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1 Einfiihrung
Der vorliegende Energiebericht soll Ihnen die folgenden Fragen beantworten:

e Wieviel Energie bendtigen stadtische Gebaude, wie hoch sind die Energiekosten und wieviel CO, wird
dadurch ausgestoRen? > Kapitel 3

e  Wie verteilt sich der Energiebedarf auf die Gebaude und wie ist die Entwicklung?
> Kapitel 3.2und 9

e  Welche Energiesparmalinahmen werden bei aktuellen Bauvorhaben umgesetzt und was kann dadurch
eingespart werden? > Kapitel 5

e Wieist der Ausbaustand bei den Energie-Schlisseltechnologien und welches Potenzial besteht noch?
> Kapitel 4

e Welche Aufgaben hat das Energiemanagement und welche Projekte laufen aktuell?
> Kapitel 6

e Welche finanziellen Einspareffekte ergeben sich durch Energiemafinahmen?
> Kapitel 7

e Wo liegen die Aufgaben und Herausforderungen der ndchsten Jahre?
> Kapitel 8

Bitte beachten Sie:

o der letzte umfassende Energiebericht wurde 2017 erstellt daher beziehen sich Zahlenreihen min-
destens auf die Jahre 2018 und 2019.

e Der Schwerpunkt des Berichts liegt auf den vom Hochbauamt unterhaltenen Gebauden ohne stad-
tische Infrastrukturen, Eigenbetreibe und Beteiligungen.

2008 2011 2014 MRET
] — HIN "= W
—m EnergieberiCht Energiebericht 2017
Energiebericht 2008 bis 2010 Energiebericht 2014
2008

... Klima ... Wetter ... Trends ... Prognosen ...

Abb. 1: Titelbilder vorheriger stédtischer Energieberichte
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6 ZUSAMMENFASSUNG

2 Zusammenfassung

Das jahrliche Budget fiir Energie und Wasser kommunal genutzter Gebaude belief sich 2019 auf rund 5,5 Mio. €
im Jahr. Dieser Energiebezug verursacht einen CO»-Ausstof3 von rund 12.500 Tonnen pro Jahr. Das entspricht

der Menge, die bei der Verbrennung von ca. 4.700 Tonnen Steinkohle freigesetzt wird. Der CO»-Ausstol} stadti-
scher Gebdude betrdgt somit 1-2% der stadtweiten CO,-Emissionen aus Haushalten, Mobilitat und Wirtschaft.

Effizienztechnologien werden schrittweise umgesetzt

In den letzten Jahren konnte die Photovoltaikleistung binnen drei Jahren mehr als verdoppelt werden und zahl-
reiche Bereiche auf sparsame LED umgeriistet werden. Die Modernisierung von Gasheizungen auf Brennwert-
technik ist fast abgeschlossen und das zwanzigste Blockheizkraftwerke wurde in Betrieb genommen. AuRerdem
wurden bei Neu- und UmbaumaRnahmen ganzheitliche Energiekonzepte umgesetzt und verstarkt nachhaltige
Baumaterialien eingesetzt.

Energetische Gebaudesanierung stockt

Bei der energetischen Sanierung von Gebaudefassaden hingegen geht es nur sehr langsam voran. Hier besteht
aber gleichzeitig das grofite Einsparpotenzial, da die Warmeversorgung der Gebaude die meisten Treibhausgase
verursacht. Die stadtischen Gebaude benétigen durchschnittlich noch 100 Kilowattstunden Warme je Quadrat-
meter und Jahr (kWh/m?) zur Beheizung - Neubauten liegen zum Vergleich bei unter 30 kWh/m?2 Erst wenn der
Gebadudebestand inklusive der Fassaden warmegedammt ist, kann der Heizwarmebedarf auf dieses Niveau sin-
ken.

Klimaschutzziele erfordern Gebaude-Investitionsprogramm

Technisch gesehen ist eine Reduktion der Treibhausgasmissionen auf weniger als ein Drittel problemlos mog-
lich. Dazu sind aber ganzheitlich geplante und ausgefiihrte energetische Sanierungen erforderlich. Fiir die Um-
setzung dieser Generalsanierungen ist ein gesondertes Investitionsprogramm erforderlich. Zudem nimmt die
Komplexitat der Gebaudesysteme stetig zu, was zusatzliche Mittel und Personal fiir den Gebaudebetrieb erfor-
derlich macht. Nur so ist es moglich, die vom Bund definierten Klimaziele fiir 2030, 2040 und 2050 zu erreichen
sowie der kommunalen Vorbildfunktion gerecht zu werden.

A
100%
l—40% -55% -70% N-100%
Klimaschutzplan
Deutschland 2050
0% i i i >
1990 2020 2030 2040 2050

Abb. 2: COz:-Minderungsziele Deutschland - giiltig auch fiir den Gebdudebestand
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3 Energiebilanz stadtischer Gebaude

3.1 Energietrager

Fir den Betrieb kommunaler Gebdude und Infrastruktur sind extern bezogene Energietrager erforderlich. Im
Wesentlichen sind das elektrische Energie, Erdgas und Fernwarme. Dieser Energiebezug lasst sich grundsatzlich
aus drei Perspektiven bewerten:

e Der physikalischen Energiemenge in Megawattstunden (MWh)
e Den Kosten des Energiebezugs in Euro
e Dem verursachten CO,-Ausstofl in Tonnen

So bildet Erdgas die mit Abstand grofite Energiemenge, rangiert bei den Kosten aber nur an zweiter Stelle. Elekt-
rische Energie wird im Vergleich zwar wenig bezogen, verursacht aber dennoch die hochsten Kosten. Der Fern-
warmebezug betragt in etwa ein Drittel des Erdgasbedarfs, die Kosten belaufen sich jedoch auf tiber zwei Drittel
der Erdgaskosten. Der Grund dafiir liegt in den sehr unterschiedlichen Bezugspreisen der Energietrager (siehe
Kapitel 3.4).

Wertet man die Energietrager letztlich am CO,-AusstoR und somit nach Klima- und Umweltauswirkung, ver-
schiebt sich die Rangfolge wiederum (Kapitel 3.5).

35.000 MWh

30.000 MWh

25.000 MWh

20.000 MWh

15.000 MWh

10.000 MWh |F—————— —

5.000 MWh  |— — —

0MWh
Strom Erdgas Fernwarme Pellets

Abb. 3: Bezug von Energietrdgern fiir Gebédude pro Jahr auf Basis des Jahres 2019

2.500.000€

2.000.000€ [—

1.500.000€ |[—

1.000.000€ [— — —

500.000€ |— — —

Strom Erdgas Fernwarme Pellets

Abb. 4: Gebdudeenergiekosten nach Energietrdgern auf Basis des Jahres 2019
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8 ENERGIEBILANZ STADTISCHER GEBAUDE

Aufgrund eigener Stromerzeugung in erdgasbetriebenen Blockheizkraftwerken (BHKW) und PV-Anlagen ist der
Bezug von Strom geringer als der eigentliche Bedarf. So werden schon 12 % des stadtischen Strombedarfs durch
die vorhandenen BHKW erzeugt, das entspricht einer jéhrlichen Strommenge von ungefdhr 1.200 Megawattstun-
den (siehe auch Kapitel 4.3). Die bestehenden Photovoltaik-Anlagen auf stadtischen Dachern erzeugen inzwi-
schen jahrlich Giber 2.000 MWh Strom. Davon wird bisher noch der GroRteil in das 6ffentliche Netz eingespeist.

Die zur Beheizung von Gebduden erforderliche thermische Energie entstammt aus unterschiedlichen Warme-
quellen. Der Grof3teil dieser Warme wird immer noch durch die Verbrennung von Gas im Heizkesseln erzeugt.
Ungefdhr 30 Prozent der Nutzwarme wird aus dem Fernwarmenetz bezogen.

Der Warmeanteil aus Blockheizkraftwerken betragt inzwischen 7%, aus Pelletheizungen stammen 2%.

Den bisher kleinsten Beitrag zur Warmeversorgung leisten elektrische Warmepumpen.

Eigenerzeugung Figenerzeugung PV
BHKW 1%

12% \

Stromnetzbezug
Gebdude
87%

Abb. 5: Strombilanz nach Bereichen (Bezug, Erzeugung, Bedarf)

Pellets

2% |

Fernwarme
30%

Warme Gaskessel

— 60%

Wirmepumen __H__ﬂ_ﬂ/

1%

Wadrme BH I(W_/

7%

Abb. 6: Wérmebilanz (Gaskessel, Fernwédrme, BHKW, Holzpellets, Wéarmepumpe)
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3.2 Entwicklung des Energiebezugs

Die bei den Versorgern bezogene Energiemenge ist jahrlichen Schwankungen unterworfen. Diese Verdnderun-
gen summieren sich aus zahlreichen Einzeleffekten mit unterschiedlich groRer Auspragung. Unabhangig von der
Energieart sind folgende ibergeordnete Faktoren zu benennen:

e Gebdudeanzahl bzw. -fliche

e Gebdudenutzungund -auslastung

e  Witterungseinfliisse, besonders in der Heizperiode
e Nutzerverhalten

e Anlagenbetriebsweise

Aufterdem sind fiir die Energietrager Strom und Erdgas noch individuelle Verbrauchseffekte hervorzuheben:

Strombezug
Steigt durch Sinkt durch
+ Nachmittagsunterricht, -betreuung - LED-Beleuchtung
+ Essenszubereitungin Mensen - Sparsamere T
+ Brandschutz (Notlicht, Alarmierung) - Stromerzeugung durch BHKW
+ Digitalisierung in Schulen - Stromerzeugung durch Photovoltaik

+ Klimaanlagen, warmere Sommer
+ Warmepumpen

+ E-Mobilitat
Gasverbrauch
Steigt durch Sinkt durch
+ Zubau von BHKW - Warmedammung von Gebaduden

Umstellung auf andere Energietrager
Modernisierung von Gasheizungen

Die Entwicklung des stadtischen Energiebedarfs hangt somit neben energetischen Einfliissen und Effizienz-MaR-
nahmen sehr stark von dufReren strukturellen Faktoren ab.
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Beim Vergleich des summierten Energiebezugs der Jahre 2015 bis 2019 kann folgendes festgestellt werden:

e Gas- und Fernwarmebedarf lag aufgrund kélterer Winter 2016 und 2017 erhéht, ansonsten relativ kon-
stant. Der Effekt einzelner Warmeschutzmafnahmen ist in der Gesamtbilanz nicht zu erkennen.

e Strombezug tendenziell leicht fallend aufgrund Eigenstromerzeugung BHKW, Photovoltaik sowie LED-
Umristung

Fir eine differenzierte Betrachtung auf Gebdudeebene dient ein Blick in die Gebdudestatistik (siehe Auszug Ge-
baudestatistik). Die COVID19-Pandemie wird zu einem deutlich erhéhten Heizwarmebedarf in den Jahren 2020

und voraussichtlich auch 2021 fiihren. Ursdchlich dafiir ist das derzeit ausgepragte Liiftungsverhalten in allen
kommunalen Gebauden, insbesondere den Schulen.

50.000
45.000
40.000
35.000

30.000
M Erdgas
25.000 ..
= Fernwarme

20.000 M Strom

15.000

Energiemenge in MWh/a

10.000

5.000

2015 2016 2017 2018 2019

Abb. 7: Entwicklung des Netz-Energiebezugs stéddtischer Gebdude
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3.3 Verbrauchsstruktur

Die Gebaudegruppe mit dem gréfiten Anteil am stédtischen Energiebedarf sind die Schulen, gefolgt von Verwal-
tungsgebauden und Sportstatten. Die Verteilung von elektrischer und thermischer Energie auf die Gebdude-
gruppen unterscheidet sich jedoch. So ist der Warmebedarf in erster Linie von der Gebdudeflache sowie dem
energetischen Zustand der Gebaudehiille abhangig, beim Strombedarf spielt die Nutzung und technische Aus-
stattung eine wesentliche Rolle. Gut erkennbar ist das an den Verbrauchsanteilen von Verwaltungsgebauden
gegeniiber Schulen. Wahrend der Warmebedarf der Verwaltung mit 12 Prozent weitestgehend von deren Gebau-
deflache gepragt ist, so fallt beim Stromverbrauch die héhere technische Ausstattung mit IT deutlich ins Ge-
wicht (21%). Spezifische Stromkennwerte von Verwaltungsgebduden liegen daher bei 20-50 kWhe/m?, jene von
Schulen bei nur 10-20 kWhe/m?2.

