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2. EINLEITUNG

Die weltweit fiihrenden Klimaforscher weisen darauf hin, dass der globale Klimawandel durch die
Erwdrmung der Erdatmosphére bereits begonnen hat. :

Vor diesem Hintergrund und in Anbetracht der begrenzten Reserven der heute vorwiegend genutzten
fossilen Energietréiger ist aus 6kologischer sowie aus 6konomischer Sicht der verantwortungsbewusste
Umgang mit den Energietrigern unabdingbar. Zus#tzlich ist auf einen rationellen Energieeinsatz zu
achten. -

Wirksamer Klimaschutz erfordert weltweit abgestimmte Anstrengungen. Mit der im Jahre 1994 in
Kraft getretenen Klimarahmenkonvention und dem im Jahre 1997 aufgenommenen Kyoto-Protokoll
wurden die Grundlagen dafiir geschaffen. :

Zentrales Ziel der Klimapolitik in Deutschland ist die Reduktion von Treibhausgasemissionen, Mit
dem Energickonzept von 2010, das auf dem Integrierten Energie- und Klimaprogramm von 2007 auf-
baut, wurden Ziele zur Reduktion der Treibhausgasemissionen, dem Ausbau der Erneuerbaren Ener-
gien und fiir Energieeffizienz festgeschrieben.

Ziele sind:

¢ Die Treibhausgasemissionen sollen bis 2020 gegenuber 1990 um 40 % und bis 2050 um 50 %
gesenkt werden.

o Die Energieproduktivitéit soll um 3 % pro Jahr gesteigert werden. DIBS bedeutet, dass Energle 2020
doppelt so effizient genutzt wird als 1990.

o Der Anteil der erneuerbaren Energien soll kontinuierlich erhtht werden und zwar der Anteil am

- Primédrenergieverbrauch auf 50 % bis 2050, _

- Endenergieverbrauch von heute rund 9 % auf 18 % bis 2020;

- Bruttostromverbrauch von derzeit rund 15 % auf mindéstens 30 % bis 2020,
- Wirmeenergiebedarf von heute rund 7. % auf 14 % bis 2020.

Der Anteil der Biokraftstoffe soll bis 2020 so weit erhdht werden, dass dadurch die Treibhaus-
gasemissionen um 7 % gegeniiber dem Finsatz fossiler Kraftstoffe reduziert werden.

¢ Der Anteil der Kraft-Wérme-Kopplung (KWK) an der Stromerzeugung soll bis 2020 auf 25 % ver-
doppelt werden.

Diese Ziele zu erreichen, braucht eine moderne und integrierte Energiepolitik. Dabei kommt es darauf
~an, in allen energie- und klimaschutzrelevanten Bereichen ambitioniert zu handeln.

Mit der Verabschiedung der Energiesparverordnung (EnEV) 2009 soll der Energiebedarf von Neubau-
ten gegeniiber dem bisherigen Stand um ca. 30 % reduziert werden. Im Geb#udebestand sind eine
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Nachmstungsverpﬂlchtung sowie hohere Anforderungen bei bauhchen MaBnahmen vorgesehen, um -
den Energiebedarf zu senken. In einem weiteren Schritt sollen ab 2016 die energetischen Anforderun-

gen bei Neubauten nochmals um 30 % erhght werden.

Uber den gesetzlichen Anforderungsrahmen hinaus triigt insbesondere der ,&ffentliche Bauherr® die
Verantwortung fiir die sachgerechte Umsetzung von MafBnahmen zur rationellen Energieverwendung

sowie Emissionsreduzierung.

Energiemanagementsysteme tragen dazu bei, die Energieeffizienz zu erhhen und CO,-Emissionen zu
reduzieren. Sie sind ein Instrument zur kontinuietlichen und systematischen Hebung von Energieein-
sparpotenzialen. Durch die dabei erzielbaren Einsparungen entlasten sie den Haushalt.

