterien (Baustoffe, Mobilitat, Stadtklima etc.) in die Bewertung einflie-
Ren zu lassen.

Temperaturanstieg und Klimatisierungs-Bedarf

Da auch in unseren Breiten heiRe Sommertage haufiger werden, wachst der Bedarf an gekiihlten Rau-
men. Davon sind nicht nur provisorische Bauwerke wie Container betroffen. Aus wirtschaftlicher und
energetischer Sicht kann das Ziel nicht sein, sukzessive stadtische Gebdaude mit Klimageraten auszu-
risten. Andererseits muss auf die Befindlichkeit der Gebaudenutzer eingegangen werden. Zur Losung
dieses Dilemmas ist eine Kombination aus einfachen technischen Losungen verbunden mit organisa-
torischen Maflnahmen notig. Ist mechanische Kiihlung nicht vermeidbar, hat diese zumindest mit kli-
maneutralem Strom zu erfolgen.

Abb. 23:  Thermografie einer ungeddmmten Fassade, nachhaltige Holzfassade und nachgeriistete Klimagerdte
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Informationstechnik und Digitalisierung

Mit fortschreitender Digitalisierung steigt der Bedarf an elektrischer Energie. Server und Computer so-
wie deren Kiihlung verursachen inzwischen 15-25 % des stadtischen Strombedarfs. Daher gewinnen
EffizienzmaRnahen in der IT stark an Gewicht. Bei Investition und Betrieb von Informationstechnik ist
der Energieverbrauch noch starker in Entscheidungen zu beriicksichtigen. Dies betrifft neben stadti-
scher auch stadtfremde IT in Schulen.

StraRenbeleuchtung

Uber 5 Millionen Kilowattstunden Strom benétigt die Heilbronner StraRenbeleuchtung, das entspricht
Kosten von rund 1 Million Euro im Jahr. Durch den Austausch herkémmlicher Leuchten durch LED-
Technologie ist ein Einsparpotenzial von 50-70 % moglich. Von den rund 16.000 Lichtpunkten im
Stadtgebiet konnten jedoch aufgrund begrenzter Ressourcen bisher nur rund 1.000 auf LED umgeriis-
tet werden. Eine vollstandige Umriistung der Heilbronner StralRenbeleuchtung konnte den Strombe-
darf um etwa die Halfte reduzieren.

Elektromobilitat

Stadtische Kraftfahrzeuge sind liberwiegend auf Kurzstrecken innerhalb des Stadtgebiets unterwegs.
Dadurch ist bereits heute der Einsatz von Elektrofahrzeugen problemlos moglich, wie Beispiele ande-
rer Kommunen verdeutlichen. Statt pauschaler Umstellung aller Autos sollten besonders Fahrzeuge
mit hoher Laufleistung auf E-Antrieb umgeriistet und dann moglichst hoch ausgelastet werden. Das
Mobilitatskonzept sollte neben E-Autos auch elektrische Zweirader und eine Reorganisation des Fuhr-
parks berlicksichtigen.

Abb. 24:  Serverschrdnke, LED-StraRRenbeleuchtung und Elektrotankstelle
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6 Auszug Gebaudestatistik