Kindergérten Friedhéfe
4% _\ /2% Betriebshdfe
2%
erwaltung
21%

Sportstatten
2%\ Y

~_ Feuerwehren
5%

Schulen_—
54%

Abb. 8: Strombedarf nach Gebdudegruppen (Mittelwerte 2015-2019)

Friedhofe Betriebshofe
Kindergirten 3% _\ f— 3%
_‘_‘_‘_‘_‘_‘_‘_‘_'_‘—‘—-—

5%

Feuerwehren
3%

Schulen
62%

Abb. 9: Wérmebedarf nach Gebdudegruppen (Mittelwerte 2015-2019)
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3.4 Energiepreise
Die Gesamtpreise fiir Strom und Erdgas setzen sich aus mehreren Bestandteilen zusammen:

e Rohstoffpreise am Handelsplatz bzw. Energiebdrse inkl. Lieferung (Energiepreis)

e Entgelte fiir iberregionale und ortliche Netznutzung bzw. Durchleitung. Konzessionsabgaben, Abrech-
nung und Messstellenbetrieb (Netzentgelt)

e  Stromsteuer bzw. Energiesteuer auf Erdgas

e Umlagen fiir den Ausbau Erneuerbarer Stroms (EEG-Umlage)

Weitere Umlagen fiir netzdienliche Leistungen im Stromnetz (sonst. Umlagen)

Besonders die Umlagen und Netzentgelte auf Strom steigen seit Jahren kontinuierlich. Verursacht wird dies
durch den Ausbau der erneuerbaren Stromerzeugung sowie den damit steigenden Aufwand fiir den Netzbetrieb.
Diese Kosten werden staatlich reguliert und auf die Verbraucher umgelegt. Sie konnen daher vom Stromkunde
nicht beeinflusst werden.

Mit der Liberalisierung der Energiemarkte seit Ende der 1990er Jahre ist es grundsatzlich moglich, den Energie-
versorger frei zu wahlen. Dadurch ist der Wettbewerb unter den Lieferanten erheblich gestiegen. Folglich liegen
die Uiblichen Margen im Groffkundensegment nur noch bei ca. 2-3 % des Gesamtpreises. Die Lieferantenauswahl
kann die Bezugskonditionen bei Groflabnehmer daher nur marginal beeinflussen.

Den grofiten Einfluss auf das Preisniveau hat die Situation an den Energiemarkten. Diese unterliegen, wie an-
dere Rohstoffmérkte auch, teils extremen Schwankungen. Zum Beispiel gab es in den letzten 10 Jahren Preisver-
anderungen von bis zu 4 Cent € bei Strom und 1,5 € je kWh beim Erdgas. Um diese Schwankungen abzumildern
nutzt die Stadt ein Beschaffungsmodell, dass den Energieeinkauf auf mehrere Kaufzeitpunkte verteilt. Diese so-
genannte Tranchenbeschaffung gewahrleistet Transparenz und minimiert das Preisrisiko.

Die Preisentwicklung flir den Strom- und Erdgasbezug der Stadt Heilbronn seit 2012 ist in den nachfolgenden
Diagrammen dargestellt. Da je Abnahmestelle geringfligig abweichende Preiszusammensetzungen auftreten,
handelt es sich hierbei um Durchschnittspreise.
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Abb.10:  Entwicklung der Netto-Strompreise seit 2012 (gemittelt, 2021 prognostiziert)

Der Trend fiir die Strompreise zeigt inzwischen wieder deutlich nach oben. Zwar wurden bis 2018 die wachsen-
den Kosten fiir die EEG-Umlage durch gefallene GroRhandelspreise kompensiert. Seitdem steigen nun auch die
Borsenpreise wieder, wodurch 2019 und 2020 nun deutlich teurer ausfallen. Fiir 2021 sind, bedingt durch CO-
VID19, die Energiepreise leicht gefallen und die EEG-Umlage wurde gesetzlich gedeckelt.

4 -
1 Netzentgelt
" Energie
2 M Energiesteuer
1
0 - T T T T T T T T T

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021*

w
!

Preis in ct je kWh

Abb.11:  Entwicklung der Netto-Erdgaspreise seit 2012 (gemittelt, 2021 prognostiziert)

Dem hingegen hat sich der Erdgasbezug in den letzten vier Jahren tendenziell verbilligt. Dies ist eine Folge der
Entwicklung von Angebot und Nachfrage beim fossilen Energietrager Erdgas. Vergleichbar mit Rohol oder Kohle
ist Erdgas inzwischen ein global gehandelter Rohstoff und unterliegt somit den weltweiten Marktgeschehen.
Aufgrund des borsennahen Beschaffungsmodells der Stadt flief3t diese Marktentwicklungen, versetzt um ein
Jahr, in die Energiepreise ein. Die Bezugspreise sinken im dritten Jahr in Folge und liegen 2021 voraussichtlich
zwischen 4 und 4,5 ct Kilowattstunde. Da ab 2021 die CO2-Bepreisung auf fossile Brennstoffe beginnt, konnte
dies zu einer Trendumkehr fiihren. Bis 2025 soll diese Abgabe auf CO,-Emissionen schrittweise von 25 auf 55 € je
Tonne steigen. Dadurch konnte das Erdgas um bis zu 1,5 ct teurer werden.
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3.5 CO,-Ausstol}

Als Hauptursache fiir die globale Klimaerwarmung gilt der zivilisationsbedingte AusstoR von Treibhausgasen
und deren Konzentration in der Erdatmosphare. Entscheidenden Beitrag leistet das bei Verbrennung entste-
hende Kohlenstoffdioxid (CO,). Die weltweiten CO,-Emissionen steigen seit Beginn der Industrialisierung konti-
nuierlich an. Neben anderen menschlich verursachten Treibhausgasquellen werden sie besonders durch die
Verbrennung fossiler Energietrager verursacht.

Gebaude verursachen 35% der CO,-Emissionen

Die Energieversorgung von Gebauden verursacht in Deutschland ungefahr ein Drittel der jéhrlichen CO,-Emissio-
nen. Diese werden priméar durch den Bedarf an Heizenergie und elektrischen Stroms verursacht. Fiir die kommu-
nalen Gebaude in Heilbronn gelten folgenden Besonderheiten:

Erdgas grof3te CO,-Quelle

Das in Deutschland verfiigbare Gas stammt zum grofiten Teil aus fossilen Methanbestdnden aus der Nordsee
und Russland. Zum einen wird bei der Verbrennung von Gas CO, freigesetzt. Zum anderen entweichen bei Forde-
rung und Transport nicht unwesentliche Anteile des Methans in die Atmosphare. Dabei ist das Treibhausgas Me-
than rund 25-fach schadlicher als CO,. Diese Verluste haben folglich einen enormen Einfluss auf die Klimawir-
kung von Erdgas, werden jedoch oft unzureichend betrachtet, da sie nicht umfassend zu ermitteln sind. Als
Emissionsfaktor wurden 247 Gramm je kWh verwendet, worauf sich auch die Férderprogramme des Land Ba-
den-Wirttemberg beziehen.

Fernwarme ist klimafreundlicher

Die eingesetzte Warme aus dem Fernwarmenetz der HNVG stammt grotenteils aus effizienter Kraft-Warme-
Kopplung, die mit Biomethan sowie ortlichem Deponiegas betrieben wird. Diese Art der Warmebereitstellung ist
deutlich klimaschonender als herkémmliche Warmerzeugung in Erdgasheizungen. Daher kann hier im Ergebnis
von einem physikalisch verminderten CO,-Ausstoss ausgegangen werden. Fir das Jahr 2019 wurde die Fern-
warme der HNVG mit einem Emissionsfaktor von 120 g/kWh zertifiziert.

100 % Griinstrom

Seit 2017 wird fiir alle Liegenschaften zertifizierter Griinstrom bezogen. Dieser stammt aus siiddeutscher Was-
serkraft und ist somit bilanziell klimaneutral. Von dieser Umstellung geht in erster Linie ein symbolischer Wert
aus, der zeigt, dass die Stadt Heilbronn um eine nachhaltige Beschaffung bemiiht ist. Physikalisch gesehen
stammt der Strom in Heilbronn aus den umliegenden Kraftwerken und beinhaltet daher Steinkohle-, Sonnen-,
Kernkraft-, Biomasse- und Windanteile. Daher schwanken die CO,-Emissionenauch auch je nach Saison und
Wetterlage. Als nachvollziehbare Bezugsgrofe wurde bei der nachfolgenden Berechnung ein der vom statisti-
schen Bundesamt fiir 2019 ermittelte CO,-Emissionsfaktor von 401 g/kWh - sogenannter Strommix Deutschland
- gewahlt.
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Graue Energie noch unberiicksichtigt

Der jahrliche CO,-Ausstol} stadtischer Gebdude beladuft sich auf Basis dieser Bewertung auf insgesamt rund
12.000 Tonnen. Erdgas verursacht dabei den groRten Treibhausgasanteil, gut ein Viertel entfallt auf Strom und
ca. 13 Prozent auf die Fernwdrme.

In dieser CO,-Bilanz wird noch nicht beriicksichtigt, dass Bau und Sanierung von Gebauden ebenso in hohem

Male sogenannte graue Energie bendtigt. Dahinter verbirgt sich der Energiebedarf bei der Gewinnung und Her-
stellung von Baustoffen und Materialien.

Fernwarme;
1.600t Strom; 3.200t

Erdgas; 7.400 t

Abb.12:  Jdhrlicher energiebezogener COx-Ausstol stddtischer Gebdude
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3.6 Wasser

Vergleichbar mit Energie, wird auch der stadtische Wasserbedarf vom kommunalen Energiemanagement er-
fasst, iberwacht 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.

80% Bodenseewasser

Dabei ist Trinkwasser ebenso wie Energie als wertvolle Ressource zu betrachten, gerade auch, weil fiir Gewin-
nung, Aufbereitung, Transport, Druckerhhung sowie Behandlung des Abwassers nicht unwesentliche Mengen
Energie benotigt werden. So betragt der Stromverbrauch je Kubikmeter Trinkwasser in Heilbronn ca. 1,8
kWh/m?, wovon etwa die Halfte durch den Transport des Bodenseewassers verursacht wird, dessen Anteil am
Heilbronner Trinkwasser rund 80 Prozent betragt. Am gesamten Trinkwasserumsatz der Stadtwerke Heilbronn
haben die stadtischen Liegenschaften einen Anteil von ungefahr 2 %.

Schule und Sport bendtigt am meisten Wasser

Der Wasserbedarf in kommunalen Gebauden wir zum gréf3ten Teil von den Schulen verursacht. Dort wird das
Frischwasser hauptsachlich fiir Toilettenspiilung und Waschbecken verwendet. Den zweiten Block bilden die
Sportstatten, die aufgrund der Vereinsnutzung, Veranstaltungen sowie durch die Bewdsserung angrenzender
Aufienflachen einen teils hohen Wasserbedarf haben. Der Wasserbedarf auf Friedhofsgeldanden sowie den Be-
triebshofen ist stark durch den Bedarf an GieRwasser gepragt.

Trockenheit und Hygiene steigern Bedarf

Die Entwicklung des stadtischen Wasserbedarfs ist langsam aber stetig steigend. Grund dafiir sind der erh6hte
Bewasserungsbedarf in Trockenperioden sowie veranderte Nutzungszeiten in Schulen. Auch verscharfte gesetz-
liche Hygienevorschriften und damit verbundene regelmafige Spiilungen von Leitungen tragen zu einem An-
stieg bei. Bedingt durch die COVID19-Pandemie ist fiir 2020 und 2021 von einem zusatzlich erh6hten Wasserbe-
darf auszugehen.

Betriebshofe
9%

Friedhofe
15%

Verwaltung
11%

Kindergarten

6%
Feuerwehren

/ 3%

Sportstatten

Q,
22% Schulen

34%

Abb.13:  Wasserbedarf nach Bereichen
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4 EnergiesparmalRnahmen im Gebaude
Um Gebdude energetisch zu verbessern gibt es drei grundsatzliche Ansatzpunkte:

1. Energiebedarfsenken
2. Energieeffizienz verbessern
3. Erneuerbare Energien einsetzten

Nach diesem Prinzip sollte eine Gebaudeoptimierung beispielsweise so aussehen:

e  Zunachst werden Fenster ausgetauscht, AuRenwande und Decke warmegedammt.
e Danach wird das Heizsystem optimiert und ein geringeres Temperaturniveau erreicht.
e Derverbleibende Warmebedarf wird durch eine Warmepumpe gedeckt.

In der Praxis ist es leider oft nicht moglich, in dieser Reihenfolge vorzugehen. Das haufigste Problem ist, dass die
Warmeerzeugung aus Altersgriinden ausgetauscht werden muss, bevor die Gebaudehiille und das Heizungssys-
tem modernisiert werden konnen. In diesem Fall ist es dann technisch kaum moglich, erneuerbare Energiequel-
len zur Gebaudeheizung einzusetzen.

Dennoch ist das Hochbauamt bestrebt, mit jeder Baumafinahme auch eine energetische Verbesserung zu reali-
sieren. Im nachfolgenden Kapitel werden die wichtigsten und nach heutigem Stand der Technik bewahrten L6-
sungen beschrieben.

Energiebedarf senken

Abb. 14:  Idealer Ablauf einer schrittweisen energetischen Gebdudesanierung (von unten nach oben)
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4.1 Warmedammung Gebaudehiille

AuRenwénde, Fenster und Dachflachen von Gebauden werden als Gebaudehiille bezeichnet. Liegt die AuRRen-
temperatur niedriger als die Raumtemperatur innen, verliert das Gebaude iiber diese Hiille Warme. Dieser War-
meverlust ist je nach Baustoff bzw. Bauteil unterschiedlich hoch und beeinflusst maRgeblich den Heizwarmebe-
darf eines Gebaudes. Hinzu kommen Undichtigkeiten der Hiille, durch welche ein unkontrollierter Luftaustausch
stattfinden kann. Daher wurden bereits in den 1970er Jahren verpflichtende Vorgaben zum sogenannten War-
meschutz von Gebaduden erlassen. Diese miindeten in einer Reihe von Gesetzen wie die Energieeinsparverord-
nung EnEV sowie das neue Gebaudeenergiegesetz GEG.