Das Energiemanagement beinhaltet folgende Prioritdten:

Bestandsaufnahme:

e Erfassung des Jahresenergieverbrauches
o  Emnmittlung der Gebaudenutzfléche
o  Analyse der Energiekennwerte

Frhebung der Liegenschéften:

. technische Revision vor Ort -
. Aufnahme der energierelevanten Verbraucher
. Grobanalyse des bauphysikalischen Zustandes

Srchwachstellenanalvse:

. technische OptimierungsmafBnahmen
e - Steuerung des Energiekennwertes
. Analyse der Energickennwerte

Steuerung von Frsatzinvestitionen:

» Priorititenkatalog / Sanierungen
s  Reduktion von Verbrauch und Kosten

Jahresenergiebericht:

o Erstellen eines jdhrlichen Energieberichtes zur tibersichtlichen Darstellung und Bewertung
des Verbrauches, der Verbrauchskosten und Emissionen sowie Verbesserungsmalnahmen im
* organisaforischen und investiven Bereich nach Kosten-Nutzen-Kriterien

Die Ersterhebung der L1egenschaften und die Zusammenstelluncr der entscheidungsrelevanten Daten

wurde im Jahre 1989 durchgefiihst.
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3. KURZFASSUNG

3.1 Verbrauchsstruktur 2014
Die energetische Analysé umfasst 25 dffentliche Einrichtungen des Landkreises Reutlingen.
In diesen Objekten betrug der .T ahresenergieverbrauch im Jahr 2014 unbereinigt 14.376 MWh.
Zur Deckung des Energiébedarfs werden yier Eﬁergietréger eingésetzt._ Die prozentuale Vertei-

tung sieht folgendermafen aus:

Aufteilung der Energietriger

Strom . ' 0.72% .
22,80% -

Heizsl "EL"
6,23%

E = Erdgas ‘ = 10.099,0 MWh = 7025 %

= Heizol “EL” = 8950 MWh = 623 %
S = Swom ., = 3278,0 MWh - 2280 %
HP = Holzpellets = 104,0 MWh = 0,72 %
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3.2

.33

Kostenstruktur 2014

Die J allreéener_gieicosten der 25 untersuchten Gebdude betrugen im Jahr 2014 1.234,7 T€ in-
kiusive Mchrwertsteuer. '

Die Jahresenergiekosten verlaufen im Vergleich zum Energieverbrauch aufgrund des Preisge-
filles zwischen elektrischer und thermischer Energie stark unterschiedlich. Es ergibt sich fol-

" gendes Bild:
Schichtung der Energiekosten
Halz
0.50%
Erdgas
45,84%
Strom
48,66%
Heizé! "EL"
5,00%
E = Erdgas = - 566,0 TE = 4584 %
[ = Heizol “EL” = 61,7 T€ = 500 %
S = Strom = 600,8 T€ = 48,66 %
HP = Holzpellets = 6,2 TE€ = (3,50 %

CO:-Emissionen 2014

Der Energieverbrauch im Referenzzeitraum verursachte CO,-Emissionen in Héhe von
2.910 t/a. : : C '
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3.4  Energie- und Verbrauchskennwerte

_ Fliachenangaben der enthaltenen Geb#ude;

Basis 2005 2006 2007 2008
1989

2009 2010 2011

2012

2013

2014

m? 67.734  94.609 108.784 108.784 108.784 108310 108.310 108.470 108.470 110.062 110.062

120008
110.0006
100.000
90.000
£1,000
70.000
60,000
50,000
40.000

| 30,000
20900
10.000

Flichenangaben der enthaltenen Gebéude

1589

Basls 2000 2004 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2008 2010 2041 2012 2013 2014

Stromkennzahl:

Basis 2005 2086 2007 2008 2009 2010 2011

1989

KWh/m* 26,5 28,0 276 280 277 266 256 243

3

2012 2013 2014

25,0

" [ kwhier

40,0
35,0

" 30,0

25,0

20,0

15,0

10,0

Stromkennzahl

4.0 e

1589

Basis 2000 200+ 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
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Wirmekennzahl witterungsbereinigi:

Basis 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
1989

kWh/m* 183,9 122,00 1265 1212 1194 127,8 1257 1288 1186 1210 1230

| e R Wirmekennzahl witterungsbersinigt

20600
1800
1600
1480
1200
106,0

80,0

600

40,0

20,0

0.0 g 0 S - > ¢ - - .
Basis 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2013 2014
1988 ! .

