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1 Vorwort

Das Jahr 2023 brachte in Deutschland eine Reihe von zentralen klimapolitischen Fortschritten,
insbesondere in den Sektoren Gebaude und Strom, aber auch zusatzliche Herausforderungen.
Die Debatte um das Gebaudeenergiegesetz (GEG) hinterlie® Spuren in der Bevoélkerung, was
das Vertrauen in die praktische Umsetzung und soziale Ausgewogenheit klimapolitischer
MalRnahmen angeht. Spatestens mit dem Haushaltsurteil des Bundesverfassungsgerichts wird
die Frage nach der Finanzierung von Klimaschutzinvestitionen zum zentralen Thema fur 2024.
Dies gilt umso mehr, als weiterhin eine erhebliche Licke zwischen aktuellen Maflnahmen und
dem Klimaziel fur 2030 klafft.

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

Bis 2040 mussen die Heizungsanlagen, nach dem Klimaschutzpakt Baden-W Grttemberg (KlimaG
BW, §12) in offentlichen Gebauden bilanziell CO2z-neutral sein. Die energetischen Verbesserun-
gen der Gebadudehlle sowie die Verbesserungen in der Anlagentechnik tragen zur langfristigen
Werterhaltung der eigenen Gebaude bei.

Laut dem aktuellen Jahresbericht 2023 (Agora Energiewende) sind die erreichten Emissionsmin-
derungen im Gebaudesektor zum viertem Mal in Folge hinten den gesteckten Sektor Zielen
(Deutschland) geblieben. Darlber hinaus sind die heizungsseitigen Gebaudeemissionen
(Warme) bestimmt von der Dominanz fossiler Energietrager. Hier besteht also ein nicht langer zu
ignorierender Handlungsbedarf.

Dieser Energiebericht 2023 soll den Entscheidungstragern eine Ubersicht tiber den Energiever-
brauch der sechs gro3en Schulen (u.a. Berufsschulzentren, Bildungszentren) und der drei Ver-
waltungsgebaude in Friedrichshafen geben. Neben dem Verbrauch (kWh/a, MWh/a) sind auch
Kosten (€/a) und Emissionen (to CO- pro Jahr) der einzelnen Energietrager dargestellt.

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

In diesem Energiebericht 2023 werden die grolien kommunalen Liegenschaften in der detaillieren
Jahresbilanz gezeigt. Die Auswertung umfasst die Verwaltungsgebaude in Friedrichshafen als
auch die Schulzentren im Bodenseekreis. An dieser Stelle wird der Hinweis gegen, dass u.a. die
Uber 40 Asyl Standorte (u.a. angemietete Objekte) als auch die Strallenmeistereien nicht
analysiert worden sind. Insbesondere gilt es daher, die ermittelten Energiekosten, (nur) zu den
vorgenannten kreiseigenen Liegenschaften zu bewerten.

Warme

Das Jahr 2023 war erneut auffallend warm. Dies hat sich auch in der eigentlichen Heizperiode
2022/2023 in den absoluten Energiedaten (Warme) gezeigt. Im Verlauf der Heizperiode 2023
lagen die Temperaturen Uber dem Durchschnitt der letzten 20 Jahre.

Die Temperatur des internationalen Referenzzeitraums von 1961-1990 (8,2 °C) wurde um 2,4 °C
Uberschritten. Laut dem Deutschen Wetterdienst (DWD) war der September 2023 mit einer
Durchschnittstemperatur von 17,2 °C der warmste gemessene Monat, in der 142-jahrigen Ge-
schichte der Wetteraufzeichnungen.

Absolut lag der der Warmeverbrauch im Jahr 2023 fir die bilanzierten Liegenschaften bei
8.138 MWh/a. Im direkten Vergleich zum Vorjahr 2022 ist dieser um -11 MWh leicht reduziert.

Strom
Der Stromverbrauch der kreiseigenen Liegenschaften ist im Jahr 2023 ebenfalls wieder leicht
angestiegen und lag bei 3.794 MWh/a, ein Mehrverbrauch von +139 MWh.

Der PV Stromertrag (kreiseigener Anlagen) lag bei 143 MWh/a, insgesamt von den kommunalen
Gebduden (u.a. mit BSZ FN) 670 MWh/a und hat sich im Vergleich zum Vorjahr damit erhoht.
Auf dem Dach der Marie-Curie-Schule (Uberlingen) wurde im Jahr 2022 eine Photovoltaikanlage
errichtet. Diese konnte erst 2023 den Betrieb aufnehmen, weil die Frequenzumrichter nicht liefer-
bar waren. In der zweiten Jahreshalfte lag der Stromertrag dann noch bei 55MWh.

Wasser

Der Wasserverbrauch hat sich in allen Liegenschaften um 1.603 m?® auf 21.949 m?® (+8%) erhoht.
GroRtenteils ist die Erhdhung u.a. auf den Normalbetrieb der Schulen und Sporthallen zuriickzu-
fihren. Des Weiteren wurden regelmafige Spulungen an Warmwasser-Systemen aufgrund einer
Legionellen Problematik vorgenommen.

Zusatzlich wurden an einigen Liegenschaften wahrend der Sommermonate Trinkwasserverbrau-
che zum Bewassern der Aul’enanlagen bendtigt.

Emissionen

Die Emissionen haben sich auf 1.803 to/a (+9,5 %) leicht erhoéht. Dies ist maldgeblich durch den
Betrieb weiterer BHKW'’s im KWK Betrieb verursacht worden. Die Eigenstromerzeugung erfolgt
dabei aus Erdgas und ist demnach nicht klimaneutral.
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Kosten

Die Gesamtkosten fir die Bereitstellung von Warme, Kalte, Licht-/Kraftstrom und Wasser zu den
bilanzierten Liegenschaften lagen in 2023 bei rund 1,71 Mio.€. und sind im Vergleich zum Vorjahr
um 26.757 Euro angestiegen (+1,6%).

Diese Kostenstabilitat ist auf das sehr warme / sonnenreiche Jahr 2023, der milden Heizperiode
2022/2023 und den damit geringeren absoluten Warmebedarfen, sowie der Erhéhung der Eigen-
strom-Erzeugungsquote (PV, BHKW) zurlckzufihren, wodurch die Kosten fir Licht-/ Kraftstrom
um 25.303 Euro (-3,5%) reduziert werden konnten.

Prioritaten im Bereich Energiemanagement

far das Jahr 2024 ist die Einfihrung einer Energie-Management-Software (EMS) geplant.
Des Weiteren wird die Fortfilhrung der Einsparmalnahmen (Schulungen / Sensibilisie-
rung) in jeden Fall fortgesetzt

MalRnahmen zur Reduzierung des Stromeinkaufs (Erweiterung der Eigenstromerzeugung
mit Photovoltaikanlagen und vermehrtem BHKW-Einsatz mit Einsatz von Biogas)
Energieverbrauchsreduktion durch Dammmafinahmen (Wéarme- und Hitzeschutz)
MalRnahmen zur Reduktion des Warmeeintrags zur langfristigen Vermeidung des Einsat-
zes elektrisch erzeugter Kihlung

starke Reduzierung des Einsatzes fossiler Energietrager (vorrangig Erdgas) zur Warme-
versorgung.

Empfehlungen

1.

Ein kontinuierliches Energiemanagement mit ausreichend ausgestatteten Ressourcen ist
dauerhaft unentbehrlich, um die bisherigen Einsparungen zu sichern und die dringend
notwendigen Einsparpotenziale zu erschlief3en, besonders unter dem Aspekt des zu er-
wartendem starken Anstiegs der Energiekosten ab 2024.

Die Errichtung von Photovoltaikanlagen auf kreiseigenen Dachern wird - bei technischer
Voraussetzung - zur kostenglinstigen Versorgung (Eigenstromverbrauch) der Liegen-
schaften beitragen. Fir die kreiseigenen Liegenschaften sollten deshalb weitere Photo-
voltaikanlagen installiert werden. Der tagsiiber erzeugte Strom kann direkt in den Liegen-
schaften genutzt werden, die Energiekosten und die CO,-Emissionen lassen sich hier-
durch langfristig reduzieren.
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Klimaschutzziele

Der Bodenseekreis hat 2020 sein Klima- und energiepolitisches Leitbild weiterentwickelt, verab-
schiedet und im Oktober 2020 veré6ffentlicht. Mit Unterzeichnung des Klimaschutzpakt Baden-
W irttemberg hat sich der Kreis aufierdem zur klimaneutralen Verwaltung bis 2040 verpflichtet.
Fast alle kreiseigenen Liegenschaften haben hohe bis sehr hohe Endenergieverbrauche pro
Quadratmeter. Nur durch eine deutliche Verringerung der gesamten Energieverbrduche und ei-
nes vermehrten Einsatzes erneuerbarer Energien sind die kreiseigenen Klimaschutzziele im Ge-
baudebereich zu erreichen. Deshalb missen sowohl die energetische Qualitat der Gebaude als
auch die Qualitat der technischen Gebaudeausristung weiterhin kontinuierlich verbessert wer-
den.

Die sehr langen Investitionszyklen im Gebaudebereich bergen das Risiko, einen hohen Energie-
verbrauch langfristig festzusetzen. Um die dadurch dauerhaft hohen Energiekosten zu vermei-
den, ist es unabdingbar, nicht die gesetzlichen Mindestziele, sondern den heutigen héchsten
Stand der Technik flichendeckend bei Sanierung und Neubau anzuwenden.

Klimawandel und die bauliche Anpassung in den kreiseigenen Liegenschaften
Starkregenbedingte Sturzfluten, Stirme, Hitze und Flusshochwasser werden in Deutschland in
Zukunft voraussichtlich zu vermehrten Schaden an Gebauden fihren.

Als Vorsorge gegen die Folgen von Extremwetterereignissen besteht im Gebaudebereich die
Moglichkeit, verschiedene Anpassungsmaflnahmen an Neubauten sowie Bestandsgebauden
durchzufiihren. Bei den kreiseigenen Liegenschaften sind besonders die Gebaude mit den nicht
sanierten Aullenhullen sowie die mit vielen Glasflachen von der Zunahme der Hitzetage und der
Sonnenstunden betroffen. Die klimaangepasste Sanierung ist - um die Liegenschaften weiterhin
uneingeschrankt nutzen zu kénnen - notwendig. Oftmals ist die klimaangepasste Sanierung mit
héheren Sanierungskosten verbunden als bei Nichtberlcksichtigung der Anpassung. Langfristig
kénnen jedoch Schadensfolgekosten und Nutzungseinschrankungen vermindert bzw. verhindert
werden. Aul3erdem dienen die erforderlichen baulichen Malinahmen oftmals nicht ausschlieRlich
der Klimaanpassung, sondern auch dem Klimaschutz.

3 Auswertungsgrundlagen

Die Schwerpunkte des vorliegenden Energieberichts liegen auf der Dokumentation, der Ver-
brauchskontrolle (Monitoring) und der Gebdudeanalyse. Die bisherigen Ergebnisse dieser Berei-
che sowie die Wettersituation wie auch die Berechnungsgrundlagen werden nachfolgend vorge-
stellt.

3.1 Das Wetter 2023 im Bodenseekreis

Die Temperatur des internationalen Referenzzeitraums von 1961-1990 wurde um > 2,5 °C Uber-
schritten. Ungewohnlich hoch waren mit 25 Tagen die Anzahl der Tage mit Temperaturen Uber
30 Grad in Deutschland, doppelt so viele wie im jungsten Vergleichszeitraum 1993 - 2021.

An insgesamt 85 Tagen lagen die Temperaturen Uber 25 Grad mit ausgesprochenen Hitzeperio-
den im Juni, Juli und ab Mitte August.

Trockenheit und Regen wechselten sich im sudlichen Baden-W Grttemberg ab. Vor den ausgiebi-

gen Niederschlagen ab Mitte Oktober war es jedoch viel zu trocken gewesen. Deutliche Zeichen
fur einen fortschreitenden und splrbaren Klimawandel.

Seite 6 von 72



ENERGIEBERICHT 2023

Der Wasserstand des Bodensees lag in der zweiten Jahreshalfte zweitweise knapp einen Meter
unter dem mittleren jahreszeitlichen Wert des Seespiegels. Die Sonnenverhaltnisse mit 1.920
Sonnenscheinstunden fuhrten in 2023 zu guten Eigenstrom PV Ertragen. Wobei dies auch ein

Zeichen des Klimawandels darstellt, namlich einer zunehmenden Anomalie der Sonnenschein-
dauer.

nomalie aer sonnenscneindaauer
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Abbildung 1 Anomalie der Sonnenscheindauer in Deutschland von 1951 bis 2022

3.2 Umfang des Berichts

Der Energiebericht 2023 umfasst folgende Liegenschaften, die drei Verwaltungsgebaude des
Landratsamt Bodenseekreis:

= Albrechtstralie 75

= Albrechtstralte 77

= Glarnischstralle 1-3 (mit Leitstelle)

sowie die gro3en Schulen in Tragerschaft des Bodenseekreises:

= Berufsschulzentrum Friedrichhafen (BSZ FN)
= Berufsschulzentrum Uberlingen (BSZ UB)

» Bildungszentrum Markdorf (BZM)

» Elektronikschule Tettnang (EST)

» Hotel- und Gaststattenschule (HoGa)

= Elektronikschule Tettnang (EST)

» Pestalozzischule Markdorf

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

" DWD, Wetter und Klima aus einer Hand (www.dwd.de) letzter Zugriff 20.02.2024
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3.3 Berechnungsgrundlagen

Die nachfolgenden Zahlen, Diagramme und Tabellen wurden von den Energiemanagern des
Bau- und Liegenschaftsamtes (Dezernat 3) zusammengestellt. Sie werden auch im Sanierungs-
fahrplan, in den Berichten zum European Energy Award, dem Leitstern Energieeffizienz und zur
Erflllung des Klimaschutzgesetzes Baden-W rttemberg (KSG BW) verwendet.