Tab. 10:  Heizwdrmebedarf der gréten 60 wédrmeverbrauchenden Liegenschaften

Gebaudebezeichnung 2014 2015 2016

in MWh
Technisches Schulzentrum 3.260 3.860 3.980 I
Schulzentrum Ost 1.920 2.350 2.510 I
GWRS Frankenbach 1.130 1.410 1.430 ¥
Gustav-von-Schmoller-Schule 990 1.070 1.170 B
Robert-Mayer-Gymnasium 540 890 970 B
Technisches Rathaus 770 800 940 B
Gerhart-Hauptmann-Schule 750 750 870 I
Fritz Ulrich Schule 900 800 860 |
Rathaus 950 900 850 |
Dammschule 580 750 810 |
Stauwehrhalle 390 490 790 |
Rosenauschule 590 670 760 |
Ludwig-Pfau-Schule/Kiga 600 710 730 B
Sonderschulzentrum Pestalozzischule 560 610 680 [
Wilhelm-Hauff-Schule 520 580 670 I
Olgajugendzentrum 270 370 670 [
Hauptfeuerwache 730 730 660 [
Helene-Lange-Realschule 530 530 660 [
Hauptfriedhof Krematorium 660 500 660 [
Staatliche Gemeinschaftsunterkunft 480 640 650 [
Theodor-HeuB-Gymnasium 590 560 620 [
Albrecht-Diirer-Schule 600 630 610 [
Leintalhalle 400 420 610
Biirgerhaus 430 520 590 [
Paul-Meyle-Sonderschule 530 550 540 |
Staufenbergschule 420 480 540 F
Ménchsee-Sporthalle 360 460 490 |
Stadtgirtnerei 400 430 480 |
Elly-HeuR-Knapp Hauptschule 410 440 480 |
Bauhof Werkstitten 500 430 470 F
Elly-HeuR-Knapp Gymnasium 460 460 470 |
Monchsee-Gymnasium und Spange 360 420 390 I
Wartbergschule 340 390 390 [
Technisches Schulzentrum P-Bau (ehem. Hohr 290 360 390 [
Silcherschule 290 350 390 I
Heinrich-von-Kleist-Realschule 330 360 380 |
Rémerhalle 400 420 360 |
Charlottenkrippe 160 230 320 |
Deutschhof Stadtarchiv 340 370 310 |
Deutschhof Museum 320 360 310 |
GHS Biberach 210 250 300 |
Deutschordenshalle 200 230 300 |
Griinewaldschule 240 280 300 |
Grundschule Alt-Bockingen 250 290 290 |
Alte Kelter 230 260 240 |
Bezirksamt Biberach 210 210 240 |
Alte Kelter Sontheim/Fluchtlingsunterkunft 160 150 240 |
Grundschule Horkheim, Mensa, Ganztagesbet 170 230 220 |
Sozialamt 170 190 220 |
Elly-HeuR-Knapp Sporthalle 280 170 210 |
Neckarhalle 170 200 200 |
Bauhof Sozialgebiude 90 230 190 |
Béllingertalhalle 190 210 180 |
Silcherturnhalle 140 150 170 |
Technisches Schulzentrum R-Bau 160 190 170 |
Stadion 130 120 160 |
Rathaus Kirchhausen 140 150 160 |
Elly-HeuR-Knapp Grundschule 140 150 160 |
Leinbachschule 140 150 150 |

Stadt-und Kreisjugendring 130 140 150 |
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Tab. 11: Strombedarf der grofSten 60 stromverbrauchenden Liegenschaften

Gebdudebezeichnung 2014 2015 2016
in MWh

Technisches Schulzentrum 1.076 1.051 951 L
Rathaus 532 526 513 I
Technisches Rathaus 444 415 421 I8
Hauptfeuerwache 632 653 333
Gustav-von-Schmoller-Schule 282 275 278 ]
Bauhof Sozialgebaude 255 266 249 I
K3 Stadtbiicherei 216 217 227 ]
Monchsee-Gymnasium und Spange 385 137 209 ]
GWRS Frankenbach 146 147 183 I
Mérikeschule 134 108 179 ]
Deutschhof Stadtarchiv 313 226 179 ]
Staatliche Gemeinschaftsunterkunft 132 157 177 ]
Kunsthalle Vogelmann 204 174 155 |
Monchsee-Sporthalle 177 168 148 ]
Elly-HeuR-Knapp Gymnasium 132 112 144 ]
Robert-Mayer-Gymnasium 139 134 138 |
Justinus-Kerner-Gymnasium 255 184 135 ]
Rémerhalle 140 143 133 ]
Helene-Lange-Realschule 122 133 132 ]
Stauwehrhalle 99 100 132 ]
Deutschhofstr.yl/Deutschhof Nordbau 108 133 129 ]
Heinrich-von-Kleist-Realschule 92 178 127 ]
Ludwig-Pfau-Schule/Kiga 120 125 121 ]
Theodor-HeuR-Gymnasium 100 119 113 ]
Paul-Meyle-Sonderschule 89 103 111
Blrgerhaus 62 206 109 I
Dammschule 132 106 102 ]
Sonderschulzentrum Pestalozzischule 81 95 98 [
Gerhart-Hauptmann-Schule 89 96 96 I
Olgajugendzentrum 66 63 95 ]
Deutschhof Museum 143 152 85 I
Leintalhalle 71 66 82 [
Albrecht-Diirer-Schule 72 77 79 ]
Mensa fiirs Schulzentrum Ost 84 67 76 L
Stadion 71 82 74 [
Sozialamt 78 78 73 [
Hauptfriedhof Krematorium 70 75 66 [
Notariat 67 53 64 [
Olgakrippe 52 58 63 [
Rosenauschule 58 61 62 [
Staufenbergschule 60 59 60 [
Fritz Ulrich Schule 61 57 59 [
Mehrzweckhalle Augarten 8 8 58 [
Wilhelm-Hauff-Schule 46 54 58 [
Elly-HeuR-Knapp Hauptschule 59 59 57 [
Alte Kelter 64 68 55 [
Elly-HeuR-Knapp Sporthalle 53 58 54 [
Neckarhalle 52 50 54 [
Deutschordenshalle 48 48 53 [
GHS Biberach 55 56 51
Béllingertalhalle 49 52 50 [
Silcherschule 48 49 49 [
Alte Kelter Sontheim/Flichtlingsunterkunft 17 22 49 ]
Gemeindehalle Horkheim 11 16 42 [l
Silcherturnhalle 41 40 40 [l
Charlottenkrippe 30 35 40 I
Grundschule Alt-Bockingen 31 35 39 [|
Stadtgartnerei 41 38 38 [
Verwaltungsgebdude Bahnhofstralle 43 35 35 [l
Friedhof Frankenbach 27 31 331l
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Tab. 12:  Wasserbedarf der grofiten 60 wasserverbrauchenden Liegenschaften