Stromverbrauch flichenbereinigt;

Basis 2005 2006 2007 - 2008 20069 2010 2011 2012 2013 2014
1989 :

MWh 29166 3.081,7 3.037,7 3.081,7 3.048,7 2.927,6 2.817.6 2.674,5 2.751,6 2.8616 3.2798

: Stromverbrauch flichenbereinigt

4.000,0

3.500,0

30000

2.5000

2.0000

1.500,0

1.000,0

5006

00 : i ,
Basis 2000 2001 "2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2013 2014
1889 [
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Wirmeverbrauch flichen- und Witterungsbereinigt:

Basis 2005 2006 2007 2008 2009 2010 201t 2012 2013 2014
1989

MWE 202404 134276 159228 133395 13.1414 14.065% 138348 141760 13.0534 133175 1335376

wirmeverbrauch flichen-jwitterungsbereinigt

22.5a0,0
20,000,0
18.000,0
16,000,0 +
14.000,0 §;
12.008,0
10.000,0 £

2.000,0 +

£.000,0 4
4.000,0
2.000,6 4

o0+ T g T t T - T 5 : T ¢ g
Basls 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 zZOO8 2008 2010 2011 2012 2013 2014
1689

Gesamtenergieverbrauch flichen- und witterungsbereinigt:

Basis 2005 2000 . 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
1989 '

MWh 202404 165093 169605 164212 161901 169935 166524 16850,5 158050 161791 16.818,0

—e— MWhH Gesamtenergieverbrauch flaichen-/witterungsbereinigt

26.000,0 1
24,0000
22.000,0
20.000,0
18.000,0
'IG,DO{},D*.‘
14.000,0 |2
IZ.UOO,U-L
10.000.5 {2
8.000,0
6.000,0
4.000,0
20006 12

0,0 s e

Basis 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2013 2014
1689

Gegentiber dem Vorjahr ist in der Asylunterkunft Carl Zeiss Str. sowie im BSZ Reutlingen
durch die elektrisch beheizten Containerklassen ein erheblicher Verbrauchsanstieg festzustel-
len. S
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- Stromdurchschnittspreise:

Basis 2064 2005 2000 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
1989 ' ‘ ‘ :

€/kWh 0,1808 0,1198 0,1262 0,126% 0,1372 0,1502 - 0,1625 10,1427 0,168 0,182 0,185 .~ 0,183

—4—E&/kWh Stromkosten

Vi

Basis 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2008 2010 2091 2012 2013 2014
1989 .

Wiirmedurchschnittspreise:

Basis 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
1989 : . o

€/kWh 70,0239 0,0370 0,0451 .0,0541 0,0572 0,0601 0,0626 0,0478 0,0546 0,0566 0,0545 0,0575

—— NI ) . Warmekosten

0,1000

00800

0,0600

0.0400

0,0200

0,0000

Basis 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2044
M 1989 .

. 11
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Stromkosten flachenbereinigt:

Basis 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
1989 B

TE€ 4657 4979 4923 4853 4929 4879 4676 3964 4436 4935 5334 6008

——TE Stromkosten fldchenbereinigt

650,0
600,0
5500
500,0
450,0
400,0
3500 |
300,0
2500 +
2000 4
150,0
100,0
50,0
0.0

Basis 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2013 2014
1988 )

Wiirmekosten flichen- und witterungsbereinigt:

Basis 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
1989

TE 1247,0 9300 8276 8578 8222 8100 8664 6507 7622 6706 7153 7784

——TE Wirmekosten flichen-lwitterungsbereinigt

1.400,0

1.200,0

1.000.0

800.,0

400,0 -

200,0

00 g T T r 4 Sy T - = -
Basis 2000 2001 2002 2003 2004 2005 20606 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2013 2014
. 1889 .
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. Gesamtenergiekosten flichen- und witterungsbereinigt:

Basis 2004 2005 2006 2007 2008 2000 2010 2011 2012 2013 - 2014
1989 S :

T€ 1.712,7 14279 1320,0 1.343,1 1.3151 1.297,9 ‘}.33‘4,0 1.047;,1 1.205,8 1.164,1 1.248,7 1.4212

——TE Gesamtenergiekosten flichen-fwitterungsberainigt

Basis 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2008 201C 2011 20t2 2013 2074
1989 ) '

Gesamtenergie- und Kosteneinsparune zur Basis flichen- und witterungsbereinigt:

Zum Basisjahr wurden insgesamt 68,1 Millionen kWh eingespart. Dies entspricht dem Ver-
brauch von ca. 3.405 Einfamilienhdusern. Die Gesamtkosteneinsparung betriagt zum Basisjahr
4,7 Mio. €.
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CO»-Emissionen Strom und Wirme flichen- und witterungsbereinigt:

Basis 2004 2005 . 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
1989

t/a 55992 46854 4336,3 4.409,8 4.320,6 4.264,3 43778 42028 43470 41796 42710 29100

— CO2-Emissionen Strom und Wérme

6.000,0
5.500,0 4

5.000,0

CO,-Emissionseinsparung zur Basis flichen- und witterungsbereinigt:

Zum Basisjahr betriigt die CO,-Emissionseinsparung insgesamt 17.802 t.