Warmedammmaterialen zeichnen sich vornehmlich dadurch aus, das durch Einschluss von Luft oder Gas eine
reduzierte Warmeleitfahigkeit erzielt werden kann. Bei Dammstoffen unterscheidet man zwischen minerali-
schen und organischen Materialien sowie jenen auf Erddlbasis. Verglasungen unterscheiden sich in ihrer Quali-
tat durch die Anzahl der eingesetzten Scheiben bzw. der daraus folgenden Kammern, deren Gasfiillung sowie
der Glasbeschichtung.

Ausgehend von einem gleichbleibenden Heizverhalten der Gebaudenutzer, ist der Warmeschutzstandard maf3-
geblich entscheidend fiir den Heizwarmebedarf eines Gebaudes. Somit ist aus heutiger Sicht die Verbesserung
der Warmedammung die effektivste MaRnahme der CO»-Einsparung im Gebadudesektor.

Dacher- und Fenstersanierung schreitet voran

Die baulich einfachsten Dammmalnahmen wie z.B. die Dammung der obersten Geschossdecken, wurden be-
reits weitgehend umgesetzt. Bei Sanierungen von Dachern oder Fenstern werden stets die aktuellen gesetzli-
chen Mindeststandards eingehalten. Sofern technisch moglich und zur Erlangung von Férdergeldern werden
zudem meist hohere Standards (stadtische Energieleitlinie) angewendet. Folglich sind aufgrund laufender In-
standsetzungsmafinahmen bereits viele Gebdude mit energetisch guten Fenstern und Dachern ausgeriistet.

Unsanierte Fassaden sind grof3tes Einsparpotenzial

Erst ungefahr ein Fiinftel der stadtischen Fassadenflache befindet sich in einem energetisch guten Zustand. Das
liegt daran, dass hochwertige Dammmafnahmen der AuRenwéande konstruktiv oft sehr aufwandig sind und
hohe Kosten verursachen. Idealerweise werden Aufienfassaden daher im Zuge von Generalsanierungen erneu-
ert. Dann lassen sich durch eine umfassende Sanierung Warmeeinsparungen von bis zu 80 % realisieren. Die
energetische Fassadensanierung bietet somit das grofite Potenzial den Warmebedarf stadtischer Gebaude
nachhaltig zu senken.

schlecht gut (saniert,
15% neu)
15%

befreidigend
(teilsaniert)
20%

unzureichend

50%

Abb.15:  Energetischer Zustand der AuBenhiillen stddtischer Gebdude

Tab. 1:  Ausgewdhlte Beispiele energetischer Sanierungen mit durchschnittlicher Einsparung
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. Warme- Kosten-
Gebaude Sanierungs- Jahr einsparung einsparung
Tl in MWh/a in€/a
Mdnchsee-Gymnasium Fassade 2005 300 30.000
Grundschule Alt-Bockingen Fenster 2006 120 6.000
Kiga WartbergstraRe Anbau und Fassade 2008 40 2.000
Heinrich-von-Kleist Realschule Fassade 2009 390 19.500
Wilhelm-Hauff-Schule Fassade z.T. und Fenster 2009 50 2.500
Grundschule Klingenberg Fassade 2010 40 2.000
Grundschule Biberach Fassade 2012 140 7.000
Robert-Mayer-Gymnasium Fenster 2012 300 30.000
Morike-Realschule Hauptdach 2012 150 7.500
Verwaltungsgebaude Frankfurterstralle AuBenfassade 2012 50 5.000
Sozialamt Gymnasiumstralte AuRenfassade 2013 60 6.000
Monchsee-Sporthalle Flachdach neue Halle 2013 40 4.000
Theodor-Heuss-Gymnasium AuRenfassade 2013 200 20.000
Gemeindehalle Horkheim Dach 2014 80 4.000
Wartbergschule Fassade 2014 100 5.000
Justinus-Kerner-Gymnasium Dach 2014 40 2.000
Jugendtreff Hoover 8 Fenster 2019 30 1.500
Biirgeramt Frankenbach Fassade z.T. und Dach z.T. 2019 30 1.500
gesamt 2.160 MWh/a 155.500 €/a

4,2 Gasbrennwerttechnik

Bei der Verbrennung von Erdgas entstehen neben Kohlenstoffdioxid auch grofRe Mengen Wasserdampf. Dieser
Wasserdampf enthalt noch nutzbare Warme, die durch Kondensation entzogen werden kann. Dieser Vorgang
wird Brennwertnutzung genannt und erméglicht eine Effizienzsteigerung von Gaskesseln von bis zu 10%. Die
hochste Einsparung wird erreicht, wenn zudem eine optimale Heizwasserverteilung im Gebaude vorliegt und
damit die Riicklauftemperaturen moglichst gering sind.

Bald vollstandig modernisiert

Da seit Mitte der 1990er Jahre die Brennwertnutzung Stand der Technik ist, sind bereits die meisten stadtischen
Gasheizungen damit ausgestattet. Warmeerzeuger werden im Schadensfall oder vorsorglich nach rund 30 Be-
triebsjahren modernisiert. Durch diese Heizungsmodernisierungen konnte der CO,-Ausstof} in den letzten Jah-
ren je nach Gebaude um 5 bis 20 % gesenkt werden.

Hydraulik verbesserbar

Durch die laufende Modernisierung alter Gaskessel wird der Anteil von Heizungen ohne Brennwertnutzung im-
mer kleiner. GroRere Ansatzpunkte gibt daher es bei der Optimierung der bestehenden Heizwasserverteilung
bzw. Hydraulik. Konnen hierdurch die Temperaturen im Heizungsriicklauf reduziert werden, erhoht sich die Ef-
fektivitat der Brennwerttechnik und somit der Wirkungsgrad der gesamten Anlage.
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alter 25 Jahre
10% 0-5 Jahre
22%

16-25 Jahre
39%

6-15 Jahre
29%

Abb. 16:  Alterstruktur der Gas-Heizkessel in stédt. Gebduden



ENERGIESPARMARNAHMEN IM GEBAUDE 21

4.3 Fern-und Nahwarmeversorgung

Fernwarme, oder auch Nahwarme, ist die zentrale Warmeversorgung von Liegenschaften durch einen Energie-
versorger. Der Anschluss von Gebauden an ein Warmenetz ist eine Alternative zur gebaudeeigenen Warmeerzeu-
gung beispielsweise mit Gaskessel. Durch die entsprechend schlankere technische Ausstattung im Gebdude
wird der Betriebsaufwand verringert. Dafiir liegen {iblicherweise die Bezugspreise je Warmeeinheit hdher. Durch
Einsatz von erneuerbaren Brennstoffen wie Biogas, Abwadrme oder Kraft-Warme-Kopplung ist der CO-Ausstof’
von Fernwarme gegenliber konventioneller Warmeerzeugung tiber Gaskessel meist geringer. Auf der anderen
Seite steigen mit zunehmender Netzlénge die Verluste und damit die Effizienz. In Zukunft konnten Niedertempe-
raturnetze und sogenannte kalte Nahwarme die Energieeffizienz von Warmenetzen steigern.

Ein Viertel aus Fernwarme

Die Gebaude in der Kernstadt sind teils schon seit Jahrzehnten an das Warmenetz der Heilbronner Versorgungs-
betriebe angeschlossen. Nachdem das einstige Dampfnetz vor wenigen Jahren auf HeiBwasser umgestellt und
erweitert wurde, wurden sdmtliche Ubergabestationen modernisiert und es kamen weitere stadtische Gebdude
hinzu. Zudem gibt es im Areal Bibersteige in Biberach ein kleines Nahwarmenetz, das von den Stadtwerken
Heilbronn betrieben wird und neben dem Schwimmbad auch die angrenzenden stadtischen Gebaude versorgt.
Ungefahr ein Viertel des stadtischen Warmebedarfs wird (iber Fernwarme bezogen.

Quartiersnetze denkbar

In der Kernstadt sind bereits alle an das Netz der HNVG angrenzenden kommunalen Gebaude an die Fernwarme
angeschlossen. Durch Netzerweiterungen kdnnten nur noch einige wenige Gebaude hinzukommen. Ansonsten
besteht das grofRte Potenzial im Bereich von kleinflachigen Nahwarmenetzen. Grundsatzlich denkbar wére, dass
stadtische Gebadude tiber klimafreundliche Quartiers-Nahwarme vernetzt wiirden. Auch neue Ansatze wie die
sogenannte Kalte Nahwédrme in Verbindung mit Warmepumpen sollten zukiinftig in die Uberlegungen mit einbe-
zogen werden.
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Tab. 2:  Stddtische Gebdude mit HNVG-Fernwérmeanschluss

Objektbezeichnung Anschluss Bezugsleistung in kW
Technisches Schulzentrum 2011 2.400
Sonderschulzentrum 2011 600
Theater 2011 1.000
Olgakrippe 2012 100
Gustav-von-Schmoller Schule 2012 1.120
Helene-Lange-Realschule 2012 576
Gebaude Frankfurter Strafle 73, 75 2012 280
Dammschule 2013 740
Alte Kelter 2013 250
Theodor-Heuss-Gymnasium 2013 320
Monchseegymnasium, Monchseehalle 2013 1.000
Robert-Mayer-Gymnasium 2014 600
Harmonie 2014 -
Technisches Rathaus 2014 700
Sozialamt 2015 300
Deutschhof Museum, Stadtarchiv 2015 250
Volkshochschule, Deutschhof 2015 400
Fleischhaus 2015 50
Rathaus 2015 800
Verwaltungsgebaude Lohtorstralle 2015 300
Inselspitze 2016 60
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4.4 Kraft-Warme-Kopplung (KWK)

KWK-Anlagen fiir die Anwendung in Gebduden sind meist gasbetriebene Verbrennungsmotoren sog. Blockheiz-
kraftwerke (BHKW). Ein Generator erzeugt elektrischen Strom, der direkt im Gebiude genutzt oder als Uber-
schuss in das Stromnetz eingespeist werden kann. Die Motor- und Abgasabwarme wird in das Heizungssystem
gefiihrt. Diese Doppelnutzung von Strom und Warme ist effizienter als die teils noch schlechten Wirkungsgrade
in fossilen GroRkraftwerken und ermoglicht daher eine relative CO,-Einsparung. Neue und modernisierte Anla-
gen erhalten gemal KWK-Gesetz eine Forderung je erzeugter Kilowattstunde Strom, das eingesetzte Erdgas ist
Energiesteuerbeginstigt.

Ein Achtel des Stroms selbst erzeugt

Seit 2002 wurden 21 BHKW in Gebauden installiert. Diese Gasmotoren erzeugen jahrlich liber 1.200 Megawatt-
stunden Strom, der liberwiegend in den Gebauden verbraucht werden kann. Hinzu kommen rund 2.400 Mega-
wattstunden Warme.

Die bestehenden BHKW weisen eine Kapitalrlickflussdauer von rund fiinf bis 10 Jahren auf und entlasten den
stadtischen Energiehaushalt um jahrlich rund 250.000 €.

BHKW weiterhin sinnvoll

Besonders in unsanierten Gebauden mit groBem Warme- und Strombedarf ist Kraft-Warme-Kopplung eine effizi-
ente und wirtschaftliche Energieversorgung. Zudem wird mit zunehmender Verfiigharkeit von synthetischen
Methan und Wasserstoff die Bedeutung von Kraft-Warme-Kopplung bestehen bleiben.
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Abb.17:  Entwicklung der installierten elektrischen Leistung von BHKW in stédt. Gebduden
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Tab. 3:  Zubau von Gas-Blockheizkraftwerken BHKW 2017 bis 2021 in stéidtischen Gebduden

Inbetrieb- Elektr. Therm.

KWK-Anlage nahme Leistung Leistung in

in kW kw
Techn. Schulzentrum P-Bau 2017 16 38
Staufenbergschule 2018 15 31
Albrecht-Direr-Schule 2018 15 31
Schloss Kirchhausen 2018 5 12
Grundschule Horkheim 2019 5 12
Stadtgartnerei 2020 15 31
Rémerhalle 2020 20 42

91 kW 197 kW
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4.5 Holzfeuerung

Durch den Einsatz von Holz oder generell Biomasse als Brennstoff kann der CO,-Ausstof} aus fossilen Quellen
reduziert werden. Vorausgesetzt die Biomasse stammt aus nachhaltig bewirtschafteten Quellen oder Abféllen.
Im Gebadudebereich haben sich in erster Linie Holzpellets als verbreitetes und standardisiertes Handelsprodukt
etabliert.

Pellets statt Heizol

In den letzten Jahren wurden Pelletheizungen vorrangig in kleinen und mittleren Gebauden eingebaut. Zum ei-
nen als Alternative zum Heizol, zum anderen bei Vorliegen ausreichender Lagermoglichkeit fir die Pellets. Zu-
dem war der Einsatz von Biomasseheizungen eine naheliegende Option, die gesetzlichen Anforderungen zum
Einsatz erneuerbarer Energien im Gebaude einzuhalten.