Neben der Energieeinsparung ist insbesondere die Verringerung der COzeq-Emissionen im Ge-
bdudebereich zur Erreichung der Klimaneutralen Verwaltung notwendig. Die Emissionsberech-
nungen wurden auf Grundlage der verdffentlichten Werte des Umweltbundesamtes und der Kii-
maschutz- und Energieagentur Baden-W irttemberg? durchgefiihrt. Alle kreiseigenen Liegen-
schaften werden Uber die abgeschlossenen Stromliefervertrage mit 100% OkoStrom versorgt.
Die Berechnung der Emissionen im Warmebereich beruhen auf den von der KEA-BW veroffent-
lichten Werten. Unterschiede in diesem Bericht zu friiheren Veréffentlichungen beruhen auf einer
besseren Datenlage, auf der Einbeziehung der Sanierungsmafnahmen, der iberarbeiteten Fla-
chenberechnung und auf jahrlichen Neuberechnungen der Emissionen.

Erlauterung zur Witterungsbereinigung:

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

34 Energiemanagement kreiseigene Liegenschaften

Ziele des Energiemanagements (EM) sind die Minimierung des Energieverbrauchs und der
dadurch bedingten Umweltbelastungen, die Priorisierung der Sanierungsmalinahmen und der
Werterhalt der Gebaude.

Das EM liegt im Aufgabenbereich des Bau- und Liegenschaftsamtes zu dem sowohl die investi-
ven als auch die nichtinvestiven Mallinahmen (laufende InstandhaltungsmalRnahmen) in allen
energierelevanten Bereichen gehdren. Hierzu z&hlen folgende Aufgaben:

= Energieverbrauchskontrolle / Monitoring: monatliche Verbrauchsdatenerfassung und Ver-
brauchsauswertung der kreiseigenen Liegenschaften,

= optimierte Betriebsfuhrung von Heiz- und Kélteanlagen,

= die Unterstlitzung der Objektbetreuer bei der Planung von Sanierungskonzepten,

= Schulung des Technischen Betriebsfuhrungspersonals,

= die Akquise von Fordergeldern flir EnergieeffizienzmalRnahmen.

Derzeit werden fur die kreiseigenen Liegenschaften monatlich — in den Verwaltungsgebauden
wochentlich — Gber 500 Zahlpunkte aufgenommen und ausgewertet.

2 CO2-Bilanzierung (www.kea-bw.de), letzter Zugriff 22.02.2024
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3.5

EnergieeinsparmafBnahmen zur Senkung des Gas- und Stromverbrauchs

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

Es werden weiterhin folgende EnergiesparmalRnahmen fokussiert.

die am 01.08.2022 in Kraft getretene Dienstanweisung Energie ist fur alle Nutzerinnen
und Nutzer der kreiseigenen und der durch den Kreis angemieteten Gebaude verbindlich
eine Pflichtschulung zum Energiemanagement wurde im August 2022 fur alle Mitarbeiten-
den der Kreisverwaltung eingefiihrt

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

die 19 Grad-Regelung an Arbeitsstatten in den o6ffentlichen Liegenschaften konnte — in
weiten Teilen - umgesetzt werden

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

Austausch ineffizienter Heizungspumpen

die Luftungszeiten der Luftungsgerate wurden reduziert und auRerhalb der Arbeitszeiten
stark heruntergefahren

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

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

4.1 Gesamtverbrauchsentwicklung der Liegenschaften

Der absolute Energieverbrauch zur Bereitstellung von Warme, Kalte und der Stromversorgung
betrug 13.473 MWAh, der Wasserverbrauch im Jahr 2023 lag bei 21.949 m?3.

Energieverbrauche:

i 5 . Anteilige Kosten Warme-/Kalte und
g:‘:g;l‘?::b‘gi:ﬂezggg Stromverbrauch 2023

3.794.162 kWh

31% 713.928 €

45%

B Warme-/Kalteversorgung gesamt ® Warme- u. Kélteversorgung Betriebs-/Licht-
Licht-/Kraftstromversorgung IKraftstrom

Abbildung 2 Anteilige Gesamtenergieverbrduche(links) und —kosten(rechts)

Die Entwicklung der letzten 4 Jahre zu den kumulierten W arme-/Kalte- und der Stromverbrauche
aller neun Liegenschaften zeigt die folgende Grafik:

Entwicklung Gesamtverbrauche Warme/Kalte und Licht-/Kraftstrom
14.000.000 kWh

12.000.000 kWh 11.503.821 10700718
10.689.694 .700.
10.570.975 10.175.638 S
10.000.000 kWh . 442.745 9673
8.000.000 kWh
6.000.000 kWh
4.004.325 4.056.346 3.976.653 3770627 3.776.773 3655116 3.794.162
4.000.000 kWh
2.000.000 kWh
0 kWh
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
=g==\\drme/Kalte witter.-ber. Betriebs-/Licht-/Kraftstrom

Abbildung 3 Entwicklung Gesamtverbrduche Liegenschaften (Wérme witterungsbereinigt)
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Im Vergleich zu 2022 ist der Energieverbrauch 2023 in drei Liegenschaften leicht angestiegen.
Die absoluten Warmeverbrauche haben sich in allen Liegenschaften wie folgt prozentual veran-
dert.

Prozentuale Verdnderungen 2023 zu 2022 bei den absoluten
Warme- / Kalteverbrauchen

LRA -GL 1-3
-24,3%
LRA -AL 75
-19,9%
LRA -AL 77
-2,7%
BSZ FN
3,6%
BSZ Uberlingen
-8,2%
BZ Markdorf
22.1%
EST
3,9%
HoGa
13,3%
Pestalozzi
-3,4%
-40% -30% -20% -10% 0% 10% 20% 30%

Abbildung 4 Prozentuale Verdnderungen Wérme-/Kélteverbrauch

Positiv ist die Reduktion im Bereich der Verwaltungsgebaude zu sehen, was mit der konsequen-
ten Umsetzung der Einsparungsmallnahmen sowie dem Energie Contracting begriindet werden
kann. Die starke Steigerung am Berufsschulzentrum Friedrichshafen resultiert aus der Nutzung
der Sporthalle als Notunterkunft fur geflliichtete Personen, aufgrund der Beheizung des Kiichen-
zeltes sowie des Cateringbetriebs. Die Steigerung am Bildungszentrum Markdorf kann mit der
sehr starken Nutzung der Sporthallen sowie dem ganzjahrigen Kiichenbetrieb plausibilisiert wer-
den.

Prozentuale Veranderungen bei den Stromverbrauchen
-3,67%
LRA -GL 1-3
LRA - AL 75
-21,30% LRA - AL 77 1,84%
-6,00% BSZ FN 15,81%

BSZ Uberlingen

BZ Markdorf 13,84%
-5,59% EST
-0,02% HoGa
-3,83% Pestalozzi

-25,00% -20,00% -15,00% -10,00% -5,00%  0,00% 5,00%  10,00% 15,00% 20,00%

Abbildung 5 Prozentuale Verdnderungen Stromverbrauch
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Der Energieverbrauch (Warme/Kalte und Stromversorgung) fallt zu 22 % auf die drei Verwal-
tungsgebaude (GL 1-3, AL75, AL77) und zu 78 % auf die Schulen. Mit 34 % bendtigt das BSZ
Friedrichshafen knapp ein Drittel der gesamten Energie. Energie- und COz-reduzierende Mal3-

nahmen sind in allen Schul-Liegenschaften unter dem Aspekt der Kosten und der kreiseigenen
Klimaziele daher zukiinftig am wirkungsvollsten.

Prozentualer Anteil Gesamtenergieverbrauch 2023

Pestalozzisch.
1,5%

RA -GL 1-3
6,8%

LRA - AL 75
9,5%

BZ Markdorf
20,7%

BSZ Friedrichshafen
33,6%

Abbildung 6 Prozentualer Anteil der Liegenschaften am Gesamtenergieverbrauch

Wasserverbrauche:

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

Entwicklung Gesamtverbrauche Wasser

30.000 m?®

25.921

25.000 m?®

20.000 m?®

15.000 m?
10.000 m?
5.000 m?

m3
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Abbildung 7 Entwicklung Gesamtwasserverbrauch
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4.2 Energiekostenentwicklung der Liegenschaften

Die Energiekosten fir die Versorgung der Liegenschaften lagen im Jahr 2023 bei 1.708.958 €
und sind im Vergleich zum Vorjahr um 25.013 Euro angestiegen (+1,4%). Davon fallen 6 % auf
die Wasserversorgung, 52 % auf die Warme- und Kalteversorgung und 42% auf die Licht-/Kraft-
stromversorgung. Die folgende Grafik zeigt die Kostenaufteilung der Energie- Warme- und Was-
serversorgung.

Energie- und Wasserkostenverteilung

Liegenschaften 2023

m\Warme- u.
Kalteversorgung

Betriebs-/Licht-
/Kraftstrom 713.928 €
42%
m Wasser/
Abwasser

Abbildung 8 Kostenverteilung Energie und Wasser

Die Entwicklung der jahrlichen Gesamtkosten stellt sich wie folgt dar. Bis Ende 2023 haben
langfristig abgeschlossene Energievertrage fiir eine Kostenstabilitat gesorgt. Ab 2024 wird sich
dieses Bild deutlich andern.

Kostenentwicklung tiiber den Gesamtbestand

2.500.000€
2.000.000 € 1.907.255
1.683.945 1.708.958
1.511.945
1.500.000 €
943.987€
1.000.000€ 172.042¢€ o 843226 ¢€ 713.928¢€
/ 883.908€
659.756 € 883.845€
500.000€ 730.231€
80 147 € 79.424 € 101.488 € 111.122 €
0€
2020 2021 2022 2023
e \arme- u. Kélteversorgung Betriebs-/Licht-  e==\Nasser/ s— SUMMmen
/Kraftstrom Abwasser
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Abbildung 9 Entwicklung Kosten fiir Energie und Wasser

Prozentuale Verdnderungen 2023 zu 2022

-3,4% Kosten

I o

3,7% Verbrauch
4,2%

-6% -4% -2% 0% 2% 4% 6% 8% 10% 12%

mWasser Betriebs-/Licht-/Kraftstrom  ®Warme (absolut)

Abbildung 10 Prozentuale Verdnderungen bei Verbrauch und Kosten

Die prozentualen Veranderungen bei Verbrauchen und Kosten sind unterschiedlich. Die
Mehrverbrauche fuhren im Vergleich zum Vorjahr beim Wasser und der Warme zu Mehrkosten.
Insbesondere bei der Warme ist dies durch hdhere Grundpreise begriindet, dies sich durch das
2023 bei den Verwaltungsgebauden eingeflhrte Contracting ergeben (vgl. Kapitel 5.1).

Die Eigenstromerzeugung durch BHKW s und PV-Anlagen, war kostenmaRig vorteilhafter, als
der Zukauf aus dem offentlichen Stromnetz, somit wurde trotz steigendem Verbrauch eine
Minderung der Kosten erzielt.

Die Preisbindungen der Strom- und Gasliefervertrage sind Ende 2023 ausgelaufen. Die Verlan-
gerungsoptionen fir Strom- und Gasliefervertrdge mussten zu erhéhten Preisen abgeschlossen
werden, weshalb sich die Kosten fiir die Jahre 2024 und 2025 circa um den Faktor 2,5 erhdhen
werden. Unter der Annahme von gleichbleibenden Verbrauchen werden die Gesamtkosten ab
2024 voraussichtlich im Bereich von 4,3 Millionen Euro liegen.
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4.3 Verwendete Energietrager

Fur die Energiebereitstellung kamen fossile und regenerative Energietrager zum Einsatz. Die fol-
genden Grafiken zeigen die Entwicklung der eingesetzten Energietrager in Summe sowie die
fossilen und regenerativen Anteile.

Warme:
Entwicklung Nutzung Energietrager fiir die Warmeerzeugung
8.000.000 kWh -
L s ——
7.096.236 7.041.532 7.097.967
6.000.000 kWh - 6.271.257
5.622.726 5.375.680
| 3.587.597
4.000.000 kWh 3.193.637 3.182.019
2757859 3 580.309 2617.223 2780150
2.000.000 kWh -
0 kWh . . .

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
—#— Summe regenerative Energietrdger Wérme [kWh] —— Summe fossile Energietrdger Warme [k\Wh]

Abbildung 11 Entwicklung regenerativer Energietrédger zur Warmeerzeugung

Als fossile Energietrager wurden Gas und zu einem sehr geringen Anteil Ol genutzt. Das Gas
kam sowohl in den Gaskesseln als auch in der Kraft-W arme-Kopplung beim Betrieb der BHKW ‘s
zum Einsatz. Die regenerativen Energien sind Biogas (10 % des Gasbezugs in jeder Liegenschaft
ohne Contracting), Holz (BSZ FN, BZM und der HoGa) und im speziellen ein Anteil Geothermie
am BSZ FN.

Entwicklung regenerative Energietrager Warmeerzeugun
greg 2.593.694g 9 gung

2.431.126

2.500.000 kWh 2.309.831

2.000.000 kwh - 1.644.36

1.500.000 kWh

1.000.000 kWh -

500.000 kWh -
\ ="
344.120
2020 2021 2022 2023
Biogas = Holz —— Geothermie (erzeugte Warme)

Abbildung 12 Entwicklung Energietréger Wérmeversorgung von 2020 — 2023

Der gesamte Anteil der regenerativen Energien fir die Liegenschaften lag 2023 bei 2.780 MWh
und hat sich im Vergleich zum Vorjahr um 6 % erhoht.
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Energietrager Warmebereitstellungin 2023

= Geothermie (erzeugte Warme)

Erdgas
= Heizol
= BHKW Warme
= Biogas

= Holz

Abbildung 13 Prozentualer Anteil der Energietrager Wéarmebereitstellung

Energietrager Stromversorgung in 2023

ks

= PV-Strom = BHKW-Strom = Okostrom

Abbildung 14: Anteiliger Energiebezug zur Stromversorgung

Strom

Im Jahr 2023 wurden 79,6% des benétigten Stroms als zertifizierter Okostrom eingekauft. Dies
entspricht einer Minderung von 5,7% im Vergleich zum Vorjahr. Durch den Ausbau der Photovol-
taik auf den kreiseigenen Dachern konnte der Eigenanteil von 2,7% auf 3,8% gesteigert werden.
Zudem wurde die Kapazitat der Stromerzeugung durch Blockheizkraftwerke um 4,6% gesteigert.
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Photovoltaikanlagen auf den Dachern der kreiseigenen Gebaude

Jahr Objekt ﬁ(l;:;;? I[Ekr‘t&z;l‘g]; Elgen[zxﬁ;auch Em{slfvtzl:]ung
BZM Sporthalle 1 99,8 79.700 76.253 5.555
HoGa Tettnang 4,0 4.060 - 4.060

2023 Verwaltungsgeb. AL 75 24,0 19.773 19.773 -

Pestalozzischule Markdorf 29,4 30.062 - 30.062
Tannenhagschule Fischbach 38,1 51.732 - 51.732
BSZ Uberlingen (CVS) 99,8 54.458 46.718 7.740
Summen 239.785 142.744 97.041

In der HoGa, der Pestalozzischule, sowie der Tannenhagschule werden die PV-Anlagen aktuell
als Volleinspeiser betrieben. Das bedeutet es werden 100% der Ertrage ins 6ffentliche Netz
eingespeist. Dies ist auf einen finanziellen Aspekt zuriickzufiihren, da diese Anlagen aktuell noch
von einer Einspeisevergutung durch das EEG profitieren.