Das Ziel der Bundesregierung ist es, die Treibhausemissionen bis 2020 gegeniiber 1990 um
40 % zu senken. Bis dato wurde eine Reduzierung um 48,8 % erreicht. '

' Seit 2014 wird fiir die kreiseigenen Niederspannungs-Abnahmestellen Okostrom bezogeﬁ. Da-
raus resultiert die deutliche Reduzierung gegentiber den Vorjahren.
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3.5

Gebiiudeenergiekennwerte

Ubersicht der bereinigten Energickennwerte:

Objekt Abnahmestelle Stromkennzahl | Wirmekennzahl
Nr. (kWh/m?/a) (kWh/m?/a)
Ist Mittel Ist Mittel
1 Berufsschulzentrum, Reutlingen 27 25-35 126 | 150-210
2-4 | VG Bismarckstr, 14 + 16 bzw. St. Wolfgang-Str. 18 | 21-30 | - | 150-210 .
13 +.15, Reutlingen _
5 Erziehungsberatungsstelle, Charlottenstr, 25, 11 21-30 112 § 150-210
Reutlingen '
6 LRA Bismarckstr. 47, Reutlingen 51 21 -30 146 | 150-210
7 K@, Bismarckstr. 45, Reutlingen 12 21-30. | 151 | 150-210
3 Forstamt, Bismarckstr. 38, Reutlingen. 13 15-20 134 | 150-210
9 VG Aulberstr. 27, Reutlingen 22 21-30 45 150-210
10 | VG Aulberstr: 28, Reutlingen 27 21-30 188 | 150-210
11 VG Aulbersir. 32, Reutlingen 35 21-30. | 146 | 150-210
12 | Verwaltungsgebiude, Schulstr. 26, Reutlingen 23 21-30 22 50- 80
13 | Kreisvermessungsamt, Schulstr. 16, Reutlingen 18 21-30 47 150-210
14 Kreismedienzentrum, Kaiserstr. 27, Reutlingen 27 21-30 210 | 150-210
15 Berufliche Schule, Metzingen 25 21-30 100 1 150-210
16 Georg-Goldstein-Schule, Bad Urach 32 21-30 - 150-210
17 | Berufliche Schule; Miinsingen 13 21-30 178 | 150-210
18 | Kreislandwirtschaftsamt, Miinsingen 21 21-30 157 | 150-210
19 KGH Schule, Milnsingen 36 31-40 112 | 200-280
20 [LRA AuBenstelle, Miinsingen 14 | 2t-30 | 133 | 150-210
21 {Kreisforstamt, Schlofhof 4, Miinsigen 39 21-30 132 | 150-210
22 | StraBenmeisterei Miinsigen 6,4 10-20 | 105 | 130-160
24 | Waldschulheim Hayingen-Indelhausen 27 21-30 142 |"130-160
25 | Straflenmeisterei Eningen . 12,8 10-20 163 | 130-160
26 | Gemeinschaftsunterkunft, Carl-Zeiss-StraBe 1031 21-30 | 224 | 150-210
Anmerkung:
Die Beurteilung der Kennwerte ist in den einzelnen Berichten enthalten.
15
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3.6 Kurz- und mittelfristige Mallnahmen

‘Die Energierevision vor Ort zeigt kurz- und mittelfristic amortisierbare MaBnahmen. Die ausfiihr-
liche Beschreibung der MalBnahmen befindet sich im Berichtsteil 7. Das Untersuchungsergebms fiir
alle Einrichtungen sieht folgendermafien aus:

Gebiude Malinahme Investition Etnsparung brutto
€ brutto
' : kWh/a £/a
Laura-Schradin-Schule Sanierung Verteiler/geregelte Um- 27.500,00 14,400 2.939,04
willzpumpen
Summe 27.500,00 © 14.400 2.939,04
Hinweis:

Die ausfiihrliche Beschreibung der Malinahmen ist im Berichtsteil “Wirtschaﬁhche MaBnahmen™ dar-

gestellt.