Biomassepotenzial begrenzt

Inzwischen wurden samtliche Olheizungen in stiddtischen Gebauden auRer Betrieb genommen, sodass an dieser
Stelle kein Bedarf mehr fiir die lagerfahigen Pellets als Alternative zum Heizol besteht. Aus Griinden der Be-
triebssicherheit hat sich auRerdem der Einsatz von Holzheizungen nur bedingt bewahrt. Aus heutiger Sicht ist
nicht davon auszugehen, dass der flaichendeckende Einsatz von Holz als Energietrager moglich ist. Daher sind
Holzheizungen vielmehr als Nischentechnologie anzusehen, die im Einzelfall ihre Berechtigung haben. Die Erfiil-
lung des erneuerbaren Warmeanteils kann heute zudem wirtschaftlicher iber Photovoltaik oder Warmepumpen
erfolgen.
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Tab. 4: Pelletheizkessel in stéidt. Gebduden

Heizleistung

Gebaudebezeichnung Baujahr in kW

Friedhof West Betriebsgebaude 2001 10
Friedhof West Aussegnungshalle 2003 30
Bauhof Bockingen 2007 15
Jugendhaus Sontheim 2008 15
Friedhof Bockingen 2011 15
Vollzugsdienst WeststralRe 2013 47
Grundschule Klingenberg 2013 101
KIGA Nussacker 2014 46
Grundschule Kirchhausen 2015 60
KIGA Anne-Frank 2017 35
Friedhof West Wohnung 2018 9

gesamt 383 kw
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4.6 Solare Trinkwassererwarmung
Solare Trinkwassererwarmung erfolgt heute liber zwei unterschiedliche technische Ansatze.

Thermische Solarkollektoren wandeln bei klarem Wetter Sonnenstrahlung in Warme um. In Verbindung mit ei-
nem Pufferspeicher ist es damit moglich, den Warmebedarf wahrend des Sommerhalbjahres vollstandig zu de-
cken.

Photovoltaikanlagen bringen dagegen auch bei ungiinstigeren Lichtverhaltnissen Ertrag. Gekoppelt mit einer
Brauchwasserwdarmepumpe und Pufferspeicher kénnen Sie ebenso eine kllimafreundliche Warmwasserberei-
tung erméglichen. Im Gegensatz zur Solarthermie gehen Uberschiisse aus Zeiten mit héherer Ertrag im Sommer
nicht verloren, sondern werden einfach ins Stromnetz eingespeist. Diese Technologie verfiigt insgesamt {iber ein
grofReres CO2-Einsparpotenzial.

Solarthermie auf meisten Sporthallen

Bereits im Jahr 2000 wurden auf geeigneten Dachern schrittweise solarthermische Anlagen nachgeriistet. Mit
wenigen Ausnahmen handelt es sich um Sporthallen, wo durch das Duschen ein ganzjahriger Warmebedarf be-
steht. Zwischen 2000 und 2010 wurde so der grofite Teil der stadtischen Hallen um eine solare Trinkwasserer-
warmung erganzt. Vereinzelt wurden auch Kindergarten mit Solarthermie zur Heizungsunterstitzung in der kal-
ten Jahreshalfte ausgestattet. Dieses Konzept hat sich aufgrund des geringen Ertrags im Winter jedoch nicht be-
wahrt.

Photovoltaik schlagt Solarthermie

In der Uberwiegenden Zahl der stadtischen Gebaude ist der Trinkwarmwasserbedarf derart gering, dass solare
Trinkwassererwarmung nicht in Frage kdme. Wo dies noch nicht der Fall ist, kbnnten im Zuge von Baumafinah-
men an der Heizung thermischen Solarkollektoren nachgeriistet werden. Die erforderlichen Dachflachen kon-
kurrieren inzwischen jedoch verstarkt mit der preiswerteren Photovoltaik. Daher wiirde man heute in den meis-
ten Fallen solare Trinkwassererwarmung mit Photovoltaik und Brauchwasserwarmepumpe vorziehen.
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Tab. 5: Thermische Solarkollektoren auf stét. Dédchern

Gebaude Inbetriebnahme Fliache in m?
Elly-HeuR-Knapp-Sporthalle 1999 20
Betriebsamt Verwaltungsgebadude 2000 15
Gustav-von-Schmoller Sporthalle 2000 15
Luise-Bronner-Schule, Halle 2000 20
Griinewald-Sporthalle 2001 14
Kindergarten Charlottenkrippe 2001 14
Deutschordenshalle 2003 14
Grundschule Alt-Bockingen, Halle 2003 6
Stauwehrhalle 2003 21
Bollingertalhalle 2004 12
Moénchsee Sporthalle 2005 10
Justinus-Kerner-Gymnasium Sporthalle 2007 8
Leintalhalle 2007 9
Wartbergschule Sporthalle 2009 7
Heinrich-von-Kleist Schule Sporthalle 2010 10
Kindergarten Eberlinstrasse 2010 4
Kindergarten Helmholzstrafie 2010 10
Kindergarten Wartbergstrale 2010 20
Staufenberg Sporthalle 2010 7
Mensa Sontheim Ost 2012 18
THG Sporthalle 2013 7

Gesamtfliche 261 m?
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4.7 Photovoltaik (PV)

Photovoltaik-Module erzeugen aus Sonnenlicht elektrischen Strom. Wird dieser in Wechselstrom umgewandelt
kann er ins Stromnetz eingespeist oder direkt vor Ort verbraucht werden. PV-Anlagenbetreiber erhalten fir jede
Kilowattstunde eingespeisten Strom die EEG-Einspeisevergiitung, die jedoch aufgrund fallender Kosten fiir PV-
Module stark gesenkt wurde. Wirtschaftlich attraktiv ist es heute, den PV-Strom direkt in der Liegenschaft zu ver-
brauchen, wodurch teurerer Netzbezug vermeiden werden kann.

Anlagenleistung verdoppelt

Stadtische Gebaude sind aufgrund liberdurchschnittlich grofRer Dachflachen sehr geeignete Standorte fiir die
solare Energiegewinnung. Ab 2005 wurden zahlreiche stadtische Dachflachen an verschiedene Privatinvestoren
verpachtet, die dort eigene PV-Anlagen gegen Miete betreiben. Mit der Griindung der Blirgerenergiegenossen-
schaft Heilbronn durch die Stadt Heilbronn und die ZEAG erfolgte ab 2010 der zweite Ausbauschub.

2018 wurden die ersten drei stadteigenen PV-Anlagen zur anteiligen Eigenstromversorgung in Betrieb genom-
men. Nachdem im Haushalt 2019/20 Haushaltsmittel fiir Photovoltaik zur Verfiigung gestellt wurden, konnten
weitere sechs Projekte angestofien werden. Gleichzeitig wurden weitere Dacher an die Energiegenossenschaft
Energeno verpachtet, die damit den Photovoltaikausbau mafigeblich voranbringen konnte. Die installierte Pho-
tovoltaik-Leistung auf kommunalen Dachern wurde so innerhalb von 3 Jahren mehr als verdoppelt.

Besonders weiterflihrende Schulen und Verwaltungsgebadude verfligen tber eine technische Ausstattung, die
einen teils hohen Strombedarf verursacht. Dieser Bedarf kann kostensenkend mit eigenem Photovoltaikstrom
gedeckt werden. Es ist zudem davon auszugehen, dass Photovoltaik die 6konomischste erneuerbare Energie-
form im Gebaudesektor bleibt.

5 bis 10 Megawatt moglich

Viele stadtische Dacher sind inzwischen schon mit PV-Anlagen ausgeristet. Potenzial besteht jedoch bei bislang
unsanierten Dachern, kleineren Gebdauden sowie im Neubau. Dariiber hinaus ist damit zu rechnen, dass nach
Ablauf der 20-Jahres-Férderung kontinuierlich Dacher wieder ,frei“ werden und mit erhéhter PV-Leistung mo-
dernisiert werden kdnnen. Mittelfristig ware daher ein PV-Ausbau auf 5 Megawatt moglich. Langfristig wéren bei
Nutzung samtlicher Dachflachen bis zu 10 Megawatt Leistung denkbar. Damit konnte auf den stadtischen
Dachern jahresbilanziert soviel Strom erzeugt werden, wie in den Gebauden verbraucht wird.
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Abb.1:  Entwicklung der Installierten Photovoltaik auf kommunalen Déchern
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Tab. 6: Photovoltaikzubau 2018-2021 auf stddtischen Déchern

Gebdude Eigentiimer Jahr der Errichtung Nennleistung in kWp
Kindergarten Blumenstrale Stadt Heilbronn 2018 10
Betriebsamt Fahrzeughalle Stadt Heilbronn 2018 69
Deponie Vogelsang Stadt Heilbronn 2018 99
Wilhelm Hauff Schule Energeno 2019 140
Luise-Bronner-Realschule Stadt Heilbronn 2019 98
Theater Probenzentrum Energeno 2019 98
Wartbergschule Energeno 2019 70
Theodor-Heuss-Gymnasium Energeno 2019 95
Elly-Heuss-Knapp-Gymnasium Energeno 2019 127
Deutschordenshalle Energeno 2019 73
Stauwehrhalle Energeno 2020 99
KIGA Anne-Frank Energeno 2020 58
KIGA Charlottenkrippe Energeno 2020 53
KIGA AWO Jakob-Haspel-Stralte Energeno 2020 38
KIGA AWO Eduard-Hilger-Stralte Energeno 2020 37
Westfriedhof Betriebsgebaude Energeno 2020 33
Ménchseegymnasium Sporthalle Energeno 2020 66
Dammschule Stadt Heilbronn 2020/2021% 99
Justinus-Kerner-Gymnasium Stadt Heilbronn 2021* 95
Kindergarten Bernhausle Stadt Heilbronn 2021" 30
Gerhart-Hauptmann-Schule Stadt Heilbronn 2021* 99
Techn. Rathaus Stadt Heilbronn 2021" 99
Zubau 2018 bis 2021 ca. 1.700 kW

* Finanzierung aus Haushalt 2019/2020
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4.8 Warmepumpen

Warmepumpen entziehen einer Warmequelle Warme und heben diese auf ein hoheres, nutzbares Temperaturni-
veau an. In der Regel handelt es sich um Umweltwérme, die der AufRenluft, dem Grundwasser oder Erdreich ent-
nommen wird. Aus der benétigten elektrischen Antriebsenergie kann drei- bis viermal so viel Heizwarme gene-
riert werden. Daraus ergibt sich ein deutlicher Effizienzvorteil gegenliber Verbrennungsheizungen. Dieser posi-
tive Effekt erhoht sich mit der Qualitadt des eingesetzten Stroms. Bereits bei der heutigen deutschen Stromzu-
sammensetzung, bezogen auf das Winterhalbjahr, ist die Warmepumpe somit klimafreundlicher als eine mo-
derne Erdgasheizung.

Idealerweise liegen bereits eine energetisch hochwertige Gebaudehiille und / oder groRflachige Heizflachen
(z.B. Fulbodenheizung) vor, sodass geringe Warmeleistungen und Temperaturen zur Beheizung ausreichen.

Noch wenige Anlagen

Bisher wurden nur in Neubauten sowie temporaren Gebauden (Container) Warmepumpen eingesetzt. Derzeit
befinden sich drei weitere Anlagen in der Umsetzung. Im neuen Kindergarten Bernhdusle wird eine Luftwarme-
pumpe die erforderliche Heizenergie zur Verfligung stellen. Beim Neubauvorhaben Gerhart-Hauptmann-Schule
wird eine mit Erdsonden gekoppelte Warmepumpe zum Einsatz kommen. Zudem lauft derzeit eine Heizungsmo-
dernisierung in der Romerhalle, bei der zwei Luftwdarmepumpen kiinftig den Warmebedarf der Fulbodenhei-
zung sowie die Ubergangsjahreszeit abdecken werden.

Energiewende nicht ohne Warmepumpen

Die Warmepumpentechnologie im Gebdudebestand anzuwenden wird die groRte Herausforderung der kom-
menden Jahre werden. Denn ein zweckmaRiger Einsatz von Warmepumpen ist meist erst bei Vorliegen einer
guten Gebaudedammung moglich. Um bereits vor einer Generalsanierung einen Teil der bendtigten Warme mit
dieser Technologie decken zu kdnnen, sind kombinierte Heizungskonzepte mit Gas erforderlich. Erfolgt dann zu
einem spateren Zeitpunkt eine energetische Sanierung, kann der Gasanteil weiter reduziert werden.
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Tab. 7:  Wdrmepumpen in stédt. Gebduden

Inbetrieb- Heizleistun

Integrierte Leitstelle 2011 55,8
Grundschule Horkheim 2014 31
Elly-Heuss-Knapp-Schule, Container 2016 8,4
Grundschule Alt-Bockingen, Container 2016 8,4
Wilhelm-Hauff-Schule, Container 2016 8,4
Gartnerunterkunft Pflihlpark 2019 6,7
Gartnerunterkunft Wertwiesen 2019 6,7
Romerhalle 2020 50,3
Romerhalle 2020 50,3
Kindergarten Bernhausle 2021 18
Gerhart-Hauptmann-Grundschule 2021 45

289

* Finanzierung aus Haushalt 2019/2020
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4.9 LED-Beleuchtung

Bei Leuchtmitteln gibt es je nach Technologie enorme Effizienzunterschiede. Dabei weisen Gliih- und Halogen-
lampen die schlechtesten Wirkungsgrade auf. Leuchtstofflampen und Quecksilberdampflampen schneiden bes-
ser ab, aber verursachen durch das enthaltene Schwermetall Entsorgungsprobleme. Dagegen zeichnet sich die
LED-Technologie mit doppelter bis achtfach besserer Energieeffizienz aus. Weitere Vorteile sind die viel gerin-
gere Warmentwicklung und eine deutlich langere Lebensdauer des Leuchtmittels. Zudem lassen sich mit LED
individuelle Lichtsteuerungen, Farben und Helligkeiten realisieren. Die Technologie hat sich aufgrund dieser
Vorzlige am Markt nahezu vollstandig durchgesetzt.