44 Entstandene Emissionen

Im Folgenden werden die durch den Energieverbrauch entstandenen CO, Emissionen (to/a) und
ihre Entwicklung im Zeitraum 2020 — 2023 dargestellt. Getrennt wird hierbei in Emissionen,
welche durch die Warmeerzeugung entstehen und in Emissionen, welche im Bereich der
Stromerzeugung entstehen.

Der Anstieg bei den Emissionen im Strombereich ist auf die héhere Anzahl der BHKW Anlagen
mit Erdgasbetrieb (KWK-Kopplung) u.a. an den Verwaltungsgebduden und am BZM
zurlickzufiihren. Ansonsten wird 100% Okostrom vom Energieversorger bezogen.

CO, Emissionen aus Energieverbrauch
2500t

2215t
2.000t 1.803 t
——0
1.500 t —O
1.423 t
1.000 t
500 t 268 t 267 t 380t
44 t
0t
2020 2021 2022 2023
=@ Emissionen Warme Emissionen Strom —@-Emissionen ges.

Abbildung 15 Entwicklung Emissionen aus Energiebedarf von 2020 — 2023

Bei der Energieversorgung der kreiseigenen Liegenschaften haben sich die Emissionen im
Zeitraum ab 2020 um insgesamt 123 to bzw. 6,8% verringert. Im Warmebereich wurden die ver-
offentlichten spezifischen Emissionswerte der KEA-BW sowie die verdffentlichten Werte der
EnBW und des STADTWERK AM SEE zugrunde gelegt.

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

Im den folgenden Unterkapitel werden die einzelnen Liegenschaften fir den Zeitraum 2020 —
2023 dargestellt. Seit 2017 wurden in den zurlickliegenden Energieberichten auch die Verbrau-
che von vorhandenen Unterzahlern berticksichtigt. Die spezifischen Verbrauche werden seitdem
einheitlich auf die beheizte Bruttoflache bezogen. Dies schlie3t auch Raume, die von beheizten
Raumen umschlossen sind, mit ein.

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

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

51 Auswertung Verwaltungsgebaude

Die Warme- und Kalteverbrauche in den Verwaltungsgebduden haben sich im Vergleich zum
Vorjahr mit 2.110 MWh absolut um 5,3 % (105.401 kWh) erhdht. Um eine Vergleichbarkeit mit
den Vorjahren zu schaffen, wird die Entwicklung der witterungsbereinigten Warme- und Kaltever-
brauche ist in der untenstehenden Grafik dargestellt.

Entwicklung Warme- und Kalteverbrauche Verwaltungsgebaude [kWHh]
1.600.000 kWh

1.387.336 1.369.666
1.400.000 kWh P
1.200.000 kWh
1.083.370 1.017.688
1.000.000 kWh —
800.000 kWh 719.295 743.774
629.778
600.000 kWh 491.550 517.062 480.915
— —— 439.810
400.000 kWh 431l732
222.610 223.046 212.045 ’
200.000 kWh . P oo -_-‘_~~
~~ao_ 29369
0 kWh ~ -
2020 2021 2022 2023

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

- @®= AL 75 Kalte witterungsber. —@— AL 77 Warme witterungsber.

Abbildung 16 Entwicklung witterungsbereinigte Wérme- und Kélteverbréuche Verwaltungsgeb&ude

Der hohe Anteil fur die Warmeversorgung in der AL 75 ist weiterhin auf die energetisch sehr
schlechte Fassade des Gebaudes zurlickzuflhren!

Die drei Verwaltungsgebaude haben in 2023 fir die Stromversorgung 1.180 MWh bendtigt, im
Vergleich zum Vorjahr entspricht das einem Minderverbrauch von 6 %.
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Anteilige Warme-und Kalteverbrauche Anteilige Stromverbrauche
Verwaltungsgebaude in 2023 Verwaltungsgebaude in 2023

GL 1-3 (incl.
N Leitstelle)

5% Warme LRA - GL1-3
AL 75 411.280 kWh
Warme 35%
AL 75 Kalte

855.200 kWh
529 mAL 77 LRA - AL75
Warme 251.285 kWh
21%

Abbildung 17 Verteilung Energieverbrduche Wérme/Kélte (absolut) Verwaltungsgebéude in 2023
Abbildung 18 Verteilung Stromverbrduche Verwaltungsgebdude in 2023

Stromverbrauchsentwicklung

Entwicklung Stromverbrauch (incl. Betriebsstrom) Verwaltungsgebaude
800.000 kWh

| |

600.000 kWh 633.060 633.2

548;5;2\} " —a

511.416 507:437 508.551 517.898
400.000 kWh 463.342 441.944 426.932

319.280
200.000 kWh 251.285
LRA-GL1-3 —=—LRA-AL75 —a—LRA-AL77
0kWh |
2020 2021 2022 2023

Abbildung 19 Entwicklung Allgemein- u. Betriebsstromverbrduche Verwaltungsgebéude

Mit Einfiihrung des Contractings und Modernisierung der Liftungsanlage im Jahr 2022 im Ver-
waltungsgebaude in der AlbrechtstralRe 75 konnte der Stromverbrauch signifikant reduziert wer-
den.
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Spezifische Verbrauche

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

Spezifische Verbrauche Verwaltungsgebaude 2023

250 kWh/m? 231

200 kWh/m?

150 kWh/m?

100 kWh/m? 88
66

47
50 kWh/m? 43 46

0 kWh/m?

AL 77 AL 75 GL
m Warme/Kalte Betriebs-/Licht-/Kraftstrom

Abbildung 20 Spezifische Verbrduche Verwaltungsgebéude in 2023 (absolute Verbrduche)
Kosten Verwaltungsgebaude

Fur die Verwaltungsgebaude sind 2023 Versorgungskosten in Hoéhe von 453.038 Euro angefal-
len. Bei den Warme-/Kaltekosten fallt der grof3te Anteil auf das Gebaude AL 75.

Versorgungskosten der Verwaltungsgebaude

250.000 €
202.229
200.000 €
157.462
150.000 € 136.746
114.063 102.580
100.000 €
67.329
35.778
50.000 €  34.789 ya 27449
11.944 € 8.989 € 6.718 €
- € | I - —
GL 1-3 AL 75 AL 77
2023 2023 2023
= Warme u. Kalte Betriebs-/Licht-/Kraftstrom mWasser Gesamtkosten

Abbildung 21 Angefallene Versorgungskosten Verwaltungsgebédude in 2023
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Entwicklung Gesamtkosten

Entwicklung der Gesamtkosten Verwaltungsgebaude

800.000 €
700.000 € 673.682
600.000 € 533.281 528.763 520.410
500.000 €
400.000 € 316.617 345.456 o
300.000 € 273.013 i
186.305 293.762
200.000 €
227.966 205.687
100.000 €
30.359 34.464 27.784 27.650
0€
2020 2021 2022 2023
= Gesamtkosten Warme/Kalte = Gesamtkosten Strom
= Gesamtkosten Wasser = Summe Kosten

Abbildung 22 Entwicklung Gesamtversorgungskosten Verwaltungsgebédude

Gering- und nichtinvestive Energieeinsparmoglichkeiten Verwaltungsgebaude

Infolge der Energiekrise wurden die Einstellungen der Anlagen ,korrigiert®. Diese Einstellungen
werden weitestgehend beibehalten. Trotzdem sind die Mindestanforderungen der Arbeitsstatten-
richtlinie fur teil- und vollklimatisierte Barordume zu beachten, die eine Temperatur von mindes-
tens 20 °Celsius wahrend der Heizperiode und von héchstens 26 °Celsius auferhalb der Heizpe-
riode vorschreibt (im Jahr 2022 wurden 20 °Celsius und 26 °Celsius eingestellt).

Die detaillierten Verbrauchs- und Kostenentwicklungen werden in den Kapiteln 5.1.1 bis 5.1.3
dargestellt.
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5.1.1 Verwaltungsgebaude Albrechtstr. 77 (LRA AL 77)

Baujahr 2006

Beheizte Brutto-Flache [m?] 7.780

Qualitat Warmedammung gut
Warmwasserversorgung dezentral
Warmeversorgung Heizzentrale AL 75

Das Verwaltungsgebdude in der Albrechtstralle 77 ist ein
Leasingobjekt. Die Warmeversorgung des Gebaudes erfolgt
aus der Heizzentrale in der Albrechtstralle 75. Das Gebaude
ist teilklimatisiert (Santissaal und zwei weitere Raume), d.h.
die zugefiuhrte Frischluft wird im Winter vorgewarmt und im
Sommer vorgekuhlt. Die Vorwarmung erfolgt mit Hilfe der
Warmezufuhr aus der Heizzentrale, die Kihlung Gber Strom
direkt im Gebaude.

Verbrauchsentwicklung

Entwicklung der Warme- und Stromverbrauche Verwaltungsgeb. AL 77

600.000 kWh
548.492
550.000 kWh
507.437 508.551 517.898
—a
500.000 kWh // 517.062
491.550
450.000 kWh
—e
439.810 431.732
400.000 kWh
350.000 kWh
300.000 kWh
2020 2021 2022 2023
—e— \Warme [kWh] Betriebs-/Licht-/Kraftstrom [kWh]

Abbildung 23 Entwicklung Wérme- u. Stromverbrduche AL 77 (Wérmeverbréduche witterungsbereinigt)

Der Stromverbrauch ist um 9.347 kWh mit +1,8 % nahezu konstant geblieben.

Der Warmeverbrauch fir das Verwaltungsgebaude AL 77 hat sich in 2023 witterungsbereinigt um
8.078 kWh reduziert.
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2000 m? Entwicklung der Wasserverbrauche Verwaltungsgeb. AL 77 )

1.800 m® 3

1.600 m? 1.521 L
1.411
1.400 m? 1.313 L

3 L
1.200 m 1.047

1.000 m* r

800 m*

2020 2021 2022 2023
Abbildung 24 Entwicklung Wasserverbrduche AL 77

Der Wasserverbrauch ist mit einem Plus von 98 m® um 7,5 % angestiegen.

Sanierungs- und OptimierungsmaBnahmen seit 2022

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

Im Rahmen der Energieeinsparmaf®nahmen wurde die Warmwasserbereitstellung in den Sani-
tarraumen eingestellt.

Die Beleuchtung der Kunstwerke im Gebaude wurde abgeschaltet und die Anzahl der Beleuch-
tungskdrper in den Fluren reduziert. Anfang 2023 wurden die vorhandenen Arbeitsplatzbeleuch-
tungen durch Stehleuchten mit LED und Prasenzmeldern ersetzt.

Verbrauche und Kosten zusammenfassend fiir das Jahr 2023

Bezeichnung Warme Kosten ;-l:g:t-strom Kosten Wasser Kosten Summe Kosten
[MWh]  [€] [€] [m?] [€] [€]
[kWh]
LRA, AL 77 363 27.449 517.898 102.580 1.411 6.718 136.746

Entwicklung der Gesamtkosten AL 77

140.000 €
120.000 €
100.528 102.580
100.000 €
80.000 €
60.000 € 44.551
35.958
40.000 € 24.834 —- 27.449
—9
20.000 € 6.025
e w6'165 4F4.847 - 6.718
2020 2021 2022 2023
=@—\\arme (absolut) Betriebs-/Licht-/Kraftstrom =@ \\asser

Abbildung 25 Gesamtkostenentwicklung AL 77
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Mébgliche MaBnahmen zur dauerhaften Energieverbrauchsreduzierung

Bei den, auch in Zukunft zu erwartenden, sehr warmen Sommertagen und erhdhten
Sonnenstunden pro Tag wird sich der Energieverbrauch fir Kalte und somit auch die

Energiekosten fiir die Kalteversorgung - bei gleichbleibendem Nutzerkomfort (héchstens 26°
Celsius Innenraumtemperatur) - nicht reduzieren lassen.

Mit einer Erneuerung der Gebaudeleittechnik, lieRen sich die Moglichkeiten zur Optimierung der
Einstellungen verbessern. Eine detaillierte Auswertung und Steuerung der Warme-, Kalte- und
Luftzufuhr in diesem Gebaude wiirde den Energieverbrauch langfristig reduzieren.
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5.1.2 Verwaltungsgebaude Albrechtstr. 75 (LRA AL 75)

] !
Baujahr 1973 '”[ i ”W .‘H-‘ ‘H 2
Beheizte Brutto-Flache [m?  5.810 - ;
Qualitat Warmedammung sehr schlecht L
Warmwasserversorgung zentral

Warmeversorgung Heizzentrale AL 75

il

Das Verwaltungsgebdude Albrechtstralle 75 ist vollkli-
matisiert, es hat keine zu 6ffnenden Fenster und eine
energetisch sehr schlechte Fassade.

Im Rahmen des Effizienzcontracting wurden die Anlagen

der Warme- und Kélteerzeugung umfassend saniert. Zur
Versorgung der E-Autos stehen 25 Ladepunkte zur Verfiigung.

Verbrauchsentwicklung

Der Energieaufwand zur Klimatisierung und der sehr schlechte energetische Zustand des Gebaudes flhr-
ten in der Vergangenheit zu hohen Energieverbrauchen. Durch die Sanierung u.a. der Klimagerate konnte
der Kalteverbrauch in 2023 im Vergleich zu den Vorjahren (2020 -2022) reduziert werden. Im Rahmen des
Contractings (EnBW) sind mittlerweile auch zwei BHKW Anlagen (KWK) in Betrieb. Diese tragen zur
Deckung eines Teils des Strom- und des Warmebedarfs bei.