IBS Ingenieurbiro Stappenbeclk GbR Web: www.ihs-stappenbeck.de




3.7  Sanierungsbedarf/ Prioritiitsliste

Fir die nachstehenden Anlagen muss ein mittelfristiges Finanzierungskonzept erstelif werden, da mit
zunchmenden Instandhaftungskosten und/oder mit teilweiser bzw. vollstindiger Funktions-
untiichtigkeit zu rechnen ist.

Abnahmestelle

max. Soll in

Rang Anlagenbereich Alterin lineare Investi- Bemerkangen
Jahren Jahren Abschrei- | tionsbedarf €
bung (%) ;. (brutte) mit
Planungskosten
1 BSZ Reutlingen Sanierung defekter 42 15 280 38.500,00 | Einsparung
Laura-Schradin- prenmatischer : 43.200 kWh/a
Schule Regelung 2.407,07 €/a
Bismarckstr, 19
2 BSZ Rentlingen Beleuchtungs- 42 20 210 110.000,00 | Neue Leuchten,
Theodeor-Heuss- anlage ‘ Lichtregelsystem.
Schule Auferund der Sanie-
rung it modernen
Leuchten kann die
Anzahl der Brenn-
stellen reduziert
werden.
Einsparung:
5.013,88€/a
3 Berufsschule. freistrahlende 52 20 260 11.880,00 | Einsparung
Miinsingen Leuchten 902,83 €/a
4~ | BSZ Reutlingen 1 Kessel 2650 kW 22 20 110 484.000,00 | Hinweis: Kessel -
Heizzentrale 1 Kessel 2330 kW 49 20 245 2.650 kW wurde
1 Kessel 650kW 25 20 125 2011 geschweilit,
schlechter Zustand.

Kessel 650 kW au-
Ber Betrieb. Sanie-
rung zur Wahrung
der Versorgungssi-
cherheit notwendig,
inkl. Regelungs-
sanierung

1BS Inganisurbiiro Stappenbeck GhR

Web: www.ibs-stappenbeck.de
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| Erziehungsbera- | 1 Kessel 55 kW 27 20 135 33.000,00 | Sanierung inkl. Re-
tungsstelle geltechnik, neuer
Charlottenstr, 25 Thermostatventile
- und hydraulischem
Abgleich
Einsparung
961,16 €/
BSZ Reutlingen Regeltechnik Neu- 23 20 115 93.500,00 [ Erneuern der Regel-
Kerschensteiner ban ' technik Heizkreise
Schule RLT, Anschluss an
GLT. Motorlei-
stungsregelung der
RIT-Anlage tiber
Frequenzumforiner,
Installation von
Hocheffizienzpum-
pen
Einsparung
6.288,12 €/a
Karl Georg Sanierung Kessel, 23 20 115 225.000
Haldenwang Schule | Regeitechnik,
Miinsingen BHKW, Solar-
' technik
Summe 995,880,00
18




3.8

Bisher durchgefiihrte Mafinahmen

Technische MaBnahmen:

Kesselsanierungen

- Wirmertickgewinnung bei Liiftungsanlagen

Modernisierung der Beleuchtungsanlagen
Einzelraumsteuerung bei Heizungsanlagen
Umriistung auf Thermostatventile
Wiarmeschutz

Verlagerung von Autheizzeiten

Finsatz neuer Leuchtmittel

Blindstromkompensation

Reduzierung von Betriebszeiten bei Heizungen und Liiftungen

Zeitsteuerungen, z. B. bei Brauchwasserzirkulation
Schliisselschaltungen

Hydraulischer Abgleich der Heizungsanlagen
Installation von BHKW-Anlagen

Fenstersanierung

Fassadenddmmung

Fotovoltaikantagen

Nachwachsende Rohstoffe (Hoizversorgung)

Thermische Solaraniage

IBS Ingenieurbiira Stappenheck GhR Web: wwu.ibs-stappenbeck.de




Gebiinde- und Enersie - Management:

Energieberatung mit j'a'hrlichem Energiebericht

Laufende Kontrolle der Verbrauchwerte

Jéhrliche Rundgénge mit Ein'Weisungen des Betriebsiaersonals

Seminare fiir Hausmeister

Betriebsanweisung Energie

Anlagenkataster ‘

Untersuchung auf bauphysikalische Schwachpunkte mit Thermografie Kamera
Aufbau einer Gebiudeleittechnik mit Ferniiberwachung _ |
Europaweite Ausschreibung der Strom- und Gaslieferungskonditionen