LED heute Standard

Die Innenbeleuchtung von Gebduden wird derzeit sukzessive auf LED umgeriistet. Bei der Umsetzung von
BrandschutzmaRnehmen werden haufig Decken saniert und hierbei die Beleuchtung miterneuert. Zudem konn-
ten bereits wesentliche Sporthallen sowie stadtische Parkhduser und Garagen auf LED umgeriistet werden. Ge-
rade in Bereichen mit langer Lichtnutzung oder hohem Lichtstarkebedarf rechnet sich die Umriistung auf LED
innerhalb weniger Jahre. Die Einsparung ergibt sich aus geringeren Strom- sowie Unterhaltskosten, da der
Leuchtmitteltausch entfallt.

GroRter Hebel fiir Stromeinsparung

Innenbeleuchtung verursacht ein Drittel bis die Halfte des Strombedarfs in stadtischen Gebauden. Bisher sind
erst 10 bis 15 Prozent der Leuchten modernisiert. Die Umriistung auf LED bedeutet haufig nur einen kleinen bau-
lichen Eingriff. Eine flachendeckende LED-Umriistung wiirden die jahrlichen Stromkosten so um bis zu 500.000
Euro reduzieren.

Abb.18:  Modernisierte Beleuchtung mit LED in der Ménchseehalle

Seite 33 von 55



34 ENERGIESPARMARNAHMEN IM GEBAUDE

Tab.8:  Ausgewdhlte Beleuchtungsmodernisierungen mit LED-Technik mit mittlerer Einsparung

Gebaude Bereich A C LT e ei:st;:::x-ng ei::;:::;lg
nahme in MWh/a in€/a
Technisches Schulzentrum diverse Bereiche 2014-2019 60 12.000
Romerhalle Halle 2017 30 6.000
Stauwehrhalle Halle 2017 20 4.000
Rosenauschule Schulrdume 2018 5 1.000
Technisches Rathaus Biiroraume Wil- 2018 5 1.000
helmsbau
Leintalhalle Halle 2018 20 4.000
Deutschordenshalle Halle 2018 5 1.000
Gemeindehalle Frankenbach Halle 2019 2 400
Sporthalle Schanz Halle 2019 15 3.000
Biirgeramt Frankenbach 2019 5 1.000
Luise-Bronner-Realschule Sporthalle 2020 3 600
Monchseehalle Bogenhalle 2020 50 10.000
gesamt 220 MWh/a 44,000 €/a
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4.10 Betriebsoptimierung und Gebaudeautomation

Technische Anlagen in Gebdauden werden immer haufiger nicht mehr durch den Nutzer manuell gesteuert, son-
dern automatisiert betrieben. Diese Automatisierung ermdglicht haufig erst einen bedarfsgerechten und ener-
giesparenden Einsatz der Gebaudetechnik. Voraussetzung dafiir ist aber, dass die notwendigen Sensoren und
Funktionen auch vorhanden sind. Dariliber hinaus miissen in der Steuerung der Anlagen die richtigen Einstellun-
gen getatigt und bei Bedarf gedandert werden. Diese Aufgabe kann nur durch erfahrene Personen durchgefiihrt
werden, die die Gebdude sowie deren Nutzung gut kennen.

Einsparpotenzial nicht ausgeschopft

Die Funktionen von technischen Anlagen werden bei der Planung und Bestellung durch das Hochbauamt defi-
niert. Die Betriebseinstellungen werden gewdhnlich mit Inbetriebnahme durch eine Fachfirma in Abstimmung
mit den Fachabteilungen festgelegt. Im Anschluss tibernimmt der verantwortliche Hausmeister die Betriebsfiih-
rung.

Wenn spéater Stérungen auftreten oder Nutzer unzureichend versorgt werden, werden die Parameter angepasst.
Kommt es nicht zu Storungen oder Beschwerden, werden die anfanglichen Einstellungen haufig nicht hinter-
fragt und bleiben so unverandert bestehen - auch wenn sie nach einiger Zeit nicht mehr dem Bedarf entspre-
chen oder gar von Anfang an auf nichtzutreffenden Annahmen beruhen.

Technik wichtig aber personelle Ressourcen entscheidend

Falsch eingestellte Gebaudeautomation fallt oft nicht auf und kann folglich zu einem erhéhten Verbrauch von
Energie fiihren. Daher sind eine regelmafige Betriebsanalyse und die darauffolgende Optimierung in bestehen-
den Geb&auden ebenso wie in Neubauten unerldsslich. Oft scheitert diese wiederkehrende und sehr zeitaufwan-
dige Aufgabe aufgrund fehlender personeller Ressourcen. Demgegeniiber sind technische Nachriistungen in
Steuer- und Regelungstechnik haufig nur geringinvestiv, miissen aber ebenso von qualifiziertem Personal ge-
plant und umgesetzt werden. Hier bietet die beschlossene Reorganisation des Gebdudemanagements (ZGM)
eine Chance zur Biindelung und Professionalisierung technischer Aufgaben.

Automatisierte Bereiche werden beispielsweise in Abhangigkeit von Temperaturen, der Uhrzeit oder der Anwe-
senheit von Personen gesteuert und geregelt. Die gdngigen Ansatzpunkte werden in der folgenden Tabelle zu-
sammengefasst.

Tab. 9:  Ansatzpunkte fiir die energetische Optimierung und Automatisierung von Gebdudetechnik
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Art der Anlage

Optimierung / Automatisierung

Liftungsanlagen

Zeitschaltung

Steuerung nach Luftqualitat, CO,
Variable Drehzahl, Luftmenge
Aufenluftanteil

Heizregister

Warmeerzeugung,
Warmeverteilung

Anpassen der Heizkurven
Zeitschaltung, Absenkbetrieb
Optimierung der Hydraulik

Pumpen

Druckhohe einstellen
Zeitschaltung

Raumheizung

Heizungssteuerung mit elektrischen Stellantrieben
Hydraulischer Abgleich

Warmwasserbereitung

Schaltzeiten
Temperaturen
Zirkulation

Beleuchtung

Schaltzeiten
Beleuchtungsstarke
Tageslichtsteuerung
Prasenzmelder

Sonnenschutz

Schaltzeiten
Grenzwerte
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5 Aktuelle Bauvorhaben

5.1 Dammschulen

e Generalsanierung in 2 Bauabschnitten
e Teil 1fertiggestellt
o Teil 2 Fertigstellung 2022

EnergiemaBnahmen

¢ Neue Holzfenster

e Warmeddammung oberste Geschossdecke
o Warmedammung der Putzfassade

e Erneuerung Heizungssteuerung

e LED-Beleuchtung

e  PV-Anlage mit 99 kW

Einsparung

e Fernwadrmebedarf sinkt um 25 bis 30%
e Strombedarf um 30 bis 50% reduziert
e Energiekosten sinken um 25.000 bis 35.000 € pro Jahr

5.2 Gerhart-Hauptmann-Grundschule

e Neubau in Massivbauweise
und Klinkerfassade
e Fertigstellung 2021

EnergiemaRnahmen

e Warmeddammung nach giiltigen
Energiestandards

e 29 Erdwdrmesonden

e Warmepumpe

e Betonkerntemperierung

e LED-Beleuchtung

e PV-Anlage mit 99 kW

Einsparung

e Gaseinsatz aufgrund Warmepumpe um 50 % reduziert
e Strombedarf wird durch Photovoltaik vollstandig kompensiert
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5.3 Kindergarten Maustal

Erweiterungsanbau
Generalsanierung des Bestandsgebaudes
Fertigstellung 2020

EnergiemaBnahmen

Anbau gemaR giiltigen Energiestandards
Warmedammung aller AuRenwénde
Neue Fenster

Dachsanierung im Bestand
LED-Beleuchtung

Einsparung

30-50% Warme und 30% Stromeinsparung

Energiekosten sinken trotz Erweiterung um 1.000 bis 2.000 € pro Jahr

5.4 Kindergarten Bernhausle

EnergiemaBRnahmen

Neubau in Holzstanderbauweise
Fertigstellung 2021

Warmedammung nach giiltigen
Energiestandards
Luftwarmepumpe
Luftungsanlage
LED-Beleuchtung

PV-Anlage mit 30 kW

Einsparung

Reduzierte CO,-Emission aufgrund Holzbauweise

Nullenergiegebaude - Photovoltaik erzeugt liber das Jahr mehr Strom, als fiir Beheizung benétigt wird
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5.5 Romerhalle

e Modernisierung der Energieversorgung
e Fertigstellung 2021

EnergiemaRnahmen

e  PV-Anlage mit 45 kW (2010)
e LED-Beleuchtung (2017)

e  Gasbrennwertkessel

e Warmepumpe

e BHKW

Einsparung

e Forderung der Warmepumpen mit 50.000 bis 75.000 €
e Rund 50 % CO,-Einsparung bei gleichbleibenden Energiekosten

5.6 Monchseehallen

e Sanierung der Bogenhalle und
des Umkleidebereichs
e Fertigstellung 2020

EnergiemaRnahmen

e Warmeddammung Flachdach

e LED-Beleuchtungin allen Bereichen

e  Erneuerung Liiftungs- und
Heizungssteuerung

e  PV-Anlage mit 60 kW (Energeno)

Einsparung

e 15bis 20% weniger Heizwdrme
e 40 bis 50% weniger Strombedarf
e Energiekosten sinken um 20.000 bis 25.000 € pro Jahr
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6 Tatigkeitsfelder Energiemanagement

6.1 Kommunales Energiemanagement (KEM)

In Heilbronn wurde bereits im Jahr 1999 das kommunale Energiemanagement - kurz KEM - eingerichtet. Dessen
Kernaufgabe sind die Uberwachung und Begrenzung der Energiekosten und des Energieverbrauchs stadtischer
Liegenschaften. Kontinuierlich soll die Energieeffizienz verbessert und der Anteil erneuerbarer Energien erhéht
werden. Damit leistet die Stadt Heilbronn einen Beitrag zum Klimaschutz und nimmt ihre Vorbildfunktion im
Rahmen der Energiewende wahr. Die personellen und finanziellen Mittel fiir mehr Energieeffizienz sind wie in
allen Kommunen begrenzt. Daher ist das KEM stets bestrebt, die verfiigharen Ressourcen so einzusetzen, dass
der grofRitmogliche Effekt auf Energiekosten, Energieverbrauch und Klimaschutz erzielt werden kann.

Wachsendes Aufgabengebiet

Seit Einrichtung des kommunalen Energiemanagements liegt dessen Schwerpunkt auf stadtischen Gebauden
und Liegenschaften. Bald kamen neue Themen hinzu wie Energieeinkauf und —abrechnung sowie eine systema-
tische Erfassung von Verbrauchszahlen. Von 2008 an kdnnen Energie- und Rechnungsdaten softwaregestiitzt
erfasst und ausgewertet werden - und die Digitalisierung ist hier erst am Anfang. Neue Technologien kommen
auf den Markt und werden zunéachst als Versuch, spater in der Flache in stadtischen Gebauden installiert. Zusatz-
liche Aspekte sind die Beantragung staatlicher Fordergelder sowie immer komplexere gesetzliche Energierichtli-
nien bei Bau und Sanierung von Gebauden.

Energie Bestandteil vom Gebaudemanagement

Im Hochbauamt angesiedelt, kann das KEM eng mit den dortigen Fachabteilungen bei Bau- und Gebaudeunter-
haltsmalRnahmen zusammenarbeiten. Da die Energiekosten einer der groRten Kostenblocke im Gebaudebetrieb
sind, wird dieser Bereich auch im Gebdudemanagement (ZGM) eine wichtige Rolle spielen. Da Energiefragen
haufig iber die Verantwortung des Hochbauamts hinausgehen, arbeitet das KEM mit weiteren stadtischen Be-
reichen zusammen.

Energiesparen betrifft gesamten Lebenszyklus

Der wesentliche Ansatzpunkt sind energieeffiziente Gebdude und Anlagen, deren Planung und Errichtung vom
Energiemanagement fachlich begleitet wird. Bei der Entwicklung von Energiekonzepten miissen neben dkologi-
schen stets auch 6konomische sowie gesetzliche Anforderungen beriicksichtigt werden. MaRgeblichen Einfluss
auf den Energieverbrauch haben aulRerdem die Nutzung und Betriebsweise von Gebauden und Anlagen. Daher
steht das KEM im engen Austausch mit den Gebaudenutzern und Hausmeistern. Durch die regelmaRige Erfas-
sung von Energiedaten und Zahlerstanden wird der Energieverbrauch iberwacht.