Gebadudebezeichnung 2014 2015 2016
in Kubikmetern

Technisches Schulzentrum 4.065 4.310 433 T ]
Alter Friedhof 3.377 5.901 4304 N
Hauptfriedhof Leichenhalle 2.938 3.960 207
Olgajugendzentrum 557 933 3030 T
GWRS Frankenbach 2.636 2.731 2794 ]
Gustav-von-Schmoller-Schule 3.211 3.066 2751 ]
Justinus-Kerner-Gymnasium 2.977 4.567 272 ]
Hauptfeuerwache 2.424 2.784 2608 I |
Mehrzweckhalle Augarten 156 149 2415 I ]
Stadtgartnerei 2.477 6.080 2235 I
Bauhof Sozialgebdude 2.559 2.248 2189 T |
Brunnen Pfiihlpark 2.027 2.648 2079 I |
Hauptfriedhof Biiro 2.440 2.924 1.910 [
Hauptfriedhof Krematorium 867 893 1.811 I
Bedirfnisanstalt Theresienwiese 1.122 1.614 1.751 [

Rathaus 1.702 1.572 1722 I
Flichtlingsunterkunft 1708 I |
Paul-Meyle-Sonderschule 1.363 1.613 1569 I |
Bediirfnisanstalt 1.416 1.429 1539 |
Modnchsee-Gymnasium und Spange 1.260 1.652 1.429 ]
Friedhof Béckingen 1.373 1.720 1.420 ]
Dammschule 1.188 840 1.309 I
Westfriedhof 1.694 1.873 1.296 I
Robert-Mayer-Gymnasium 1.084 1.012 1283 |
Mérikeschule 1.170 1.148 1.227 ]
Gemeindehalle Horkheim 56 230 1.216 ]

Alte Kelter Sontheim/Flichtlingsunterkunft 125 107 1.140 I
Sonderschulzentrum Pestalozzischule 1.166 1.149 1.121 ]
Friedhof Sontheim 1.184 1.330 1.096 I ]
Wilhelm-Hauff-Schule 623 610 1.067 I ]
Biirgerhaus 379 957 1.009 I ]
Heinrich-von-Kleist-Realschule 867 956 933 |
Technisches Rathaus 982 1.266 921 ]
Gerhart-Hauptmann-Schule 961 873 918 I |
Technisches Rathaus 968 939 918 I
Olgakrippe 836 846 838 |
Staufenbergschule 578 682 834 I
Wartbergschule 729 894 822 ]
Rosenauschule 783 813 802 I ]
Charlottenkrippe 804 822 800 I ]

Kiosk Am Hohrain 452 540 738 I
Helene-Lange-Realschule 774 791 737 ]
Stauwehrhalle 652 649 728 I
Albrecht-Diirer-Schule 880 832 724 I
Silcherschule 534 607 710 I

Friedhof Frankenbach 1.076 1.429 683 I |

Fritz Ulrich Schule 728 823 671 ]
Elly-HeuR-Knapp Gymnasium 1.446 1.204 651 I ]

Stadion 1.054 802 642 I
Monchsee-Sporthalle 610 558 583 I
Sozialamt 562 582 568 I
Theodor-HeuB-Gymnasium 559 503 562 I
Stadt-und Kreisjugendring 215 238 515 [I]
Ludwig-Pfau-Schule/Kiga 754 982 514 ]

Friedhof Neckargartach 599 676 493 I

Elly-HeuRB-Knapp Hauptschule 467 512 471 1

Elly-HeuRB-Knapp Sporthalle 361 621 414 [
Grundschule Alt-Bockingen 312 389 400 ]

Friedhof Biberach 433 534 377

286 290 374

Bollingertalhalle
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