Uberpritfung und Ausschreibung der Waﬁungsvertr'age

Regenerative Enercieerzengung:

Solarheizung bei der Karl-Georg-Haldenwang-Schule

Fotovoltaikanlage auf Ferdinand-von-Steinbeis-Schule

Fotovoltaikanlage auf Theodor-Heuss-Schule

Fotovoltaikanlage auf Turnhalle der Gewerblichen Schule Metzingen

. Fotovoltaikanlage auf Straflenmeisterei Pfronstetten

Blockheizkraftwerk (BHKW) Berufliche Schule Miinsingen

Blockheizkraftwerk (BHK'W) Heizzentrale des Beruflichen Schulzentrums Reutlingen
Blockheizkraftwerk (BHKW) Heizzentrale Gewerbliche Schule Metzingen 7
Holzpelletheizung Kaufménnische und Hauswirtschaftliche Schule Bad Urach

20
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3.9 TUberblick iiber Fotovoltaik

Standort - Leistung kWp
Anlagen Steinbeisschule 2004 - ‘ 19,0
Theodor-Heuss-Schule 2006 11,4
Turnhalle Metzingen 2008 13,1
Dach Steinbeisschule 36,4
Strallenmeisterei Pfronstetten - 51,0
Gesamt . | - 130,9

Leistung pro Jahr: 115.000 kWh.

Damit COy-Vermeidung von 100 t.

IBS Ingenteurblire Stappenbeck GhR
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2. EINLEITUNG

Die weltweit fithrenden Klimaforscher weisen darauf hin, dass der globale Klimawandel durch die Er-
warmung der Erdatmosphare bereits begonnen hat.

Vor diesem Hintergrund und in Anbetracht der begrenzten Reserven der heute vorwiegen'd genutzten
fossilen Energietriger ist aus 8kologischer sowie aus Skonomischer Sicht der verantwortungshewusste
Umgang mit den Energietrigern unabdmgbar Zusétzlich ist auf einen rationellen Energieeinsatz zu
achten.

Zentrales Ziel der Klimapolitik in Deutschland ist die Reduktion von Treibhausgasemissionen. Mit dem
Energiekonzept von 2010, das auf dem Integrierten Energie- und Klimaprogramm von 2007 aufbaut,
wurden Ziele zur Reduktion der Treibhausgasemissionen, dem Ausbau der Erneuerbaren Energien und
flir Energleefﬁmenz festgeschrieben.

Zie!e sind:

s Die Treibhausgasemissionen sol!en bis 2020 gegeniiber 1990 um 40 % und bis 2050 um.50 % ge-
senkt werden.

» Die Energieproduktivitat soll um 3 % pro Jahr gesteigert werden. Dies bedeutet, dass Energie 2020
doppelt so effizient genutzt wird als 1990. -

e Der Anteil der erneuerbaren Energien soll kontinuierlich erhdht werden und zwar der Anteil am

- Primarenergieverbrauch auf 50% bis 2050;

- Endenergieverbrauch von heute rund 9 % auf 18 % bis 2020;

- Bruttostromverbrauch von derzeit rund 15 % auf mindestens 30 % his 2020:
- Wairmeenergiebedarf von heute rund 7 % auf 14 % bis 2020.

Der Anteil der Biokraftstoffe soll bis 2020 so weit erhiht werden dass dadurch die Treibhaus-
gasemissionen um 7 % gegenuber dem Einsatz fossiler Kraftstoffe redu2|ert werden.

e Der Anteil der Kraft-Warme-Kopplung (KWK) an der Stromerzeugung soll bis 2020 auf 25 % verdop-
pelt werden.

Diese Ziele zu erreichen, braucht eine moderne und integrierte Energiepolitik. Dabei kommt es darauf
an, in allen energie- und klimaschutzrelevanten Bereichen ambitioniert zu handeln. Mit der Verab-
schiedung der Energiesparverordnung (EnEV) 2009 soll der Energiebedarf von Neubauten gegeniber
dem bisherigen Stand um ca. 30 % reduziert werden. Im Gebdudebestand sind eine Nachriistungsver-
pflichtung sowie hohere Anforderungen bei baulichen Mafinahmen vorgesehen, um den Energiebe-
darf zu senken. In einem weiteren Schritt wurden mit der EnEV 2014 ab dem lahr 2016 die energeti-
schen Anfarderungen bei Neubauten nochmals um 30 % erhéht,