Energiemanagement als kaufméannische Aufgabe

Zur Bezuschussung investiver Projekte fiir Energieeffizienz gibt es verschiedene staatliche Férderprogramme.
Die fachliche Verantwortung fiir die entsprechenden Antrage liegt beim KEM. Weiterhin kiimmert sich das Ener-
giemanagement um den wirtschaftlichen Einkauf der bendtigten Energie und Gibernimmt die fachliche Priifung
der Energieabrechnungen. Da Energie- und Wasserkosten teilweise riickerstattet werden, sind jahrlich Antrage
bei den zustandigen Behorden zu stellen.
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6.2 Nutzersensibilisierung

Die Nutzer von Gebauden haben in erheblichem MaRe Einfluss auf den Energieverbrauch der Stadt Heilbronn.
Uberwiegend handelt es sich hierbei um Beschiftigte der Stadt und Externe wie Lehrer und Schiiler oder Be-
wohner von Fliichtlingsunterkiinften. Insgesamt nutzen taglich ungefahr 25.000 Menschen stadtische Gebaude
als Bildungseinrichtung oder Arbeitsplatz.

Werden beispielsweise beim Verlassen eines Raumes elektrische Gerate abgeschaltet oder Beleuchtung konse-
quent tageslichtabhangig geschaltet, kann der Strombedarf von Gebauden deutlich gesenkt werden. Sparsames
Heizen und richtiges Liiften im Winter wirkt sich entsprechend positiv auf den Heizwarmebedarf aus. Dieses
Energiebewusstsein lasst sich nur bedingt durch ,intelligente“ Technik ersetzen und ware zudem mit erhebli-
chen Investitionen in Gebaudeautomation verbunden. Aus diesem Grund steht das kommunale Energiemanage-
ment im engen Austausch mit den Gebaudenutzern. Um das Energiebewusstsein besonders in Schulen zu star-
ken, sollen auch Projekte zur Sensibilisierung von Schiilern und Lehrern fortgesetzt und intensiviert werden.

Besonders Hausmeister und andere Gebaudeverantwortliche haben einen groRen Einfluss auf den Energieein-
satz am Gebdude, indem sie Anlagen wie Heizkessel, Liiftungsanlagen oder Einzelraumregelungen bedienen.
Werden beispielsweise Ferien, Wochenenden und Heizperioden in der Anlagensteuerung gewissenhaft beriick-
sichtigt, wird unnétiger Energieverbrauch deutlich reduziert. Um hierfiir zu sensibilisieren, steht das KEM im
standigen Dialog mit den Hausmeistern. Dariiber hinaus werden regelméaRig Treffen zum Erfahrungs- und Wis-
sensaustausch, den sogenannten Hausmeisterschulungen, organisiert.

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

- Erfahrungsaustausch mit Hausmeistern zum Thema Energie (Hausmeisterschulung)

- Regelmalige Energiehinweise und Erinnerungen fiir Hausmeister, zum Ende der Heizperiode, zum Feri-
enbeginn etc.

- Nutzerhinweise Uiber das Intranet zum Energiesparen am Arbeitsplatz

- Klimaschutz-Projekte an Schulen in Kooperation mit der Energieagentur Heilbronn

Abb.20:  Hausmeisterschulung

6.3 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 Bewertungen stadtischer
Gebaude und Infrastruktur.
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Die Verbrauchszahlen der Liegenschaften werden daher groRtenteils monatlich in der Energiedaten-Software
erfasst. Hierfir flllen die stadtischen Hausmeister zum Ablesezeitpunkt eine Zahlertabelle aus, welche dann
vom KEM in das System Uibertragen wird. Erfasst werden sowohl Verbrauchszahlen fiir die Warme - besonders
Gas und Fernwarme - als auch Strom und Wasser. Erganzt werden die Zahlen durch digital erfasste Stromver-
bréuche, die bei groReren Liegenschaften vom Netzbetreiber erhoben werden und als 15-Minuten-Lastgang vor-
liegen.

Mit Hilfe dieser sténdig fortgeschriebenen Verbrauchsdaten kénnen Abweichungen im Verbrauch erkannt wer-
den. Wurden diese durch Bedienungsfehler oder Stérungen, beispielsweise nicht abgeschaltete Verbraucher,
falsche Einstellungen oder Wasserrohrbriiche hervorgerufen, kann zeitnah gegengelenkt werden und dadurch
auflaufender Verbrauch und Kosten reduziert werden.

Die Verbrauchszahlen dienen aulRerdem dazu, Gebdude untereinander zu vergleichen (Benchmarking) und so
beispielsweise Priorisierungen fiir Sanierungen zu treffen. Nach Abschluss von Sanierungsmafinahmen kann
wiederum die Einsparung Giberwacht und optimiert werden.

Unmittelbares Ergebnis einer regelmaRigen Verbrauchskontrolle sind die Einsparungen durch aufgedeckte Be-
triebsstorungen oder Bedienungsfehler. Hinzu kommen jedoch zusatzlich indirekte Einspareffekte. So werden

Gebaudeverantwortliche und Nutzer allein durch das Bestehen regelmaRiger Verbrauchserfassungen sensibili-
siert (siehe Kapitel 6.1). Folglich wird achtsamer mit den Ressourcen Energie und Wasser umgegangen.

Diese direkte und indirekte Wirkung regelmaRiger Energiedatenerfassung beziffert das baden-wiirttembergi-
sche Wirtschaftsministerium in seinem Leitfaden ,Kommunales Energiemanagement® mit einer jahrlichen Ein-
sparung der Energiekosten von mindestens 7%.
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Abb.21:  Beispielhafte Verbrauchsaufzeichnungen -
Monatswerte fiir Warme und 15-Minuten-Lastgangkurven fiir Strom
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6.4 Energieabrechnung

Die stadtischen Liegenschaften werden tiber rund 1.100 Ubergabestellen mit Wasser, Strom, Erdgas und Fern-
warme versorgt. Ebenso viele Abrechnungen gehen in monatlich bzw. jahrlich bei der Stadt ein. Diese miissen
auf Vollstandigkeit und Richtigkeit gepriift werden bevor sie zur Auszahlung freigegeben werden diirfen.

Rechnungspriifung

In den meisten Fallen tibernimmt das KEM die sachliche und rechnerische Priifung der Energie- und Wasserrech-
nungen. Die Abrechnungen werden dabei - je nach Tarif monatlich oder jahrlich - vom Energieversorger elektro-
nisch in die Energiedaten-Software eingespielt und vom Bauverwaltungsamt bearbeitet und archiviert. Die Frei-
gabe der Rechnungen an das Bauverwaltungsamt erfolgt Giber sogenannte Sammelauszahlungsanordnungen.
Hierin werden alle in einer Abrechnungsperiode anfallenden Kosten, sortiert nach Energietragern, aufgefiihrt.
Nach abschliefRender Priifung durch das Bauverwaltungsamt wird die Auszahlungsanordnung an die Stadtkasse
erteilt.

Zahlerwechsel

Die Durchfiihrung der turnusmaRigen Zahlerwechsel durch den Netzbetreiber muss koordiniert werden. Hierfiir
gehen regelmadlig Meldungen tiber zu wechselnde Zahler beim KEM ein. Damit die Zahlermonteure Zutritt zu
den entsprechenden Anlagen haben, werden die Termine durch das KEM vermittelt und ggfs. auch nach Abspra-
che mit den Verantwortlichen vor Ort (Hausmeister etc.) verlegt. Aufgrund hunderter Messstellen finden diese
Zahlerwechsel kontinuierlich statt.

An- und Abmeldung von Zahlern

Werden neue Gebaude gekauft oder angemietet, miissen die vorhandenen Zahler auf die Stadt Heilbronn umge-
meldet werden. Dies trifft auch auf Nutzungsanderungen zu, bei denen die Gebaude von einem Amt auf ein an-
deres libertragen werden. Hierzu wahlt das KEM eine entsprechende Kundennummer aus und gibt diese an das
Kundencenter des Versorgungsunternehmens zur Anmeldung weiter. Es handelt sich in den meisten Fallen um
eine Kundennummer, die in der SEKS/SAAVE - Schnittstelle hinterlegt ist, damit die Rechnungen und Zahlungen
lber den digitalen Weg verarbeitet werden kdnnen. 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 bestrebt diese Prozesse zu optimie-
ren. In Abstimmung mit den Versorgungsunternehmen und dem Bauverwaltungsamt ist es gelungen, einige Ver-
einfachungen im Bereich der Abrechnungsintervalle und papierloser Rechnungen umzusetzen. Diese entlasten
sowohl KEM als auch Bauverwaltungsamt. Weitere Optimierungen sind jedoch erforderlich, um die Ressourcen
im KEM verstarkt auf Energieeinspar-MalRnahmen zu fokussieren.
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6.5 Energieeinkauf

Die Gewahrleistung einer wirtschaftlichen, 6kologischen und zuverlassigen Energieversorgung stadtischer Infra-
struktur ist eine wesentliche Aufgabe des kommunalen Energiemanagements. Lieferkonditionen fiir Strom, Erd-
gas und Holzpellets werden daher in regelmaligen Abstanden mit der Marktentwicklung abgeglichen und neu
verhandelt. Um Synergien beim Energieeinkauf zu bewirken, werden nach Mdglichkeit der Bedarf von stadti-
scher Infrastruktur sowie von Eigenbetrieben gebiindelt vergeben.

Im Zuge der Umstellung des innerstadtischen Fernwarmenetzes von Dampf auf HeiRwasser wurden etliche Ge-
baude von Erdgas auf Fernwarme umgestellt. Die Fernwdrme wird nun Giberwiegend durch Kraft-Warme-Kopp-
lung unter Einsatz von Biogas und Deponiegas erzeugt. Ein Teil der Warme wird aus dem Dampfnetz des Heiz-
kraftwerks Heilbronn bezogen.

Seit 2009 wird teilweise und seit 2017 vollstandig zertifizierter Griinstrom eingekauft. Die Erzeugung erfolgt in
bestehenden Laufwasserkraftwerken in Stiddeutschland (siehe Kapitel 3.5).

6.6 Abgabenrickerstattung

Eine jahrlich wiederkehrende Aufgabe des KEM ist die Rlickforderung von Energiesteuern und Abwassergebiih-
ren.

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 zuriick. Hierfiir miissen jeweils An-
trage ausgefiillt und eingereicht werden. Um korrekte Angaben machen zu kdnnen, 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 relevant sind Betriebsstunden, Gasverbrauch, Warmeer-
zeugung und Stromproduktion pro BHKW und Jahr. Aktuell belduft sich die Gesamterstattung auf iber 20.000
Euro im Jahr.

Ebenso jahrlich kann die Abwassergebiihr fiir nicht wieder eingeleitetes Wasser bei den Entsorgungsbetrieben
zurlickgefordert werden. Dies gilt z.B. flir GieRwasser an Friedhofen oder Sportplatzen. Voraussetzung hierfiir ist
ein geeichter Zwischenzahler, der das nicht dem Abwassersystem zugefiihrte Wasser erfasst. Die Stande der Zwi-
schenzahler werden vom KEM regelmaRig eingeholt und in der Energiekontrollsoftware festgehalten. Die hier-
durch erfasste Wassermenge kann dann in einem entsprechenden Antrag von der Abwassergebiihr befreit wer-
den. Diese Geblihr wird nach einreichen der Antrage von den Entsorgungsbetrieben zuriickiiberwiesen. Hieraus
ergibt sich eine jahrliche Erstattung von rund 20.000 Euro.
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6.7 Generieren von Fordergeldern

Finanzielle Anreize fiir Investitionen in Energieeffizienz werden von verschiedenen 6ffentlichen Férderprogram-
men angeboten. Je nach Programm unterscheiden sich die Inhalte, Forderquoten und Antragsvoraussetzungen.
Die meisten Programme diirfen nicht miteinander kombiniert werden. Neben baulichen Matnahmen kénnen
teilweise auch organisatorische und personalintensive Energieeinsparprojekte bezuschusst werden.

Sind energetische Modernisierungen geplant, ermittelt das kommunale Energiemanagement nach welchen Pro-
grammen eine Bezuschussung grundsatzlich in Frage kommt. Abhangig von Forderquoten, Fristen und Férder-
budgets wird das sinnvollste Programm ausgewahlt. Von der Antragsstellung tiber die Vergabe und Bauausfiih-
rung bis zur Erstellung des Verwendungsnachweises ist eine enge Abstimmung zwischen den Projektverantwort-
lichen aus Technik, Kdmmerei und KEM erforderlich. Die Nichteinhaltung festgelegter Fristen fiihrt oft zum voll-
standigen Ausfall der Fordergelder.

In der Vergangenheit konnten in erster Linie Giber das landeseigene Forderprogramm Klimaschutz-Plus Zu-
schiisse generiert werden. Neben WarmeschutzmaRRnahmen an Fassaden, Dachern und Fenstern konnten auch
LED-Beleuchtung, Pellet-Kessel, Blockheizkraftwerke sowie Liiftungsanlagen unkompliziert bezuschusst wer-
den. Da die Forderbereiche in den letzten Jahren schrittweise eingeschrankt wurden, hat Klimaschutz Plus in-
zwischen an Bedeutung verloren.