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

1.500.000 kWh 1.387.336 1.369.666
-
1.250.000 kWh 1.083.370
1.017.688
1.000.000 kWh
750.000 kWh 633.060 633.294
500.000 kWh
319.280
222.610 223.046 251.285
250.000 kWh
212.045 /- 29.369
0kWh | : : :
2020 2021 2022 2023
——\Warme [kKWh] Kalte [kWh] Betriebs-/Licht-/Kraftstrom

Abbildung 26 Entwicklung Wérme- u. Kélteverbrduche AL 75 (witterungsbereinigt)

Seite 25 von 72



ENERGIEBERICHT 2023

Der Wasserverbrauch hat sich mit einem Minus von -188 m?® (-11,7 %) erneut verringert.

Entwicklung der Wasserverbrauche
3.500 m* Verwaltungsg. AL 75 r

3.000 m® 0578 2.802 .

2.500 m® r

2.000 m? 1.609 :
1.421

1.500 m? -
1.000 m® r

500 m? L

om?3 |

2020 2021 2022 2023

Abbildung 27 Entwicklung Wasserverbrauch AL 75

Verbrauche und Kosten zusammenfassend fiir das Jahr 2023

Die Verteilung der Energieverbrauche fiur Warme-, Kalte- und Licht-/Kraftstrom sowie die Vertei-
lung der Verbrauchskosten fir das Verwaltungsgebaude AL 75 stellen sich in 2023 wie folgt dar:

Wirme u Betriebs-
Bezeichnun Kilte " Kosten /Licht- Kosten Wasser Kosten Summe
9 [MWh] [€] IKraftstrom [€] [m?3] [€] [€]
[kWh]
LRA AL 75 1.318 | 224.834 8 251.285 35.778 1.421 8.989 269.601

Abbildung 28 stellt die Kostenentwicklung fiir die entstandenen Verbrduche dar

Entwicklung der Gesamtkosten AL 75

180.000 €
156.506
160.000 €
140.000 € 130.048
120.000 € 110.111
100.000 € 118.012 89.922
80.000 € 70.091 67.115 68.328
60.294
60.000 €
53.261
35.778
40.000 € 55.040
20.000 € 12115 14.305 9.148 8.989
o ' — °
0€
2020 2021 2022 2023
=@==\\Virme Kalte Betriebs-/Licht-/Kraftstrom  ==@==\Nasser

Abbildung 28 Kostenentwicklung Verbréduche AL 75
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Der Anstieg in den Warmekosten gegentber 2022 ist durch die in 2023 erstmals vollstandig in
Rechnung gestellte Umlage der Investitionskosten des Contractors im Grundpreis Luftung
begrindet. Betrachtet man die ricklaufige Kostenentwicklung beim Strom, so liegt bei den Ener-
giekosten eine Kostenstabilitat auf gleichem Vorjahresniveau vor.

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

Prozentuale Verdnderungen zum Vorjahr AL 75

1,7% |
-32,8%
1,7% Kosten
I 75,1%
A1,7% I
86.3% -21,3% Verbrauch
-86,3%
N 43,6%

-100%  -80% -60%  -40%  -20% 0% 20% 40% 60% 80% 100%

mWasser Betriebs-/Licht-/Kraftstrom Kalte (absolut) ®Warme (absolut)

Abbildung 29 Prozentuale Verdnderungen bei den Kosten und Verbrduchen im Vergleich zum Vorjahr

Der enorme Riickgang des Energieverbrauchs zur Kiihlung des Gebaudes ist auf eine veranderte
Raumbetriebstemperatur (26°C) sowie die hocheffiziente Kihlanlage sowie der neuen Liftungs-
gerate in den Buroraumen zurtickzufiihren. Der Kostenanstieg begriindet sich ebenso wie der,
der Warme (siehe oben) durch Umlage der Contractingkosten.

Geplante und mogliche MaBnahmen zur dauerhaften Energieverbrauchsreduzierung

Die Energieverbrauche des Gebaudes AL75 kdnnen nur durch umfassende Sanierungsmalnah-
men an der Gebdudehulle weiter gesenkt werden. In diesem Zusammenhang muss auch die
Frage nach einer ggf. vollstandigen Gebaudeerneuerung eingehend erértert werden.
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51.3 Verwaltungsgebaude Glarnischstr. 1-3 (LRA GL)

Baujahr 1978

Beheizte Brutto-Flache [m?] | 8.610
Qualitdt Warmedammung sehr schlecht

Warmwasserversorgung zentral

Heizung 2006

Kessel Leistung in kW 900 (Reserve)
Warmeversorgung Heizzentrale AL 75

Im Verwaltungsgebaude in der Glarnischstralie
1-3 befindet sich auch die Leitstelle fur den
Landkreis. Zur Versorgung der E-Autos stehen
drei Ladepunkte zur Verfiigung.

Verbrauchsentwicklung

Der Warmeverbrauch lag im Jahr 2023 bei absolut 404.130 kWh und 480.915 kWh witterungs-
bereinigt. Damit hat sich der Warmeenergiebedarf, unter Berlicksichtigung der Witterung, um -
23,6 % reduziert. Der Stromverbrauch im Verwaltungsbereich (402.348 kWh) hat sich um -3,8 %
reduziert und auch der Wasserverbrauch (2.294 m?) ist in 2023 um -11,4 % zuriickgegangen.

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

800.000 719.295 743.774 3

700.000 °

629.778

600.000
500.000 448.403 426.979 418107 480.915
400.000 I
300.000 I
200.000 I

100.000 r

0 r T T T
2020 2021 2022 2023

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

Abbildung 30 Entwicklung der Wérme- und Stromverbrduche GL 1-3 (Warmeverbrduche witterungsber.)
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3.400 Entwicklung Wasserverbrauche Verwaltungsg. GL 1-3
400 m r

3.200 m?
3.000 m?

2.800 m?
2.766 m*®

2.600 m?

2.590 m?
2400 m?

2.200 m® 2.294 m? r

2.000m® T T T
2020 2021 2022 2023

Abbildung 31 Entwicklung der Wasserverbrduche GL 1-3

Sanierungs- und OptimierungsmaBnahmen 2023

Im Jahr 2023 wurden keine weiteren Sanierungsmafnahmen durchgefiihrt.

Verbrauche und Kosten zusammenfassend fiir das Jahr 2023

.. Betriebs-
Bezeichnung ‘[’I\(’a;:;e Eg])sten ILicht-/Kraft- ;g])sten \[Ir\:z?ser I[g;sten [S€|;mme
strom [kWh]

LRA, GL 1-3 404.130 34.789 411.280 67.329  2.294 11.944 | 114.063

Kostenentwicklung:

Kostenentwicklung der Verbrauche Verwaltungsg. GL 1-3
120.000 € r
96.791
100.000 € 90.798 -
80.000 € 74177 67329 L
64.084 :
60.000 € 49.505 F
40.000 € 36340 34.789 i
20.000 € 12.079 15.312 12.611 11.944 .
— — )
0 € f T T T
2020 2021 2022 2023
—o—\Warme Betriebs-/Licht-/Kraftstrom —— \Wasser

Abbildung 32 Kostenentwicklung Verbrduche LRA GL 1-3
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Im Vergleich zum Vorjahr haben sich folgende prozentualen Veranderungen bei den Verbrduchen
und Verbrauchskosten ergeben:

Prozentuale Verdnderungen zum Vorjahr GL 1-3

mWasser Betriebs-/Licht-/Kraftstrom EWarme (absolut)

5,30 I

-9,2% Kosten

29,7 |

10

-3,7% Verbrauch
-24,3% [
-35% -30% -25% -20% -15% -10% -5% 0%

Abbildung 33 Prozentuale Verdnderungen bei Verbrduchen und Kosten, Vergleich zum Vorjahr

MaBnahmen zur dauerhaften Energieverbrauchsreduzierung
Aktuell sind keine weiteren Sanierungsmaf3nahmen an der Gebaudehulle vorgesehen.
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5.2 Auswertung Schulgebdude und Schulsporthallen

Folgende Schulen werden im vorliegenden Energiebericht nadher betrachtet:
= Berufsschulzentrum Friedrichshafen
= Berufsschulzentrum Uberlingen
= Bildungszentrum Markdorf
= Elektronikschule Tettnang
= Hotel- und Gaststattenschule Tettnang
» Pestalozzischule Markdorf

Es gilt hierbei zu beachten, dass das Betrachtungsjahr 2023 nach den Corona Einschrankungen
wieder den vollstandigen normalen Schulbetrieb widerspiegelt, jedoch aufgrund der aktuellen
globalen Krisen die Kreissporthalle in Friedrichshafen in eine Notunterkunft fir geflichtete Per-
sonen um genutzt wurde.

Verbrauchsentwicklung Schulgebaude
Der Warme- als auch der Stromverbrauch hat sich in 2023 leicht erhoht.

Entwicklung Warme- u. Stromverbrauche, Schulen gesamt

8.000.000 kWh

7.008.972
7.000.000 kWh 6.533.268
6.215.809 °
6.000.000 kWh 6.133.575
5.000.000 kWh
4.000.000 kWh
3.000.000 kWh 2031252 2957 253
1.791.598 1.844.339 ool —
2.000.000 kWh > o e
1.000.000 kWh
0 kWh
2020 2021 2022 2023
—o— Warme witterungsbereinigt =0-=Licht-/Kraftstrom

Abbildung 34 Entwicklung der Gesamtverbrduche Schulen (Wérme witterungsbereinigt)
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Entwicklung Wasserverbrauche Schulen gesamt

16.000 m?
15.000 m? 14.394
14.000 m?
13.000 m? 12.368
12.000 m?
11.000 m? 10.037
10.000 m?

9.000 m®

8.000 m?®

8.997

2020 2021 2022 2023

Abbildung 35 Entwicklung des Wasserverbrauchs gesamt (alle Schulen)

Die Wasserverbrauche sind in den Schulen angestiegen, was zum einen mit der guten Auslas-
tung der Sporthallen in Markdorf und zum anderen mit der Nutzung der Sporthalle im Berufs-
schulzentrum Friedrichshafen als Gemeinschaftsunterkunft fiir Gefllichtete zu begriinden ist. Dar-
Uber hinaus wirkt sich auch der ganztagige Schulbetrieb nach der Pandemie sowie die Bewasse-
rung der Griinanlagen (BSZ UB und BZM) aus.

Wirmeverbriauche

Fur die Warmeversorgung der sechs Schulen sind in 2023 absolut 5.753 MWh angefallen, im
Vergleich zum Vorjahr ist das ein Mehrverbrauch von 6,6 %. Die prozentualen Veranderungen
bei den absoluten Verbrauchen sind in der folgenden Grafik dargestellt und lassen sich auf die
Wiederaufnahme des Schulbetriebes nach den Corona bedingten SchulschlieBungen zurtckfih-
ren. Durch eine durchgefiihrte WarmeeffizienzmaRnahme (Erneuerung Heizungsverteiler) im
W erkstattgebaude des BSZ UB, ergab sich hier dennoch eine Reduktion im Warmeverbrauch.

2023: Prozentuale Verdnderungen zum Vorjahr bei den absoluten Warmeverbrauchen

I 4,53% BSZ FN

-7,77% I BSzZ UB

24,60%
] BZM
B 3.89% EST
. 13,33% HoGa
-3,39% ] Pestalozzischule
-20% -10% 0% 10% 20% 30%

Abbildung 36 Prozentualer Mehrverbrauch absolute Wérmeverbrduche, alle Schulen
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Abbildung 37 zeigt die Entwicklung der witterungsbereinigten Warmeverbrauche der einzelnen
Schulen (ohne Sporthallenverbrauche):

Entwicklung Warmeverbrauche (witterungsber.) Schulen

3.500.000 kWh

3.000.000 kWh A —

2.500.000 kWh

2.000.000 kWh

1.500.000 kWh ==
v

1.000.000 kWh

500.000 kWh . o o —0
= —_— . .
0 kWh
2020 2021 2022 2023

——BSZFN —e—BSzZ UB =@—=BZM =@=EST =0—=HoGa =@=Pestalozzischule

Abbildung 37 Entwicklung Wéarmeverbrduche, alle Schulen witterungsbereinigt)

Stromverbrauche

Die Stromverbrauche (2.237 MWh) sind in Summe um 10,1 % bzw. 205.160 kWh angestiegen.
Vorrangig ursachlich am BSZ FN und dem BZM. Der Mehrverbrauch, verursacht durch die ganz-
jahrige Nutzung, begriindet sich zusatzlich durch die Zunahme der Elektronikgerate, die im Zuge
des Digitalpakts angeschafft worden sind.

2023: Prozentuale Veranderungen zum Vorjahr bei den Stromverbrauchen

BSZ FN —18,39%
TN BSZ UB
BZM 18,06%
-5,59% EST

-0,02% . HoGa—
-3,83% ——————Pestalozzischule
-10% -5% 0% 5% 10% 15% 20%

Abbildung 38 Prozentuale Verdnderungen Stromverbrduche im Vergleich zum Vorjahr

Seite 33 von 72



ENERGIEBERICHT 2023

Nachfolgend wird die Entwicklung der Stromverbrauche der einzelnen Schulen ohne Sporthal-
lenverbrauche aufgezeigt.

Entwicklung Stromverbrauche Schulen
1.200.000 kWh

1.000.000 kWh

\

C—= e
800.000 kWh
600.000 kWh
)
400.000 kWh e ——
— e “ -0
200.000 kWh ° — —— —
t el () o
0 kWh - ¢ °
2020 2021 2022 2023

—9—BSZFN —¢—-BSZUB ——BZM ——EST —#—HoGa —8—Pestalozzischule

Abbildung 39 Entwicklung Licht-/Kraftstromverbréduche Schulen

Nahere Informationen zu den Mehr- oder Minderverbrauchen sind den nachfolgenden Kapiteln
zu den einzelnen Liegenschaften zu entnehmen.