185 Ingenisurblivo $tanpenbech 651 Wab v ibs-stapnenbecicde
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Uber den gesetzlichen Anforderungsrahmen hinaus trigt inshesondere der ,6ffentliche Bauherr” die
Verantwortung fir die sachgerechte Umsetzung von MaRBnahmen zur rationelien Energieverwendung
sowie Emissionsreduzierung. ‘ '

Energiemanagementsysteme tragen dazu bei, die Energieeffizienz zit erhhen und COz-Emissionen zu -
reduzieren. Sie sind ein instrument zur kontinuierlichen und systematischen Hebung von Energieein-

sparpotenzialen. Durch die dabei erzielbaren Einsparungen entlasten sie den Haushalt.

Das Energiemanagement beinhaltet folgende Prioritaten:

- Bestandsaufnahme:
. Erfassung des Jahresenergieverbrauches
. Ermittlung der Gebdudenutzfliche

e Analyse der Energiekennwerte

thebung der Liegenschaften:

o technische Revision vor Ort
o Aufnahme der energierelevanten Vérbraucher
. Grobanalyse des bauphysikalischen Zustandes

Schwachstellenanalyse:

. technische OptimierungsmaBnahmen
. Steuerung des Energiekennwertes
. Analyse der Energiekennwerte

Steuerung von Ersatzinvestitionen:

. Prioritdtenkatalog / Sanierungen
. Reduktion von Verbrauch und Kosten

Jahresenergiebericht:

o Erstellen eines jéhrlichen Energieberichtes zur tibersichtlichen Darstellung und Bewertung des
Verbrauches, der Verbrauchskosten und Emissionen sowie VerbesserungsmaBnahmen im or-
ganisatorischen und investiven Bereich nach Kosten-Nutzen-Kriterien

Die Ersterhebung der Liegenschaften und die Zusammenstellung der entscheiduhgsrelevanten Daten
wurde im-Jahre 1989 durchgefiihrt.

185 tpeniowrbive Stappenback GhR el www ibs-stappenbeck.de
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3. KURZFASSUNG

3.1 Verbrauchsstruktur 2015
Die energetische Analyse umfasst 25 &ffentliche Einric'htungén ‘des Landkreises Reutlingen.

In dtesen Objekten betrug der Jahresenergieverbrauch im Jahr 2015 unbereinigt 15.610 MWh.

Zur Deckung des Energlebedarfs werden vier Energietriger eingesetzt. Die prozentuale Vertel-
lung sieht folgendermaRen aus:

Aufteilung der Energietrdger 2015

Holzpeliets; 0,89

Strom; 21,28

Erdgas;_ 70,87

Heizdi EL; 6,69

5
’(’/

: Erdgas @ Heizdl EL = Strom B Holzpellets

Jahr 2015 MWh %
Erdgas 11.063 : 70,87
Heizol “EL” : 1.086 6,96
. Strom 3.321 21,28
Holzpellets 140 0,89

185 peniauriiivo Stappenbach GhR Wiel wweihs-stappenbecicde
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Kostenstruktur 2015

Die fahresenergiekosten der 25 untersuchten Gebiude betrugen im Jahr 2015 insgesamt
1.265,4 T€ inklusive Mehrwertsteuer.

- Die Jahresenérgiekosten verlaufen im Vergleich zum Energieverbrauch aufgrund des Preisge-
falles zwischen elektrischer und thermischer Energie stark unterschiedlich. Es ergibt sich fol-
gendes Bild: :

- Schichtung der Energiekosten 2015

Holzpellets; 0,87
‘ Erdgas; 44,37

‘Strom; 49,68 ;

..Heizdl EL; 5,08

# Erdgas & Heizdl £L = Strom & Holzpellets

jahr 2015 TE : %

Erdgas . 561,5 44,37
Heizdl “EL” 64,3 5,08
Strom 628,6 49,68
Holzpellets . 11,0 0,87

3.2 COz-Emissionen 2015

Der Energieverbrauch im Referenzzeitraum verursachte CO>-Emissionen in Héhe von 3.009 t/a.