Der geringere Fordermittelabrufin den Jahren 2015 und 2016 ist vor allem der voriibergehenden Unterbeset-
zung im KEM geschuldet.

2017 und 2018 konnte die Stadt zusatzlich von Geldern aus dem Kommunalen Investitionsfordergesetz - kurz
KInvFG - profitieren. Dieses Sonderprogramm des Bundes forderte insbesondere energetische MaRnahmen an
offentlichen Gebauden mit einer tiberdurchschnittlich hohen Férderquote von bis zu 90 Prozent. So konnten
Zuschisse in Hohe von tber 1,5 Mio. Euro gesichert werden.

2019 wurden vorrangig wieder Landesmittel aus der Klimaschutz-Plus-Forderung fiir WarmeschutzmaRnahmen
an der Gebaudehiille beantragt. Im Jahr 2020 konnten fiir drei Warmepumpen-Projekte Bundesmittel aus dem
BAFA-Programm Heizen mit Erneuerbaren Energien bewilligt werden.
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Abb.22:  Bewilligte Fordermittel fiir investive EnergiemafSnahmen 2019 und 2020



Tab. 10:  Geférderte Energieprojekte 2019 und 2020

TATIGKEITSFELDER ENERGIEMANAGEMENT

Gebaude MaBnahme Bewilligter Zuschuss
Kindergarten Maustal Fassaden-, Fenstersanierung 16.000 €
Leintalhalle Flachdachsanierung 43.000 €
Gerhart-Hauptmann-Schule Warmepumpe + Erdsonden 77.000 €
Kindegarten Bernhausle Warmepumpe 14.000 €
Romerhalle Hybrid WP/Gas 75.000 €
Gesamt 225.000 €
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6.8 Vernetzung und uibergeordnete Projekte

Der Energiebedarf der Stadt Heilbronn wird nicht alleine von den Téatigkeiten innerhalb des Hochbauamtes ge-
lenkt, sondern von verschiedenen Stellen in anderen Amtern beeinflusst und verantwortet. Zum Beispiel haben
fiir den Energieverbrauch in Gebdauden die Hausmeisterinnen und Hausmeister eine Schliisselfunktion inne. Sie
sind Uiberwiegend beim Schul-, Kultur- und Sportamt beschéftigt. Rund ein Drittel des Strombedarfs der Stadt
wird durch StraRenbeleuchtung verursacht, wofiir die Verantwortung beim Amt fiir Stralenwesen liegt. Daher
ist ein enger amtsiibergreifender Austausch mit dem Kommunalen Energiemanagements sehr wichtig.

Daneben gibt es auf stadtischer Aufgaben und Funktionen mit fachlichen Uberschneidungen. Das sind im We-
sentlichen die Energieagentur, die Klimaschutzleitstelle oder das Baurechtsamt mit dem Bereich Energierecht.
Im Rahmen der Gewinnung von Fordergeldern ist die enge Zusammenarbeit mit der Stadtkdmmerei unerlass-
lich, die Abrechnung von Energie und Wasser erfolgt in Zusammenarbeit mit dem Bauverwaltungsamt. Das
Thema Elektromobilitdt in Gebauden wird mit dem Amt fiir StraRenwesen bearbeitet.

In stadtischen Eigenbetrieben und Beteiligungen treten zudem regelmaRig Fragen auf, wo ein Erfahrungsaus-
tausch oder eine Zusammenarbeit Synergien hervorruft. Das sind zum Beispiel die Entsorgungsbetriebe mit ih-
ren energieintensiven Prozessen, die Stadtwerke Heilbronn oder die HNVG.

Sehr hilfreich fiir inhaltliche Fragestellungen hat sich dariiber hinaus der fachliche Austausch mit Energieverant-
wortlichen anderer Kommunen erwiesen. RegelmaRige Netzwerktreffen oder direkte Gesprache geben die Mog-
lichkeit dafiir.

Einige Ubergeordnete Projekte der letzten zwei Jahre sind im Folgenden aufgefiihrt.



Tab. 11:

TATIGKEITSFELDER ENERGIEMANAGEMENT

Mitwirkung des kommunalen Energiemanagements bei iibergeordneten Projekten 2019, 2020

Projekt

Partner

Klimaschutzkonzept 2020

Stabsstelle Stadtentwicklung und
Zukunftsfragen

Projekte in Schulen

Energieagentur

Photovoltaik auf Theater und Pro-
benzentrum

Theater Heilbronn

Warmeversorgung Neckarbogen 2.
Bauabschnitt

Dezernat 1V,
Amt fiir Liegenschaften und Stadt-
erneuerung,
Planungs- und Baurechtsamt

E-Mobilitat in stadt. Gebauden

Amt flir Strallenwesen,
Stadtwerke Heilbronn

Digitalisierung von
Energiezahlern

Stabsstelle Stadtentwicklung und
Zukunftsfragen

Unterrichtsmaterial zum Energie-
sparen in Grundschulen

Schul-, Kultur- und Sportamt,
Energieagentur

Nachhaltigkeitsmanagement

Stabsstelle Stadtentwicklung und
Zukunftsfragen
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7 Finanzielle Einspareffekte

Warmedammung: 200.000 Euro pro Jahr

Die Bewertung der Warmeschutzsanierungen an Gebauden wird anhand von 18 grofieren Projekten der letzten
15 Jahre vorgenommen. Insgesamt kdnnen dort jahrliche Einsparungen bei der Gebaudeheizung von uber
150.000 € erzielt werden. Wird die Vielzahl von kleineren SanierungsmalRnahmen hinzugerechnet, belduft sich
die Einsparung auf mindestens 200.000 € im Jahr.

Brennwerttechnik: 100.000 Euro p.a.

Die Modernisierung alter Gasheizungen spart je nach Ausgangssituation zwischen 5 und 20 Prozent Brennstoff
ein. Ausgehend von einer durchschnittlichen Einsparung von 10 % werden durch die fast abgeschlossene Um-
riistung mindestens 2.000 Megawattstunden Erdgas pro Jahr eingespart. Das entspricht 100.000 € im Jahr.

Blockheizkraftwerke: 240.000 Euro p.a.

Die Wirtschaftlichkeit von Blockheizkraftwerken begriindet sich durch die preisglinstige Stromerzeugung. Die
Einsparung errechnet sich aus dem vermiedenen Strombezug aus dem Netz, der KWK-Vergilitung sowie der ver-
miedenen Warmeerzeugung im Gaskessel. Davon abgezogen werden die Mehrkosten flir Erdgas sowie fiir War-
tung und Unterhalt. 2019 lag die jahrliche Kosteneinsparung bei rund 240.000 €. Durch die Inbetriebnahme wei-
terer Anlagen 2020 und 2021 steigt dieser Betrag weiter an.

LED-Beleuchtung: 80.000 Euro p.a.

Die Stromeinsparung durch eine LED-Umriistung betragt je nach Ausgangsituation und Nutzung 30 bis 80 %. Die
groReren Sanierungen der letzten 5 Jahre erzielen eine jahrliche Stromeinsparung von ungeféahr 400 MWh. Das
entspricht vermiedenen Stromkosten von rund 80.000 Euro im Jahr. Da die Umriistung auf die noch junge Tech-
nologie erst am Anfang ist, wird diese Ersparnis kontinuierlich ansteigen

Photovoltaik: 70.000 Euro p.a.

Photovoltaikstrom der zur Deckung des Bedarfs im Gebaude genutzt wird senkt die Energiekosten. Nach Inbe-
triebnahme der geplanten stadteigenen PV-Anlagen wird ab Ende 2021 rund 350.000 Kilowattstunden Strom
vom eigenen Dach kommen. Die prognostizierte Einsparung liegt bei bis zu 70.000 Euro pro Jahr.

Fordergelder: 100.000 Euro p.a.

In den letzten 10 Jahren konnten fiir Energiesparmafnahmen in Gebduden rund 2,4 Millionen Euro Fordergelder
generiert werden. Da sich die Forderlandschaft beinahe jahrlich andert und auch geeignete Energieprojekte vor-
liegen missen, konnen diese Zuschiisse stark variieren. In der Vergangenheit waren dennoch meist Zuschiisse
von mindestens 100.000 Euro im Jahr moglich.
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8 Neue Anforderungen an Gebaude

35% des CO,-AusstoR durch Gebaude

Klimaschutz ist eng mit dem Gebaudesektor verbunden. Denn die Nutzung von Gebduden verursacht in
Deutschland rund ein Drittel der CO,-Emissionen. Hinzu kommen der Energieverbrauch fiir die Errichtung sowie
fiir die Herstellung verwendeter Baumaterialien. Klimafreundliche Gebaude sind heute bereits moglich, erfor-
dern jedoch ein weitreichendes Umdenken.

Heizwarmebedarf muss reduziert werden

Der grofite Hebel ist die Einsparung von Heizenergie. Dafiir muss in erster Linie der der Gebdudebestand energe-
tisch saniert werden. Aufgrund des grofen Ressourcenbedarfs, insbesondere fiir Fassadensanierungen, ist dies
die schwierigste Aufgabe.

Gebaudetechnik automatisieren und digitalisieren

Durch die Automatisierung der Gebaudetechnik kann zumindest ein Teil des Energiebedarfs eingespart werden.
Sensoren und Digitaltechnik werden immer preisgiinstiger und kdnnen auch nachgeriistet werden. Kiinftig wer-
den Gebaude daher stark vernetzt sein.

Gebaude werden zu Energieerzeugern

Die Dezentralisierung der Energieerzeugung fiihrt dazu, dass die Erzeugung und Umwandlung von Energie im-
mer mehr zum Verbraucher verlagert wird. Neben klassischer Kraft-Warme-Kopplung werden kiinftig auch
Brennstoffzellen und die Elektrolyse von Wasserstoff an Bedeutung gewinnen.

Photovoltaik und Warmepumpen sind Schliisseltechnologien

Ein moglichst groRer Teil der erzeugten Energie muss klimafreundlich gewonnen werden. Daher muss die So-
larnutzung an Gebduden weiter ausgebaut werden. Zudem kann dadurch ohne zusatzlichen Flachenverbrauch
Energie direkt dort gewonnen werden, wo sie benétigt wird. Zusatzlich konnen Warmepumpen einen wichtigen
Beitrag leisten, da diese lokal Umweltwarme in Heizwarme umwandeln.

Energiespeicher entlasten Netze

Um Schwankungen im Energiebedarf und der Erzeugung in einem dekarbonisierten Energiesystem ausgleichen
zu konnen werden vermehrt Speicherkapazitaten benotigt. Grofse Warmespeicher sind heute in Gebauden
schon tiblich. Kiinftig werden elektrische Batteriespeicher sowie saisonale Speicher zum Ausgleich jahreszeitli-
cher Schwankungen hinzu kommen. Mit dem Ausbau des Wasserstoffsektors konnten zusatzlich Gasspeicher
sinnvoll werden.

E-Mobilitat ist auch Hochbauaufgabe

Durch die Zunahme der Elektromobilitédt werden Parkplatze an Gebauden durch Lademdéglichkeiten erganzt.
Hierdurch ergibt sich zukiinftig die Moglichkeit, dezentral erzeugten Strom in Autobatterien zu speichern. Au-
Rerdem konnen die Fahrzeuge kiinftig auch umgekehrt zur Deckung von Lastspitzen eingesetzt werden.

Nachhaltige Baumaterialien und Urban Mining

Auch die Herstellung und Sanierung von Gebauden muss moglichst CO,-arm gestaltetet werden. Neben dem
Einsatz von nachwachsenden Rohstoffe als Baumaterial ist auch die Recyclingfahigkeit entscheidend. Zudem
muss der Gebaudebestand verstarkt als Materialquelle verstanden werden. So konnen beispielsweise durch ein-
fach riickbaubare Konstruktionen die Rohstoffkreislaufe wieder geschlossen werden
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Abb.23:  Stetig wachsende Anforderungen an Gebdude

Gebaude fiir gutes Klima

Neben diesen energetischen Anforderungen muss sich der urbane Raum auch an die fortschreitende Klimaer-
warmung anpassen. So sind kiinftig verstarkt auch Mafinahmen zur Verbesserung des Mikroklimas erforderlich.
Dazu zahlen neben der Klimatisierung von Gebauden auch die Begriinung und Bewasserung von Fassaden und
Dachern. Der Wasserknappheit sowie Starkregenereignissen kann durch die Speicherung von Regenwasser ent-
gegengewirkt werden.