Spezifische Verbrauche

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

Spezifische Warme- und Stromverbrauche Schulen 2023
80 75 kWh/m?

64 kWh/m? 63 kWh/m?

60
51 kWh/m?2 52 kWh/m?
47 kWh/m 47 kWh/m?
4 4 KWh/m?
6 kWh/m?
0 kWh/m?2 0 kWh/m?
2
1 kWh/m?

BSZ FN BSz UB HoGa Pestalozzis.
= Warme absolut [KWh/m?] = Licht-/Kraftstrom [kWh/m?]

o

o

o

Abbildung 40 Spezifische Wéarme- und Stromverbrduche Schulen in 2023
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Wasserverbrauche

Die Wasserverbrauche sind in Summe um 16,4 % angestiegen. Dabei ist der Mehrverbrauch
vorrangig am BSZ FN (Nutzung der Sporthalle im Berufsschulzentrum Friedrichshafen als Ge-
meinschaftsunterkunft fir Gefliichtete) und der EST entstanden.

2023: Prozentuale Verdnderungen zum Vorjahr bei den Wasserverbrauchen

BSZFN I, 37,27%
-4,81%
1.44% ———Bzmm

EST NI 17,84%

-11,78% HoGa M 1,83%
%—

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

Abbildung 41 Prozentuale Verédnderungen der Wasserverbrduche in den Schulen

Entwicklung Wasserverbrauche Schulen

8.000 m?
7.000 m?
6.000 m*

5.000 m*

4.000 m?

3.000 m?

®
2.000 m? v
1.000 m?
P
t (
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2020 2021 2022 2023

—9-BSZFN —0—BSZUB ——BZM —=—EST —o—HoGa —@—Pestalozzischule

Abbildung 42 Entwicklung Wasserverbrduche Schulen
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Zusammenfassende Darstellung der prozentualen Veranderungen bei den Verbrauchskosten
und Verbrauchen im Vergleich zum Vorjahr:

Prozentuale Verdnderungen zum Vorjahr Schulen

14,8%
-0,1% Kosten Schulen ges.
9,6%

16,4%
11,1% Verbrauche Schulen ges.

6,6%

2% 0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18%

mWasser Licht-/Kraftstrom ®Warme (absolut)

Abbildung 43 Prozentuale Verdnderungen Kosten und Verbrduche Schulen gesamt, Vergleich Vorjahr

Ein Mehrverbrauch an Strom und ein Riickgang der Kosten ist auf den ganzjahrigen Ertrag ei-

ner neuen 99kWp PV-Anlage auf dem Dach der Constantin Vanotti Schule BSZ Uberlingen zu-
rickzufuhren.

Seite 36 von 72



ENERGIEBERICHT 2023

Verbrauchsentwicklung Sporthallen

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

Warmeverbrauche

Fir die Warmeversorgung der Sporthallen wurden absolut 738 MWh bendtigt, im Vergleich zum
Vorjahr -1,2 % weniger.

Entwicklung witterungsbereinigter Warmeverbrauche Sporthallen

450.000 kWh
400.000 kWh / —
350.000 kWh b
300.000 kWh
250.000 kWh
200.000 kWh —
150.000 KWh — ¢\/'
100.000 kWh —°
50.000 kWh
0 kWh
2020 2021 2022 2023
=@=—BZM Sporthalle | =@-—BZM Sporthalle II
—8—BSZ FN Kreissporthalle BSZ UB Kreissporthalle

Abbildung 44 Entwicklung Wéarmeverbrduche Sporthallen

Stromverbrauchsentwicklung:

Aufgrund der ganzjahrigen Nutzung, u.a. auch fir den Vereinssport, hat der Stromverbrauch wie-
der das Vor-Corona-Niveau erreicht.

Entwicklung Stromverbrauche Sporthallen

150.000 kWh
125.000 kWh —
S —
100.000 kWh —
75.000 kWh
50.000 kWh
° =—0
25.000 kWh
0 kWh
2020 2021 2022 2023
=@=—BZM Sporthalle | =8=BZM Sporthalle II
—8—BSZ FN Kreissporthalle BSZ UB Kreissporthalle

Abbildung 45 Entwicklung Stromverbrduche Sporthallen
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Wasserverbrauchsentwicklung:

Der Wasserverbrauch in den Sporthallen ist wieder angestiegen, vorrangig am BZM durch eine
Zunahme des Vereinssports. Zusatzlich wurde im Rahmen des Biodiversitatsprojektes die neu
gepflanzten Baume am BZM in den Sommermonaten bewassert.

Entwicklung Wasserverbrauche Sporthallen

600 m?
500 m® :
400 m?
300 m?
200 m?
100 m? ./
m3
2020 2021 2022 2023
=@=—BZM Sporthalle | == BZM Sporthalle II
—8—BSZ FN Kreissporthalle BSZ UB Kreissporthalle

Abbildung 46 Entwicklung Wasserverbrduche Sporthallen

Die prozentualen Veranderungen bei den Verbrauchskosten und den Verbrauchen im Vergleich
stellen sich wie folgt dar:

Prozentuale Veranderungen zum Vorjahr Sporthallen [%]

-3,8% Kosten Sporth. ges.

-11,6% Verbrauche Sporth. ges.

1,2% I

-30% -25% -20% -15% -10% -5% 0% 5% 10% 15% 20% 25%
mWasser Licht-/Kraftstrom ®Warme (absolut)

Abbildung 47 Prozentuale Verdnderungen Kosten und Verbrduche Sporthallen gesamt, Vergleich Vorjahr

Auf den folgenden Seiten (Kapitel 5.2.1 bis 5.2.6) werden die einzelnen Schulen mit den Verbrau-
chen der jeweils zugehorigen Gebaude ausfuhrlich dargestellt.
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5.21 Berufsschulzentrum Friedrichshafen (BSZ FN)
Baujahr Zentralgebaude 1984
Beheizte Brutto-Flache [m?] 20.140
Qualitat Warmedammung schlecht
Warmwasserversorgung dezentral
Flachdachsanierung 2007
Baujahr Werkstatt 1984
Beheizte Brutto-Flache [m?] 6.000
Qualitadt Warmeddmmung schlecht
Warmwasserversorgung zentral
Flachdachsanierung 2016
Baujahr Sporthalle 1984
Beheizte Brutto-Flache [m?] 3.440
Qualitat Warmedammung schlecht
Warmwasserversorgung zentral
Flachdachsanierung 2007
Baujahr Erweiterungsbau 2009
Beheizte Brutto-Flache [m?] 6.390
Qualitat Warmedammung gut
Warmwasserversorgung dezentral
Heizzentrale Stadtwerk am See Contractor
Heizkessel Holz 950 kW
Heizkessel Gas (fossil) 800
Heizkessel Ol (fossil) 1950 kW
BHKW 1 (Gas fossil) 31 kW
BHKW 2 (Gas fossil) 88 kW

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

gung.

Ab Oktober 2022 wurde die Sporthalle zur Notunterkunft fur Fllichtlinge umgebaut, die ab Ja-
nuar 2023 hierfir in die Nutzung Ubergegangen ist.

Die gesamte Liegenschaft wird von der kreiseigenen Warmeerzeugungsanlage, betrieben von
STADTWERK AM SEE, versorgt. An der Heizzentrale sind weitere Nutzungen, wie der Camping-
platz, die Jugendherberge und tber ein Fernheizwerk diverse private Wohngebaude angeschlos-
sen. Die bendtigte Energie fir die Heizung und die Warmwasserbereitung wird tber einen Holz-
kessel (Holzhackschnitzel), einen Gaskessel und einen Heizdlkessel erzeugt. Zwei BHKW' s (ei-
nes vom SWaS, eines vom Landkreis) erganzen den Energiemix. Zusatzlich wird der Erweite-
rungsbau mittels einer Geothermieanlage mit Warme versorgt.
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Energiemix aus der Heizzentrale in 2023

Insgesamt wurden fur das BSZ FN 2.564 MWh Warme aus der Heizzentrale abgenommen. Da-
von wurden 59 % der Energiemenge aus dem Holzkessel, 23% aus dem Erdgas/Heizdl Kessel,
18 % aus dem BHKW gewonnen.

Energiemix Warme 2023

18%

BHKW mHackschnitzel = Erdgas/Heizol

Abbildung 48 Anteilige Energietrager Warmeerzeugung Heizzentrale Stadtwerk am See

Zusatzlich wurden fir den Erweiterungsbau 219 MWh Wamemenge aus der Geothermie mittels
Warmepumpe generiert. Der gesamte Warmeverbrauch (incl. Versorgung der Hausmeisterwoh-
nungen) der Liegenschaft liegt absolut bei 2.784 MWh, witterungsbereinigt bei 3.396 MWh und
hat sich im Vergleich zum Vorjahr absolut um 3,6 % und witterungsbereinigt um 4,5 % erhdht.

Der Stromverbrauch am BSZ FN ist um 15,8 % angestiegen. Dies ist auf ein seit Januar 2023
eingerichtetes Kichenzelt zur Essensbereitung der Gemeinschaftsunterkunft zurickzufihren
(Sporthalle).

Entwicklung der Energieverbrdauche im BSZ FN

3.517.334

3.500.000 KWh 3.250.514 3.395.962
2.982.854 —-a

3.000.000 KWh

2.500.000 kWh

2.000.000 kWh

1.500.000 kWh 1.227.510
1.000.000 kWh
500.000 kWh
0 kWh T T T
2020 2021 2022 2023
—&— Warme [kWh] Licht-/Kraftstrom [kWh]

Abbildung 49 Entwicklung Energieverbrduche BSZ FN gesamt (Warmeverbrduche witterungsber.)
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Die Wasserverbrauche, einschlief3lich des Sportplatzes, sind im Vergleich zum Vorjahr um 27,7%
angestiegen. Dies ist auf den ganzjahrigen Schulbetrieb und vorrangig der geadnderten Nutzung
der Sporthalle als Notunterkunft fiir 120 Personen zurtickzuftihren. Der Bau einer Grundwasser
Zisterne flr die Sportplatzbewasserung hat zu einer Senkung des (Trink)W asserverbrauchs bei-
getragen, der nun im Bereich von 2019 liegt.

Entwicklung der Wasserverbrauche im BSZ FN

12.000 m° 11.584 m?® |
10.000 m? 9.018 m®
7.925 m?
8.000 m® H
7.918 m3
6.000 m® H
4.000 m? I
4.284 m?
2.000 m?
2018 2019 2020 2021 2022 2023

—o—\Wasser [m®] —#—ohne Anteil Zisterne Sportplatz

Abbildung 50 Entwicklung Wasserverbrauch BSZ FN

Verbrauche und Kosten zusammenfassend fiir das Jahr 2023:

Die Verteilung der Energieverbrauche fur Warme-, Kalte- und Licht-/Kraftstrom sowie die Vertei-
lung der Verbrauchskosten fiir die Liegenschaft BSZ FN stellen sich in 2023 wie folgt dar:

Betriebs-
Bezeichnun Warme Kosten /Licht-/Kraft- Kosten Wasser Kosten Summe
g [MWh] [€] strom [€] [m3] [€] [€]
[MWh]
BSZ FN 2.784 216.295 1.228 245.226 9.018 45.589 507.110

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

Entwicklung der Gesamtkosten im BSZ-FN

300.000 €
264.540
241.748 245.226
250.000 €
204.489 °
200.000 € 212.036 216.295
187.412
150.000 €
158.039
100.000 €
45.589
35.706
50.000 €
23.959 21.256 —e —
[ ——
0€
2020 2021 2022 2023
—@—\\arme (absolut) Licht-/Kraftstrom —@—\\asser

Abbildung 51 Kostenentwicklung der Verbrduche BSZ FN
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Die Warmeverbrauche und deren Kosten haben sich nur leicht erh6ht. Die Stromverbrauche sind
ebenfalls konstant geblieben. Die Kosten fur die Wasserverbrauche haben sich analog zu den
Verbrauchen erhéht. Die prozentualen Veranderungen bei den Kosten und Verbrauchen sind im
Vergleich zum Vorjahr wie folgt zu beurteilen.

Prozentuale Verdanderungen, BSZ FN

e o

1,4% Kosten
I 2.0%
S, 271
15,8% Verbrauch
I 3.6%
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%
mWasser Licht-/Kraftstrom ®Warme (absolut)

Abbildung 52 Prozentuale Verdnderungen bei Kosten und Verbrduchen, Vergleich Vorjahr (Wérmever-
brauch absolut)

Vorgesehene und mogliche MaBnahmen zur dauerhaften Energieverbrauchsreduzierung:

¢ In den Jahren 2024 bis 2026 soll die Verglasung der Fassaden sowie die Oberlichter im
Werkstattgebaude ausgetauscht werden

e Fur 2027 ist der Aufbau einer PV Anlage mit 412 kW p auf dem W erkstattgebaude geplant.
Diese wird dann vorrangig zur Eigenstromdeckung genutzt

e In der Sporthalle sollen perspektivisch neue Motoren mit Drehzahlregelung in die
Liftungsanlage eingebaut werden. AulRerdem ist geplant, die Oberlichter und Fassaden
der Sporthalle zu erneuern

Verbrauchsentwicklung Einzelgebaude:

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

Hauptgebaude

Entwicklung der Warme- und Stromverbrauche BSZ FN (Schule,
2.000.000 kWh Kreismedienzentrum, Cafeteria)

1.641.517 1.649.542

1.600.000 kWh 1.493.354 1.388.831

1.200.000 kWh

800.000 kWh
474.980 516.037 442171 498.212
400.000 kWh
0 kWh . : :
2020 2021 2022 2023
Licht-/Kraftstrom [kWh] —o—\Warme [kWh]

Abbildung 53 Entwicklung Energieverbrduche Hauptgebdude (Wérmeverbréduche witterungsber.)
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14.000 m® Entwicklung der Wasserverbrauche im BSZ FN
. m ]

12.000 m® 3

10.000 m* 9.018 m® |
7.063 m®

8.000 m* 6.041 m*
6.000 m?
4.000 m?
2.000 m? 3

m3 r T T T
2020 2021 2022 2023

Abbildung 54 Entwicklung der Wasserverbrduche Hauptgebdude BSZ FN
Werkstattgebaude

Der Strombedarf im Werkstattgebaude ist leicht angestiegen. In der Schweillerei wurde eine
Plasmaschneidemaschine installiert, die u.a. zu einer starken Erhdhung des Strombedarfs flhrt.