Ohne Ressourcen ist Transformation nicht méglich

Weiterhin sind im zunehmenden Mafte Bauvorschriften und steigende Nutzeranforderungen zu beriicksichtigen.
Im Wesentlichen sind das strengere BrandschutzmaRnahmen, Barrierefreiheit, Hygieneanforderungen und Digi-
talisierung. Das alles fiihrt dazu, dass das Bauen und Betreiben von Gebduden in den letzten Jahrzehnten stén-
dig an Aufgaben und Komplexitat hinzugewonnen hat. Diese Transformation kann nur durch ausreichend finan-
zielle Mittel sowie Personal bewidltigt werden. Die Chance darin liegt in der Starkung der lokalen Wertschopfung
und mehr Unabhéngigkeit von internationalen Energie- und Rohstoffquellen.
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9 Auszug Gebaudestatistik

Tab. 12:  Heizwdrmebedarf der gréRten 60 wédrmeverbrauchenden Liegenschaften

Geb&udebezeichnung 2015 2016 2017 2018 2019 Trend
in MWh
Technisches Schulzentrum 3.862 3.976 4.163 3.495 3.835 =
GWRS Frankenbach 1.406 1.426 1.334 1.277 1.466 =
Gustav-von-Schmoller-Schule 1.067 1.168 1.207 1.116 1.099 =%
Fritz-Ulrich-Schule 763 859 890 805 941 H
Technisches Rathaus inkl. Wilhelmsbau 802 941 951 876 883 =
Rathaus 900 851 940 823 848 =
Robert-Mayer-Gymnasium 887 969 851 855 837 W
Rosenauschule 670 764 758 577 781 =
Ludwig-Pfau-/Luise-Bronner-Schule/Hoover-KiGa 712 733 795 671 742
Hauptfeuerwache 708 662 713 659 709 =
Hauptfriedhof Krematorium 504 657 591 577 700 &
Biirgerhaus Bockingen 516 591 616 617 673 &
Sonderschulzentrum Pestalozzi u. Gebruder Grimm 614 677 696 737 636 =
Dammschule 750 807 830 701 629 W
Helene-Lange-Realschule 534 658 670 615 619
Leintalhalle 425 606 657 576 611
Wilhelm-Hauff-Schule 577 666 702 554 604 =
Paul-Meyle-Sonderschule 552 544 539 450 591 =
Morike-Realschule 614 572 550 553 564 W
Stadtgartnerei 428 484 512 488 530
Stauwehrhalle 489 789 793 514 522 W
Staufenbergschule 480 537 661 474 508 =
Monchsee-Sporthalle 455 490 459 446 482 =
Albrecht-Direr-Schule 629 670 749 500 478 'li
Staatliche Gemeinschaftsunterkunft 638 652 508 434 477 Wl
Betriebsamt Werkstatten 428 474 423 512 473 §
Olgajugendzentrum 367 665 508 381 425 W
Heinrich-von-Kleist-Realschule 359 385 434 432 422
Monchsee-Gymnasium, THG Spange 348 390 354 376 409 &
Elly-HeuR-Knapp Gymnasium 399 352 367 402 408 &
Romerhalle 420 358 387 357 390 =
Wartbergschule 387 389 399 366 387 &
Silcherschule 352 385 350 317 365 =
Theodor-HeuR-Gymnasium 329 397 340 - 350 =0
Deutschhof Museum 359 307 350 312 324 W
Deutschhof Stadtarchiv 367 312 349 299 315 W
Elly-HeuR-Knapp Sporthalle 171 209 325 325 309
Elly-HeuR-Knapp Gemeinschaftsschule 276 301 274 247 285 &
Griinewaldschule 277 295 299 269 278 =
Technisches Schulzentrum P-Bau (ehem. Hohning) 355 387 341 288 271 Wk
Grundschule Alt-Bockingen 290 291 332 305 251 W
Deutschordenshalle 232 298 282 278 247 &b
Betriebsamt Verwaltungsgebdude 226 189 247 240 243 §
Burgeramt Biberach 221 244 244 222 226 &
Béllingertalhalle 213 178 214 210 224 {
Alte Kelter 257 244 261 210 217 W
Grundschule Biberach 148 205 209 245 202 i
Kindertagesstdtte Charlottenkrippe 231 319 238 195 199 *
Sozialamt 194 219 224 199 199 =%
Grundschule Kirchhausen 201 132 198 195 191 @
Rathaus Kirchhausen 148 164 171 148 190 &
Silcherturnhalle 151 169 149 134 190 &
Neckarhalle 201 200 198 201 188 =
Morike-Sporthalle 209 210 213 211 187 H
Grundschule Horkheim mit Mensa 235 220 206 155 183 *
Alte Kelter Sontheim 162 236 228 221 180 =
Justinus-Kerner-Gymnasium Turnhalle 214 195 265 182 173 W
Kindertagesstétte Olgakrippe 161 163 178 166 171 =B
Magazin stadt. Museen + Wohnungen 142 165 172 150 157 =
Technisches Schulzentrum R-Bau 186 168 153 151 153 3
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Tab. 13:  Strombedarf der gréRten 60 stromverbrauchenden Liegenschaften

Gebdudebezeichnung 2015 2016 2017 2018 2019 Trend
in MWh

Technisches Schulzentrum 1.273 1.264 1.250 1.255 1.212 =
Rathaus 526 513 496 454 436 ‘W
Hauptfeuerwache 415 403 395 425 415 =
Technisches Rathaus inkl. Wilhelmsbau 415 436 407 361 361 W
Betriebsamt 266 282 287 292 306 &
Gustav-von-Schmoller-Schule 273 275 265 269 287 =
Kunsthalle Vogelmann 174 155 195 204 223 i
K3 Stadtbicherei 217 227 225 225 220 =B
Hauptfeuerwache Leitstelle 234 256 231 223 191 W
Morike-Realschule 141 164 175 182 174
Deutschhof Stadtarchiv 226 179 172 176 165 W
GWRS Frankenbach 169 168 180 165 161 =
Staatliche Gemeinschaftsunterkunft 157 177 132 162 156 =
Justinus-Kerner-Gymnasium 147 153 162 161 147 =
Monchsee-Gymnasium, THG Spange 137 133 135 142 141
Helene-Lange-Realschule 133 132 130 143 141 =B
Robert-Mayer-Gymnasium 133 138 133 142 138 =
Elly-HeuB-Knapp Gymnasium 136 122 133 131 133 =
Heinrich-von-Kleist-Realschule 101 107 110 129 128 &
Ludwig-Pfau-/Luise-Bronner-Schule/Hoover-KiGa 125 121 122 130 127 =
Rémerhalle 143 133 148 116 124 W
Paul-Meyle-Sonderschule 133 134 116 100 123 %
Dammschule 106 102 104 110 119 @
Deutschhof Museum 152 85 122 120 115 W
Deutschhof Nordbau 133 129 106 112 114 W
Theodor-HeuR-Gymnasium 119 113 112 108 105 ‘W
Sonderschulzentrum Pestalozzi u. Gebriidder Grimm 95 98 104 97 100 =&
Frankenstadion 82 74 95 93 90 &
Fritz-Ulrich-Schule 96 96 81 97 89 =
Birgerhaus Bockingen 109 109 98 96 83 W
Hauptfriedhof Krematorium 75 66 71 71 82 H
Mensa Schulzentrum Ost 67 76 89 97 80 M
Stauwehrhalle 100 132 134 95 78 *
Monchsee-Sporthalle 168 148 151 138 77 *
Verwaltungsgebdude WollhausstraBe - 76 76 73 77 =
Wartbergschule 76 77 79 76 77 =
Kindertagesstatte Neckarbogen - - - - 73
Leintalhalle 66 82 85 89 67 =
Sozialamt 78 73 73 67 67 W
Silcherschule 49 49 45 58 67 i
Staufenbergschule 59 60 64 64 64 =
Kindertagesstatte Olgakrippe 58 63 67 66 63 =
Albrecht-Diirer-Schule 77 79 71 66 62 W
Elly-HeuR-Knapp Gemeinschaftsschule 59 57 59 61 62 =
Wilhelm-Hauff-Schule 54 58 65 62 62 &
Grundschule Biberach 56 51 53 53 60 =
Béllingertalhalle 52 50 50 59 60 &
Rosenauschule 61 62 61 58 55 3
Deutschordenshalle 48 53 54 50 53 =
Neckarhalle 50 54 52 52 53 =%
Olgajugendzentrum 63 95 63 49 50 Wk
Elly-HeuB-Knapp Sporthalle 58 54 46 46 48 W
Deutschhof Mittelbau 12 17 45 40 45 i
Gerhart-Hauptmann-Schule (Interimsgebaude) - 44 45 =
Alte Kelter 68 55 49 45 43 Wl
Grundschule Alt-Bockingen 35 39 45 38 40 =
Staufenberg-Sporthalle 21 27 35 29 37
Elly-HeuB-Knapp Grundschule 26 30 33 34 35 i
Kindertagesstatte Charlottenkrippe 35 40 41 39 34 =

Gemeindehalle Frankenbach 25 28 26 36 34




AUSZUG GEBAUDESTATISTIK

Tab. 14:  Wasserbedarf der gréRten 60 wasserverbrauchenden Liegenschaften

Gebaudebezeichnung 2015 2016 2017 2018 2019 Trend
in Kubikmeter
Frankenstadion 13.506 13.228 6.897 6.062 12.584
Betriebsamt 2.248 2.190 1.980 3.612 4.748 *
Staatliche Gemeinschaftsunterkunft 8.953 9.581 7.903 7.200 4.374 *
Technisches Schulzentrum 4.310 4.388 4.029 4.266 4.348 =»
Alter Friedhof 5.901 4.304 3.621 6.451 4.190 W
Hauptfriedhof Leichenhalle 3.960 4.078 2.367 3.133 3.762 W
GWRS Frankenbach 2.731 2.794 3.225 2.801 3.051 =&
Hauptfeuerwache 2.784 2.608 2.667 2.619 2.757 =
Bedurfnisanstalt Theresienwiese 1.614 1.751 1.733 3.160 2.542 *
Stadtgartnerei 2.235 1.448 2.209 2.488 &
Justinus-Kerner-Gymnasium Sportplatz 3.569 1.605 3.428 2.620 2.454 W
Gustav-von-Schmoller-Schule 3.066 2.751 2.312 2.297 2.407 *
Friedhof Bockingen 1.720 1.420 1.492 2.505 2.373
Brunnen Pfihlpark 2.648 2.079 1.977 2.725 2.327 &
Technisches Rathaus inkl. Wilhelmsbau 2.133 1.839 1.881 2.047 2.255 =
Hauptfriedhof Biro 2.924 1.910 1.872 3.158 2.206 =@
Elly-HeuB-Knapp Sportplatz 3.935 3.005 1.586 3.540 1.964 *
Friedhof Sontheim 1.330 1.096 1.138 2.175 1.844 *
Bedirfnisanstalt 1.429 1.539 1.640 1.815 1.731 @
Westfriedhof 1.873 1.296 1.408 2.262 1.683 §
Paul-Meyle-Sonderschule 1.613 1.569 1.459 948 1.668 W
Dammschule 840 1.309 1.403 1.219 1.610 i
Rathaus 1.572 1.722 1.725 1.511 1.447 W
Justinus-Kerner-Gymnasium 999 1.117 1.433 1.284 1.362 'l
Robert-Mayer-Gymnasium 1.012 1.283 1.045 1.175 1.283
Morike-Realschule 1.148 1.227 1.130 1.230 1.244 =
Biurgerhaus Bockingen 957 1.009 1.148 1.074 1.237
Ménchsee-Gymnasium, THG Spange 1.652 1.429 1.370 1.172 1.203 *
Sonderschulzentrum Pestalozzi u. Gebriuder Grimm 1.149 1.121 1.190 1.201 1.122 =
Heinrich-von-Kleist-Realschule 956 933 941 1.030 1.107
Helene-Lange-Realschule 791 737 653 958 1.095 *
Ludwig-Pfau-/Luise-Bronner-Schule/Hoover-KiGa 982 514 968 1.149 1.060 *
Friedhof Horkheim 462 282 740 575 1.054 i
Deutschhof Nordbau - - 1.170 987 1.036 M
Elly-HeuB-Knapp Sporthalle 394 408 264 294 1.008 'l
Friedhof Frankenbach 1.429 683 856 1.057 877 *
Kindertagesstdtte Olgakrippe 846 888 791 916 861 =
Rosenauschule 813 802 852 857 837 =
Kindertagesstatte Charlottenkrippe 822 800 776 890 836 =
Wartbergschule 894 822 786 822 787 W
Elly-HeuB-Knapp Gymnasium 1.204 651 649 672 783 *
Fritz-Ulrich-Schule 873 918 855 829 779 W
Verwaltungsgebdude Bahnhofstrale 208 202 216 208 705 *
Albrecht-Diirer-Schule 832 724 719 737 703 W
Leintalhalle - - - 416 696 i
Stauwehrhalle 649 728 761 650 678 =
Wilhelm-Hauff-Schule 610 1.067 909 641 661 M
Friedhof Neckargartach 676 493 543 806 612
Sozialamt 582 568 607 608 585 =
Silcherschule 607 710 690 759 583 =»
Kiosk Am Hohrain 540 738 506 674 574 =
Staufenbergschule 682 834 587 592 570 W
Grundschule Biberach 397 330 460 476 526 i
Grlinewaldschule 349 361 478 437 517 *
Elly-HeuB-Knapp Gemeinschaftsschule 512 471 461 484 507 =P
Grundschule Alt-Bockingen 389 400 508 427 487 &
Friedhof Biberach 534 377 413 589 456 =»
Mérike-Sporthalle - - - 359 446
Olgajugendzentrum 933 3.989 1.444 687 432 *
Hauptfriedhof Krematorium 893 1.811 1.365 592 418
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