Entwicklung der Warme- und Stromverbrauche BSZ FN Werkstatt

800.000 kWh 715.140
672.568 681.725 o

700.000 kWh

600.000 kWh SGGM

500.000 kWh
400.000 kWh 366.752 371.357

300.000 kWh

200.000 kWh 109.971 125.477

100.000 kWh

0 kWh T T T
2020 2021 2022 2023

——Warme [kWh] Licht-/Kraftstrom [kWh]

Abbildung 55 Entwicklung Energieverbrduche Werkstattgebdude BSZ FN

Entwicklung der Wasserverbrauche BSZ FN Werkstatt

900 823 m? 815 m? [
773 m®

800 r
700 597 m? I
600 ]
500 -
400 L
300 r
200 r
100 r

O r T T T
2020 2021 2022 2023

Abbildung 56 Entwicklung Wasserverbrduche Werkstattgebdude BSZ FN
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Erweiterungsgebaude

Entwicklung der Warme- u. Stromverbrdauche BSZ FN Erweiterungsbau

600.000 kWh 564.530
511.757 512.889
500.000 kWh —e
403.254
400.000 kWh
300.000 kWh
208.126
200.000 kWh 171.074 142.787
182.547
100.000 kWh
0kWh : : :
2020 2021 2022 2023
—o— \Warme [kWh] Licht-/Kraftstrom [kWh]

Abbildung 57 Entwicklung Energieverbrduche Erweiterungsgebdude BSZ FN (Wérmeverbrduche witte-
rungsbereinigt)

Warmepumpe Geothermie

400.000 kWh
344.120
300.000 kWh
235800 219.175
200.000 kWh
129.737
100.000 kWh
32.687 45.144 42.702
0 kWh
2020 2021 2022 2023
=0—\Warme (absolut) [kWh] Licht-/Kraftstrom [kWh]

Abbildung 58 Entwicklung Wérmeerzeugung und Stromverbrduche Geothermieanlage

Entwicklung der Wasserverbrauche BSZ FN Erweiterungsbau
1.000 r

800 654 m* 690 m? 679 m? .

il
600 W L

400 3

200 r

2020 2021 2022 2023

Abbildung 59 Entwicklung Wasserverbrduche Erweiterungsgebédude BSZ FN
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Sporthalle und Sportplatz

Entwicklung der Warme- u. Stromverbrauche BSZ FN Sporthalle

500.000 kWh
411.848 404.065
400.000 kWh 371.084 362.632 —e
H
300.000 kWh
200.000 kWh
131.352
116.844 107.297
100.000 kWh 54.233
0kWh | : : :
2020 2021 2022 2023
Licht-/Kraftstrom [kWh] —o—\Warme [kWh]

Abbildung 60 Entwicklung Energieverbréduche Sporthalle BSZ FN (Wérmeverbrduche witterungsber.)

Die Verbrauche sind aufgrund der in 2023 gleichen Nutzungsausrichtung nahezu konstant ge-
blieben

Entwicklung der Wasserverbrauche
Sporthalle u. Sportplatz

1.217 1.185

A Ammeee 1.099

AN S’ T TTTTme=eee 4

1.000 m? AR ’,’ L
\\\ ,I
~ I,’

486 m? ‘\\ o 490 m? 468 m?

N /’ ~— 4

Noo222mE
U4
\\\ 6 //
m3 r T \A, T T

2020 s Sporth%f?e2 %asser [m3] --%9-2 2 Sportplatz Wasser [%‘123

Abbildung 61 Entwicklung Wasserverbrduche Sporthalle und Sportplatz BSZ FN

Im Jahr 2021 wurde der Sportplatz, bedingt durch eine Fehlbedienung, mit Trinkwasser bewas-
sert. Im Anschluss wurde die Bewasserung vollstandig auf die neu eingerichtete Zisterne umge-
legt. Somit bezieht sich der ab 2022 angezeigte Wasserverbrauch auf Brunnenwasser.
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5.2.2 Berufsschulzentrum Uberlingen (BSZ UB)
Constantin-Vanotti-Schule Geb. C 1987
Beheizte Brutto-Flache [m?] 4.955
Qualitat Warmedammung schlecht
Warmwasserversorgung dezentral
Gebaudesanierung -
Marie-Curie-Schule Geb. B 1959
Beheizte Brutto-Flache [m?] 2.662
Qualitat Warmedammung mittel
Warmwasserversorgung dezentral
Gebaudesanierung 1986
Marie-Curie-Schule Geb. A und D 1959
Beheizte Brutto-Flache [m?] 6.050
Qualitat Warmedammung schlecht
Warmwasserversorgung dezentral
Gebaudesanierung u. Neubau 1997/2000
Marie-Curie-Schule Geb. W 1977
Beheizte Brutto-Flache [m?] 2.520
Qualitat Warmedammung schlecht
Warmwasserversorgung dezentral

Gebaudesanierung —

Warmeversorgung gesamte Liegen-
schaft (Heizungsanlage in MCS)

Baujahr 2010
Kessel 1 640 kW
Kessel 2 910 KW

Die Jorg-Zurn-Gewerbeschule und die Justus-von-
Liebig-Schule fusionierten (in 2022) zur Marie-Cu-
rie-Schule (MCS) mit den Gebaudeteilen A, B, D
und W.

C . ¥ ', o
st zentrum Uberlingen ‘_
I rung JZGS und JvLS
Maric-CurlésSchilli§2022 g
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Zum gesamten BSZ UB gehéren drei Schulgebaude, ein Werkstattgebdude sowie eine Sport-
halle. Die Warmeversorgung erfolgt Uber zwei unabhangige dezentrale Heizzentralen die mit Gas
und teilweise auch noch mit Heizdl betrieben werden kénnen. Fir 2024 ist geplant, fir den

Schulcampus ein Energie-Effizienz-Contracting (EE-C) in der Zusammenarbeit mit der KEA-BW
auszuschreiben.

Verbrauchsentwicklung

Insgesamt wurden 2023 fir die gesamte Liegenschaft absolut 1.190 MWh Warme bendtigt. Im
Vergleich zum Vorjahr hat sich der Verbrauch absolut um -8 % bzw. 106.392 kWh reduziert,

witterungsbereinigt ist er um -7,4 % zurickgegangen. Der Stromverbrauch hat sich um -6,3 %
bzw. 24.351 kWh verringert.

Entwicklung der Wiarme- u. Stromverbriauche im BSZ UB
2.000.000 kWh

1.550.653 1.590.023 1.529.710
1.500.000 kWh — - HDW
1.000.000 kWh
500.000 kWh 383.922 363.921 406.011 381.660
0 kWh
2020 2021 2022 2023
Licht-/Kraftstrom [kWh] —o— Warme witterungsber. [kWh]

Abbildung 62 Entwicklung der Verbréduche BSZ UB, (Wé&rmeverbréuche witterungsbereinigt)

Der Wasserverbrauch hat sich infolge des Normalbetriebs gegenuber 2022 leicht rucklaufig
verandert.

3.000 m? Entwicklung der Wasserverbriauche im BSZ UB .
2.500
Z.ﬁ 2.363
2250 m? r
1.803
1.500 m*® |
2020 2021 2022 2023

Abbildung 63 Entwicklung der Wasserverbréuche im BSZ UB
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Verbrauche und Kosten zusammenfassend fiir das Jahr 2023

Die Verteilung der Energieverbrauche fur Warme-, Kalte- und Licht-/Kraftstrom sowie die Vertei-
lung der Verbrauchskosten fiir die Liegenschaft BSZ UB stellen sich in 2023 wie folgt dar:

Betriebs-

. Wairme Kosten . Kosten Wasser Kosten Summe
Bezeichnung [MWh] €] ILicht-/Kraft- €] [m?] €] €]
strom [kWh]
BSz UB 1.190 67.733 381.660 70.425 2.363 12.505 150.663

Die Kostenentwicklung fiir die Liegenschaft, BSZ UB zeigt sich wie folgt.

Entwicklung der Gesamtkosten im BSZ UB

100.000 €
83.926 81.044 80.863
80.000 € g 70.425
.M .GN
—
60.000 € 70.431 67.078 67.733
40.000 €
20.000 € 0.417 T 12.889 12.505
=0 ®
@ —
0€
2020 2021 2022 2023
—@—\\Varme (absolut) Licht-/Kraftstrom ——\Nasser

Abbildung 64 Gesamtkostenentwicklung BSZ Uberlingen

Im Jahr 2023 wurde die PV Anlage des BSZ UB in Betrieb genommen. Die Reduktion des vom
Netz bezogenen Stroms flihrt zu einer Einsparung.

Die prozentualen Veranderungen bei den Kosten und Verbrauchen sind im Vergleich zum Vorjahr
ricklaufig.

Prozentuale Verinderungen zum Vorjahr im BSZ UB [%]

-3,0% [

-12,9% Kosten

B 0%

20 [

-6,0% Verbrauch

Ty
-14% -12% -10% -8% 6% -4% 2% 0% 2%
mWasser Licht-/Kraftstrom EWarme (absolut)

Abbildung 65 Prozentuale Verénderungen, Kosten und Verbréduchen BSZ UB, (Wérmeverbrauch absolut)

Insgesamt haben sich die Kosten flir die Energieversorgung im Vergleich zu 2022 reduziert.
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Verbrauchsentwicklung Warme Einzelgebaude

In der Beurteilung der Warmeverbrauche liegen die einzelnen Gebaude im Jahr 2023 wieder im
Normalbereich.

Entwicklung der Warmeverbriuche Einzelgebiude BSZ UB
600.000 kWh

500.000 kWh

400.000 kWh

300.000 kWh

200.000 KWh — —_—

100.000 kWh
0 kWh r T T T T
2019 2020 2021 2022 2023
—&— Sporthalle —— Marie-Curie-Schule Gebaude W
—#— Marie-Curie-Schule Gebaude A u. D Marie-Curie-Schule Gebaude B
—%—CVS

Abbildung 66 Entwicklung Warmeverbréuche Einzelgebdude BSZ UB (Wé&rmeverbréuche witterungsber.)

Verbrauchsentwicklung Strom Einzelgebaude:

Der Stromverbrauch ist im Vergleich zum Vorjahr an der Constantin-Vanotti-Schule (CVS) schul-
nutzungsbedingt angestiegen. Bei der Marie-Curie-Schule (MCS) liegt diesbezliglich eine Redu-
zierung im Stromverbrauch vor.

Entwicklung der Stromverbriduche Einzelgebiude BSZ UB

160.000 kWh
143.123
140.000 kWh
118.848 118.836
120.000 kWh *
103.048
100.000 kWh
80.000 kWh
60.000 kWh : 72.515
40.000 kWh 47
44.788
20.000 kWh 40.970
0 kWh T T T
2020 2021 2022 2023
—&— Sporthalle —&— Marie-Curie-Schule Gebaude W
—&— Marie-Curie-Schule Gebaude A u. D Marie-Curie-Schule Gebaude B
—#—=CVS

Abbildung 67 Entwicklung Stromverbréuche Einzelgebdude BSZ UB
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Verbrauchsentwicklung Wasser Einzelgebaude:

Die Wasserverbrauche haben sich zum Teil leicht unterschiedlich in 2023 verandert. Dies kann
auf den ganzjahrigen Schulbetrieb und die Bewasserung der Griinanlagen zurtickgeflhrt werden.

Entwicklung der Wasserverbriuche Einzelgebiude BSZ UB

1.200 m® r
966
1.000 m® 925 H
o1 849
7
800 m? L
802
600 m? 528 491 I
407 384 -
400 m? — 37 |
262
200 m " 164 — !
— ‘ 19
159
- 162 66
2020 2021 2022 2023
—a— Sporthalle —&— Marie-Curie-Schule Gebaude W
—&— Marie-Curie-Schule Gebaude A u. D Marie-Curie-Schule Gebaude B
—%—CVS

Abbildung 68 Entwicklung Wasserverbréuche Einzelgebéude BSZ UB

Sanierungs- und OptimierungsmaBnahmen am BSZ UB, 2023:

= Erneuerung der Heizungsverteilung und-steuerung sowie Austausch der alten Pumpen
gegen Hocheffizienzpumpen im Werkstattgebaude

= Umstellung Beleuchtung auf LED und Ergédnzung Notfallbeleuchtung in der Werkstatt

= Errichtung einer PV-Anlage mit 99 kWp zur Eigenstromversorgung auf den Gebauden
CVS + Marie-Curie-Schule Geb. D (erst ab 2023 in Betrieb, da Wechselrichter nicht lie-
ferbar)

Geplante und mogliche MaBRnahmen zur dauerhaften Energieverbrauchsreduzierung:

= |m Gebaude CVS und MCS, Gebaude D werden ab 2025 in allen Klassenzimmern
LOftungsgerate mit Warmertckgewinnung eingebaut, um die Luftqualitat zu verbessern.
Daruber hinaus werden durch die Elektrosanierung und die Erneuerung der Beleuchtung
auf LED weitere Einsparungen erzielt. Aulerdem wird der Sonnenschutz witterungsge-
steuert, was die steigenden Temperaturen aufgrund des Klimawandels notwendig ma-
chen.

= Erneuerung der gesamten Heizungstechnik incl. Heizungssteuerung, Pumpen, Ventile
im Rahmen eines Energieeffizienz Contracting. Die Warmerzeugung soll zu einem gro-
Ren Teil durch nicht fossile Energietrager erfolgen. Ebenfalls sollen die Verluste bei der
Warmeverteilung durch eine neue Fernwarmeleitung reduziert werden.

» Constantin-Vanotti-Schule - Installation einer PV Anlage Nennleistung 30 kW p zur Erh6-
hung der Eigenstromnutzung
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5.2.3 Bildungszentrum Markdorf (BZM)

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

Warmwasserversorgung dezentral

. . Nordfassade
Gebaudesanierung 2021
Baujahr Bibliotheksge- 2007

baude
Beheizte Brutto-Flache [m?]  2.254

Qualitadt Warmedammung gut
Warmwasserversorgung dezentral

Baujahr Sporthalle | 1973
Beheizte Brutto-Flache [m?]  3.420
Qualitdt Warmedammung Sehr gut

Warmwasserversorgung dezentral
Gebaudesanierung 2020
Baujahr Sporthalle Il 2005

Beheizte Brutto-Flache [m?] | 2.750 == o - e
Qualitat Warmedammung gut 7

Warmwasserversorgung zentral

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

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

Die Verbrauche werden bereits seit 2020 fur jedes Gebaude Uber neue Zahlpunkte ermittelt. Die
Warmebereitstellung fur die Liegenschaft erfolgt seit 2020 im Contracting (EnBW). Zur Warme-
erzeugung stehen zwei Gaskessel, ein Holz Pelletkessel und ein BHKW zur Verfliigung.
Mindestens 800 MWh Warme werden damit jahrlich ab 2022 aus erneuerbaren Energien gene-
riert. Die in 2020 installierte Photovoltaikanlage mit 99 kW p-Nennleistung dient in erster Line zur
Eigenstromversorgung.
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Energiemix aus der Heizzentrale in 2023

Insgesamt wurden 2022 fur das BZM absolut 1.783 MWh W arme bendtigt. Die Warme wurde zu
33 % mit Gas, zu 46 % mit Pellet und des W eiteren lieferte das BHKW noch 21 % im KWK Betrieb
zur Warmeversorgung.

Warmemengenzahler Warme in kWh
i

BHKW 376.676
Kessel 4 70.876
Kessel § 522.958
Pelletkessel 812.462

376.676

Abbildung 69 Zusammensetzung der Wéarmeerzeugung in 2023

Verbrauchsentwicklung:

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

Entwicklung der Warme- u. Stromverbrauche gesamt BZM
2.500.000 kWh

1.996.606 1.963.661 2.086.077

2.000.000 kWh O— °
1.693.980

1.500.000 kWh
1.000.000 kWh 687 538

547.305 568.412 603.970 '

500.000 kWh
0 kWh |
2020 2021 2022 2023
—o—\Warme [kWh] Licht-/Kraftstrom [kWh]

Abbildung 70 Entwicklung der Wérme- und Stromverbréduche BZM ges. (Wérme witterungsber.)

In Summe ist der absolute Warmeverbrauch um 322.644 kWh bzw. 22,1 % in 2023 erhoht.
Witterungsbereinigt sind dies ca. 19% wie es aus der obenstehende Grafik abzulesen ist. Eine
Ursache ist die nicht mehr sehr ausgepragte Energie-Einspar-Sensibilitat bei den Nutzern.

Der Stromverbrauch betrug 687.538 kWh und ist mit einem Mehrverbrauch von 83.568 kWh um
14,7 % angestiegen. Der hohere Strombedarf kann durch die zunehmende Digitalisierung, die
sehr starke Nutzung der Sporthallen sowie den ganzjahrigen Kiichenbetrieb plausibilisiert wer-
den. Hierbei sind bereits 76.253 kWh Eigenstromnutzung des erzeugten PV-Stroms und aus dem
KWK Betrieb (BHKW) 23.989 kW h berlcksichtigt.

Infolge der ganzjahrigen Nutzung der Schule und Sporthallen - ins besonders durch den Vereins-
sport - sind die Wasserverbrauche der gesamten Liegenschaft mit 153 m?® Mehrverbrauch um 4,7
% angestiegen.
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Entwicklung Wasserverbrauche gesamt BZM
4.000 m? r

3.500 m? L

3.396
3.000 m? 3.243 r

2.500 m? r

2431
2.000 m? 2.253 r

1.500 m®

2020 2021 2022 2023

Abbildung 71 Entwicklung der Wasserverbrduche gesamtes BZM

Verbrauche und Kosten zusammenfassend fiir das Jahr 2023

Die Verteilung der Energieverbrauche fur Warme-, Kalte- und Licht-/Kraftstrom sowie die Vertei-
lung der Verbrauchskosten fiir die Liegenschaft BZM stellen sich in 2023 wie folgt dar:

. Betriebs-
Bezeichnung mav:;:f ;g])sten ILicht-/Kraft- ;g])sten }Ilyniie,ser ;g])sten [S€l;mme
strom [kWh]
BZM 1.783 344.526 687.538 129.965 3.396 16.022 474.491
Verbrauchskosten

Entwicklung der Gesamtkosten im BZM

€400.000
340.518 344.526
€350.000
296.963
€300.000
€250.000 208.99
€200.000
€150.000
€100.000 129.965
106.648 119.984 120.410
€50.000 10157 0.473 16.479
. 10 — —U ® 16.022
2020 2021 2022 2023
—8—\Varme (absolut) Licht-/Kraftstrom —8—\Vasser

Abbildung 72 Gesamtkostenentwicklung BZM

Die Gesamtkosten haben sich mit 474.491 € im Vergleich zum Vorjahr um 13,7% erhoht. Mal3-
geblich durch den erhéhten absoluten Warmebedarf.
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Prozentuale Verdnderungen zum Vorjahr

7,9% Kosten
I 4.0

e

14,7% Verbrauch
I -2,
-10% -5% 0% 5% 10% 15% 20% 25%
mWasser Licht-/Kraftstrom mWarme (absolut)

Abbildung 73 Prozentuale Verdnderungen bei Kosten und Verbrduchen

Verbrauchsentwicklung Warme Einzelgebaude

Mit der Erneuerung der Warmeversorgung im Contracting der EnBW und den vorgenommenen
Energiesparmallnahmen ab August 2022 haben sich die Verbrauche im Schulgebdude und der
Sporthalle 1 + 2 sehr gut stabilisiert.

Entwicklung der witterungsber. Warmeverbrauche Einzelgebaude BZM
2.500.000 kWh r

2.000.000 kWh L
1.668.757 1.625.557 1.607.805

y —

-~ A

1.429.110
1.500.000 kWh v I

1.000.000 kWh r

500.000 kWh 3
145.573 138.548 129.883 111.764
- !\4_— > 4‘_—7——!
0 kWh 7—1—82—2—7—5—1—1—99—556—y—1—3z—g8-8—y—1—7-8—26—17’
2020 2021 2022 2023

—&—Sporthalle2 —e—Sporthalle 1  —a— Schulgebaude u. Bib.

Abbildung 74 Entwicklung der Warmeverbréduche Einzelgebdude BZM (witterungsbereinigt)
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Verbrauchsentwicklung Strom Einzelgebaude:
Der Gesamtstrombedarf der Gebdude ist im Vergleich zum Vorjahr um +18,1 % angestiegen.
Davon wurden 76.253 kWh mit PV-Strom gedeckt.

Entwicklung der Stromverbrauche Einzelgebdaude BZM
600.000 kWh
493.636
500.000 kWh
418.113
379.731
400.000 kWh 337.054
300.000 kWh
200.000 kWh
82.979 98.055 108.639 96.558
100.000 kWh — 2 = —
— = —— —
Okwh  53.603 ., 00 43084 36841
2020 2021 2022 2023
—&—Schule u. Bib. —#—Sporthalle 1 —#&— Sporthalle 2

Abbildung 75 Entwicklung der Stromverbréduche Einzelgebdude BZM

Entwicklung der Wasserverbrauche Einzelgebaude BZM
3.000 m* 2.770 2.730 [
—0n
2.500 m? 3
2.046 1.971
2.000 m? = -
1.500 m? 3
1.000 m* 3
453
500 m? 311 325 3
138 A
L e ‘ 144 * 148 * 243
2020 2021 2022 2023
—&— Schulgebaude u. Bib. —o— Sporthalle 1 —&— Sporthalle 2

Abbildung 76 Entwicklung der Wasserverbrduche Einzelgebdude BZM
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Laufende Sanierungs- und OptimierungsmafRnahmen am BZM

Sanierungs-Kampagne | (2020-2024)

= Sanierung der Flure, verschiedener W C-Anlagen,
= Sanierung der Oberlichter, Hausmeister- und Klassenzimmer

= Sanierung der kompletten Beleuchtung in der Bibliothek mit Umstellung auf LED-
Beleuchtung

Sporthalle 2 (2024):

= Sanierung der kompletten Beleuchtung in der Sporthalle 2 mit Umstellung auf LED-
Beleuchtung

Sanierungs-Kampagne Il (2025-2027)

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

Geplante und mdégliche MaBnahmen zur dauerhaften Energieverbrauchsreduzierung

Perspektivisch ab 2028-2035

= Sanierung Dachflachen (ca. 11.000 m?) und Fassaden (ca. 8.000 m?)
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5.24 Elektronikschule Tettnang (EST)

Baujahr

Beheizte Brutto-Flache [m?]

Qualitat Warmedammung

Warmwasserversorgung

Altbausanierung

Baujahr Heizungsanlage

Gasbrennwertkessel (fossil)

1969 /1990

7.815

gut

dezentral (elektr.)
2015 Teilsanierung
2010

335 kW

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

Verbrauchsentwicklung:

Der witterungsbereinigte Warmeverbrauch hat sich im Vergleich zum Vorjahr um 20.337 kWh
bzw. 4,8 % schulnutzungsbedingt (Unterricht teilweise wieder bis 21:00 Uhr, kleinere Klassen
mehr Raume belegt) erhéht. Der Stromverbrauch reduzierte sich im Vergleich um -12.096 kWh,

-5,6 %.
Entwicklung der Warme- und Stromverbrauche Elektronikschule
441.198
420.861
400.000 kWh 375.602 385.571
.7
300.000 kWh
216.511
204.415
200.000 kWh 181.037 178.797
100.000 kWh T T T
2020 2021 2022 2023

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

Abbildung 77 Entwicklung Wérme- und Stromverbrduche EST
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Der Wasserverbrauch ist mit +134 m® erneut angestiegen. Fur 2024 wird diesem Sachverhalt
mehr Aufmerksamkeit eingerdumt (wochentliches / monatliches Monitoring).

Entwicklung der Wasserverbrauche Elektronikschule

1.100 m?
885
850 m? 718 751
621
600 m?
350 m*
2020 2021 2022 2023

Abbildung 78 Entwicklung Wasserverbrduche

Sanierungs- und OptimierungsmaBnahmen 2023:

¢ Vorplanungsstudien zur Erneuerung der Warmeerzeugungsanlagen durch nicht fossile
Energietrager

Verbrauche und Kosten zusammenfassend fiir das Jahr 2023:

Die Verteilung der Energieverbrauche sowie die Entwicklung der Verbrauchskosten fir die EST
stellen sich in 2023 wie folgt dar:

" Betriebs-
Bezeichnung ‘[’I\(’x:;e :é?sten ILicht-/Kraft- ;(€¢]>sten \[Ir\:;;sser ;(€¢]>sten [S€|;mme
strom [kWh]
EST 397.476 21.039 204.415 39.838 885 4.479 65.356
Verbrauchskosten

Fur die Warmebereitstellung haben sich die Kosten erhéht, die Stromkosten haben sich dahinge-
gen reduziert. Insgesamt konnten die Energiekosten damit nahezu konstant gehalten werden

80.000 € r
70.000 € 3.322 3.801 4.479 L
60.000 € 3.532 r
50.000 € r
40.000 € 44.658 39.838 .
30.000 € r
20.000 € 3
10.000 € - - - - 3

0€ -

2020 2021 2022 2023
mWarme (absolut) Licht-/Kraftstrom Wasser

Abbildung 79 Kostenentwicklung Verbréuche EST
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Die prozentualen Veranderungen zeigen sich im Vergleich zum Vorjahr wie folgt:

Prozentuale Veranderungen zum Vorjahr in der Elektronikschule

T 17,8%
-8,6% Kosten

I 28,2%

I—— 17.8%

-5,6% Verbrauch
N 3,7%
-15% -10% -5% 0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%
mWasser Strom ®Warme (absolut)

Abbildung 80 Prozentuale Verdnderungen bei Kosten und Verbrduchen, Vergleich Vorjahr (Wédrmeverbréu-
che absolut)

Geplante MaBnahmen zur dauerhaften Energieverbrauchsreduzierung

= Die vollstandige Umstellung der Beleuchtung in allen Klassenzimmern und Laboren des
Neubaus erfolgt 2024

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

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

= Die Flachdachsanierung des Altbaus mit erhohter Dammung und Aufbau einer Photovol-
taikanlage ist geplant, kann jedoch erst nach Abschluss der Schulentwicklungsplanung
umgesetzt werden, da ggf. eine Aufstockung notwendig ist.

Seite 59 von 72



ENERGIEBERICHT 2023

5.2.5 Hotel- und Gaststéattenschule Tettnang (HoGa)

Baujahr 1953/1996/2003
Beheizte Brutto-Flache [m?] 4.140

Qualitdt Warmedammung mittel
Warmwasserversorgung dezentral (elektr.)
Dach- und Fassadendammung 2009

Altbau

Baujahr Heizungsanlage Dezember 2021
Kessel 1 - Pelletkessel 55 kw

Kessel 2 - Gasbrennwertkessel 162 kW
Solaranlage - Kollektorflache 10 m?

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

Verbrauchsentwicklung

Der Warmeverbrauch hat sich im Vergleich zum Vorjahr um 22.800 kWh bzw. +13,3 % erhoht.
Das ist auf die Nutzung eines Teils der Flachen als Unterkiinfte fir Geflliichtete zuriickzufihren.
Des Weiteren wurde das regelmafige Spulprogramm zur Legionellen Thematik intensiviert.

Der Stromverbrauch ist im Vergleich zum Vorjahr konstant geblieben.

Entwicklung der Warme- und Stromverbrauche HoGa (gesamte Liegenschaft)

350.000 kWh r
276.061
248.533
250.000 kWh 188.852 214.029 L
' —0
150.000 kWh L
68.220 78.958 79.944 79.929
50.000 kWh L
-50.000 KWh 2020 2021 2022 2023

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

Abbildung 81 Entwicklung Wérme- u. Stromverbréduche HoGa (Wé&rme witterungsbereinigt)
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Entwicklung der Wasserverbrauche HoGa
900 m? (seit 2022 mit Asyl Wohnungen)) i

800 m? 868 884 i

700 m? H
600 m* H

500 m? L

486
400 m? 438 H

300 m*

2020 2021 Wasser 2022 2023

Abbildung 82 Entwicklung Wasserverbrduche HoGa

Sanierungs- und OptimierungsmaBnahmen 2023

Um die Warmeversorgung an der Landesberufsschule fir Hotel- und Gaststattenberufe in
Tettnang zu gewabhrleisten, wurde im Jahr 2021 eine Biomasse Heizungsanlage (Pellet) installiert
und die Gebaudeleittechnik erneuert. Die Warmeerzeugung wird noch unterstitzt durch eine So-
larkollektoranlage. Vervollstandigt wurde das neue Energiekonzept durch die Warme-Rickge-
winnung aus den Kihlaggregaten der bestehenden Kuhlzellen.

Verbrauche und Kosten zusammenfassend fiir das Jahr 2023

Die Verteilung der Energieverbrauche sowie die Entwicklung der Verbrauchskosten fur die HoGa
stellen sich in 2023 wie folgt dar:

Betriebs-

. Warme Kosten . Kosten Wasser Kosten Summe
Bezeichnung [kWh] €] ILicht-/Kraft- €] [m?] €] €]
strom [kWh]
HoGa 194.572 8.448 79.929 16.063 884 3.288 27.799
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Verbrauchskostenentwicklung:

Die Strom- und vor allem die Warmekosten konnten durch einen guten Pellet Einkauf gegentber
2022 konstant gehalten werden.

Entwicklung der Gesamtkosten HoGa
40.000 € .

35.000 € 1641 r

30.000 € r

- 1.730 |
26,000 €

20.157
20.000 € 14.988 r

15.000 € 16.742 16.063

10.000 €

5.000 €

0€
2020 2021 2022 2023
mWarme (absolut) Licht-/Kraftstrom o Wasser

Abbildung 83 Kostenentwicklung Energie und Wasser HoGa

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

Prozentuale Verdnderungen zum Vorjahr

I 18%

-4,1% Kosten
W
R 1.8%
0,0% Verbrauch
13,3
-5% 0% 5% 10% 15%
mWasser Licht-/Kraftstrom mWarme (absolut)

Abbildung 84 Prozentuale Verdnderungen bei Kosten u. Verbréuchen, Vergleich Vorjahr (W&rme absolut)

Mogliche und geplante MaBnahmen zur Energieeinsparung:

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

e In 2024 wird eine weitere Photovoltaikanlage mit 34 kWp zur Eigenstromversorgung er-
richtet werden. Diese MaRnahme wird langfristig zur Erhéhung der Eigenstromnutzung
fGhren.
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5.2.6 Pestalozzischule Markdorf
Baujahr 1964
Beheizte Brutto-Flache [m?] 3.050
Qualitat Warmedadmmung schlecht
Warmwasserversorgung dezentral (elektr.)

Energetische Gebaudesanierung ' vor 1999
Inbetriebnahme Photovoltaikan-

N lei
lage 2005, Einspeisevergitung o cisting

bis 2024 29,4 kWp
Baujahr Heizungsanlage 2006
Gaskessel (fossil) 900 kw

In der Pestalozzischule sind sowohl die Foérder-
schule als auch die AuRenstelle des Berufsschulzentrums Uberlingen untergebracht. Nachmit-
tags und abends werden die Raumlichkeiten der Schule zusatzlich von der Stadt Markdorf, der
VHS und vom Landwirtschaftsamt genutzt.

Verbrauchsentwicklung:

Der Warmeverbrauch in der Pestalozzischule hat sich im Vergleich zum Vorjahr nur leicht veran-
dert. Er hat sich lediglich um -3,4 % reduziert. Der Stromverbrauch hat sich ebenfalls um -3,8 %
reduziert und der Wasserverbrauch konnte um -11,8 % gemindert werden.

Entwicklung der Warme- und Stromverbrauche Pestalozzischule
240.000 kWh

173.071
180.000 kWh 171.061 166.689

151.047 —o
120.000 kWh
60.000 kWh
28.487 28.090 33.946 32.646
0 kWh T T T
2020 2021 2022 2023
—e— \Warme [kWh] Licht-/Kraftstrom [kWh]

Abbildung 85 Entwicklung Wérme- und Stromverbrduche Pestalozzischule (Wérmeverbréuche witterungs-
bereinigt)
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Entwicklung der Wasserverbrauche Pestalozzischule
400 m? it

350 m? 314 H
300 m? 217 !
250 m? 215 194 H
200 m? = H
150 m? I
100 m? I

50 m? I

omd . ; .

2020 2021 2022 2023
—o— Wasser [m°]

Abbildung 86 Entwicklung Wasserverbrduche Pestalozzischule

Sanierungs- und OptimierungsmafBnahmen 2023:

In der Pestalozzischule wurden 2023 keine energetisch relevanten Malhahmen an der Gebau-
dehulle und der Gebaudetechnik vorgenommen.

Verbrauche und Kosten zusammenfassend fiir das Jahr 2023:

" Betriebs-
Bezeichnung \[’I\(’s\;me I[(€<]Jsten [Licht-/Kraft- I[(€<]>sten \[Ilvni]sser ;g])sten [S€t]1mme
strom [kWh]
Pestalozzischule | 142.469 7.910 32.646 6.725 277 1.589 16.224 €

Kosten:

Die Kosten fiir Energie und Wasser sind im Vergleich zum Vorjahr konstant geblieben.

Entwicklung der Gesamtkosten Pestalozzischule

20.000 €
16.000 € 993 2% ﬂ ﬂ
12.000 € d
7.384 8.006 7.929 6.725
8.000 €
- l l l
0€
2020 2021 2022 2023
mWarme (absolut) Licht-/Kraftstrom  mWasser

Abbildung 87 Kostenentwicklung Energie und Wasser Pestalozzischule
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Die Darstellung der prozentualen Veranderungen bei den Kosten und Verbrauchen zeigt sich wie
folgt:

Prozentuale Verdanderungen zum Vorjahr [%]

-0,7% [

-15,2% Kosten

2.2 I

-11.8% [ E——

-3,8% Verbrauch

34% I

-16%  -14%  -12% -10% -8% -6% 4% 2% 0%

mWasser Licht-/Kraftstrom m®Warme (absolut)
Abbildung 88 Prozentuale Verdnderungen bei Kosten und Verbrduchen, Vergleich Vorjahr

Ertrage der Photovoltaikanlage
Der PV-Ertrag hat sich im Vergleich zum Vorjahr leicht reduziert. Eine technische Uberpriifung
und Reinigung der PV Module ist fiir 2024 eingeplant.

PV-Ertrage u. -Vergiitung Pestalozzischule

40.000
35.030 kWh
32.644 kWh 31.803 kWh
30.062 kWh
30.000
— — \
20.000 23829 €
22031 ¢ 21.7111€ 20.520 €
10.000
PV-Ertrage [kWh] == PV-Vergitung [€]
0
2020 2021 2022 2023

Abbildung 89 Entwicklung Ertrége und Einnahmen PV-Anlage Pestalozzischule

In 2023 ist der PV-Ertrag erstmals unter den Jahresstromverbrauch der Schule seit 2020
gesunken.
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PV-Ertrdge und Stromverbrauche Pestalozzischule

40.000 kWh
35.000 kWh -aiad
. =1 3
32.644 31.803_,——" Ss. - 32.646
- - -
30.000 kWh -
30.062
25.000 kWh
= @ = PV-Ertrage [kWh] Licht-/Kraftstrom [kWh]
20.000 kWh
2020 2021 2022 2023

Abbildung 90 Stromverbrduche und PV-Ertrdge Pestalozzischule

Mégliche und geplante MaBnahmen zur dauerhaften Energieverbrauchsreduzierung:

= |n 2023 wurde die Warmwasserbereitung auf die dezentrale (elektrische) Erhitzung um-
gerustet. In den Sommermonaten wird damit die Heizung komplett abgestellt.

= Durch DammmafRnahmen an den AuRRenbauteilen (Fassaden und Dach) lassen sich lang-
fristig die Energieverbrauche reduzieren. Gleichzeitig flhrt diese MaRnahme zur Redu-
zierung der CO2-Emissionen im Bereich Warme sowie zu einem hdheren Nutzerkomfort.
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6 E-Mobilitat

Im Rahmen der Bemihungen um eine nachhaltigere und umweltfreundlichere Mobilitat hat das
Landratsamt BSK eine Elektrofahrzeugflotte eingefiihrt. Diese Flotte besteht aus insgesamt
neun Elektrofahrzeugen, welche in verschiedenen Bereichen des Landratsamtes eingesetzt
werden.

Die Implementierung dieser Elektrofahrzeuge ist Teil der Strategie, den CO2-Ausstol? zu redu-
zieren und einen Beitrag zum Klimaschutz zu leisten. Durch die Nutzung von Elektrofahrzeugen
kann der Einsatz von fossilen Brennstoffen minimiert und die Umweltbelastung verringert wer-
den. Insgesamt wurden im Berichtsjahr von den Elektrofahrzeugen 111.093 km zuriickgelegt
und dabei 23.000 kWh zum Laden der Fahrzeuge verbraucht. Die Kosten dafiir beliefen sich
auf zirka 6.000 €. Die Auswertung der gefahrenen Kilometer der Elektrofahrzeugflotte im Jahr
2023 zeigt, dass eine COz-Einsparung im Vergleich zu der zurlickgelegten Strecke mit einem
Benzin-Verbrenner-Fahrzeug in Héhe von -11.184 kg in 2023 erzielt wurde.

CO,-Einsparung, Elektrofahrzeugflotte

A

Elektro 100% regenerativ

Elektro Strommix

oiesel

Benzin

o

5.000 10.000 15.000 20.000 25.000

Abbildung 91 CO:2 Ausstol8 der Antriebsarten im Vergleich in kg
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Abbildung 92 CO:2 dq-Emissionen in g/km lber den gesamten Produktlebenszyklus
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7 Resiuimee

Ein entscheidender Faktor bei der zuklnftigen weiteren Reduzierung der Energie- und Wasser-
verbrauche sind die Nutzerinnen und Nutzer der Gebaude. In den Verwaltungsgebauden wer-
den alle Mitarbeiter lber das interne Schulungsprogramm informiert und sensibilisiert. An den
Schulen sollen die Nutzer im Rahmen von integrierten Themenaspekten, u.a. mit der visuellen
kontinuierlichen Darstellung von aktuellen Energieverbrauchen (Info Schulmonitore) informiert
werden. Weitere Informations- und Schulungsveranstaltungen werden in den kommenden Jah-
ren durch das neu geschaffene Klimaschutzmanagement Team der Dezernate 2 und 3 durch-
gefihrt.

Die vergleichende Verbrauchsermittlung zeigt, dass

= das Berufsschulzentrum Friedrichshafen (BSZ FN) mit 33,6 % den gréften Anteil am
Gesamtenergieverbrauchs verursacht

= Mit 20,7 % folgt dann bereits das Bildungszentrums Markdorf (BZM) den zweith6chsten
Anteil

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

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

Aktuell erfolgt die Ausschreibung eines Energieeffizienz Contracting fir das BSZ UB. Hierbei
sollen durch die Erneuerung der gesamten Heizungstechnik incl. Heizungssteuerung, Pumpen
und Ventile sowie der Erneuerung der Fernwarmeleitung umfangreiche Energieeinsparungen
erzielt werden. Die Warmerzeugung soll zu einem grof3en Teil durch nicht fossile Energietrager
erfolgen.

Das Bau- und Liegenschaftsamt wird sich dartber hinaus bei den bestehenden laufenden
Contracting-Vertragen zum BSZ FN als auch zum BZM um weitere Effizienz Mallnahmen (un-
terjahriges Betriebs-Monitoring) in der Betriebsflihrung dieser grofien Energiezentralen bemu-
hen.
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Prozentualer Anteil Gesamtenergieverbrauch 2023

Pestalozzisch.
1,5%

RA-GL 1-3
6,8%

BZ Markdorf
20,7%

BSZ Friedrichshafen
33,6%

Abbildung 93 Prozentualer Anteil Gesamtenergieverbrauch Liegenschaften

Die Kommunalverwaltung des Bodenseekreises hat den Klimaschutzpakt Baden-W irttemberg
unterschrieben und sich damit zur Erreichung einer klimaneutralen Verwaltung bis 2040
verpflichtet. Ohne zligige investive Malinahmen in die Gebaudehillen und die Gebaudetechnik
der Liegenschaften kénnen die notwendigen Einsparungen nicht erzielt werden. Die erhohten
Preise fur Strom- und Gaslieferungen werden den Kreishaushalt zukinftig ab 2024 einschnei-
dend belasten.
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8 Ausblick

Bereits im Jahr 2022 wurde seitens des Bau- und Liegenschaftes ein Sanierungsfahrplan 2.0 mit
detaillierten Vorschlage fir notwendige bauliche MalRnahmen an kommunalen Liegenschaften
den Schulen, den Verwaltungsgebauden und weitere kommunale Gebaude (ohne Asyl) dem
Kreistag vorgestellt.

Im Grundsatz geht es um folgendes:

1)

3)

Der damalige Sanierungsfahrplan 2.0 diente der langfristig nachhaltigen Erhaltung der
kreiseigenen Liegenschaften. Er umfasst die ganzheitliche Betrachtung der Gebaude im
Hinblick auf den baulichen Warme- und Hitzeschutz, die Anlagentechnik fir Heizung,
Kihlung und Trinkwassererwarmung sowie Liftung und Beleuchtung. In 2024 wird die-
ser Sanierungsfahrplan weiter fortgeschrieben (Sanierungsfahrplan 3.0) mit einer Priori-
sierung der Sanierungsmallnahmen fir die kommenden Jahren.

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

Im Klimawandelanpassungsgesetz Baden-W Urttemberg (KlimaG BW) wird im § 8 die
Berechnung des CO,-Schattenpreises gefordert. Diese berticksichtig die Klimawandel-
folgekosten bei der Energieversorgung von Gebauden. Bei neuen Gebauden ist es not-
wendig, die hdchste energetische Qualitat anzustreben.

Ausgehend von den CO; Emissionen 2023: 1.803 to/a kann eine Klimaneutralitat bis 2040 nur
mit einer konsequenten Sanierungsstrategie in Verbindung mit der zeithahen weiteren Moderni-
sierung (innerhalb der kommenden 5 - 10 Jahre) veralteter Energie(Heiz-)zentralen erreicht wer-

den.
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