1BS ingenisurbiiva Staprenback GhR Welh vawve lis-stappenback.de



Energieberichi 2018 Hir den Landloels Reutiingen

3.3 Energie- und Verbrauchskennwerte

Eldchenangaben der enthaltenen Gebdude:

Basis 2006 2009 2011 2012 - 2013 $ 2014 2015
1989 ‘

m? 67.734  108.784 - 108.310 108.470 108.470  110.062 - 110.062 110.062

Flachenangaben der enthaltenen Gebdude

© 120.000
. 110.000
' 100.000 - - -
| 90.000
80.000
70.000
Basis 2006 2000 2011 2012 2013 2014 2015
1989 : :
wmmll:léichenangaben der enthaltenen Gehiuda
Stromkennzahi:
Basis 2006 2003 2011 2012 2013 2014 2015
1989 .

kwh/m? 26,5 276 266 24,3 25,0 26,0 79,8 30,2

Stromkennzahl
35 '
20
15

Basis 2006 2008 2011 2012 2013 2014 2015
. 1989

maeme STrOMkEnnzahl
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Warmekennzahl witterungsbereinigt:

Basis 2006 2009 2011 2012 2013 2014 2015
1989, - ' :
kwh/m? 1839 - 126,5 127,8 128,8 118,6 121,0 123,0 1273

Warmekennzah! witterungsbereinigt

© 190
" 180
© 170
160
- 150
L 140
130
120
110 e
: Basis 2006 2005 2011 2012 2013 2014 2015
1989

swmsss WArMekennzah! witterungsberainigt

Stromverbrauch flichenbereinigt:

Basis 2006 2009 2011 2012 2013 2014 2015
1989

Mwh 2.816,6 3.037,7 29276 2.674,5 2.751,6 2,861,6 3.279,8 3.321,0

Stromverhrauch flichenbereinigt
© 3.500
L3300 e e i
3.100 .
2.800

2,700
2.500
Basis 2006 2009 2011 2012 2013 2014 2015
1988

s SErOmverbrauch fldchenbereinigt:

1BE lnganieurbire Stappenbeck Gl Wb warwr ibs-stappenbeciude




Energiebericht 2015 Hir den Londikrels Reutlingen

Wirmeverbrauch flachen- und witterungshereinigt:

Basls 2006 2009 2011 2012 2013 2014 2015
1989

MWh 20,240  13.923 14.066 14.176 13.053 13.317 13,537 14.009

Warmeverbrauch flachen- und
witterungsbereinigt

- 22.000
© 20,000
- 18.000
15000 :
12.000 o ) ot 500t o s R S ey ok

: Basis 2006 2009 2011 012 20132 2014 2015
1989 ' '

seecznn WErmeverbrauch flichen- und witterungsbereinigt

Gesamtenergieverbrauch flichen- und witterungsbereinigt:

Basls 2006 2009 2011 2012 2013 2014 2015
1985

MwWh 20.240 16.961 16.994 16.851 15.805 16,179 16.818 17.330

Gesamtenergieverbrauch flichen- und
witterungsbereinigt

© 22,000
¢ 20,000
18000
| 16.000

14.000
©12.000

10.000

Basis . 2006 2009 2011 ©OZ012 2013 2014 2015
1989

v (S@sanienergieverbrauch fidchen- und witterungsbereinigt

--------- Lnear {Gesamtenergieverbrauch flichen- und witterungshereinigt)

185 Ingeinteurbivo Stappen bock GhE Wab: warw ibs-stappenbeck.de
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Strormdurchschnittspreise:

Basis 2006 2009 2011 2012 2013 2014 2015
1588 )

€/kWwh 0,1808 0,1269 0,1625 0,168 0,182 0,189 0,183 0,18¢

Stromdurchschnittspreise

© 0,200

0,180 .%§%'M”
D 0,180 - \%
. 0,140 v S

L 0,120

E Basis 2006 2009 2011 2012 2013 2014 2015
1989 ’

s STromMdurchschnittspreise

Warmedurchschnitispreise:

Basis 2006 2009 2011 2012 2013 2014 2015
1989 .

€/kWh 0,024 0,037 0,063 - 0,055 0,057 0,055 0,058 0,052

‘Warmedurchschnittspreise
. 0,070 :

0,060

. Vit 5 " S,
& o I ot

. . it
0,040 - /5 ) . L .

- o
0,030 g
A

&

Basis 2006 2009 2011 2012 2013 2014 2015
1989

wenmes Warmedurchschnitispreise
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Stromkosten ﬂ;‘a‘chenbéreimgt:

Basis 2006 2009 2011 2012 2013 2014 2015.

B

TE 465,7 485,3 467,6 4436 4935 .. 5334 6008 628,6

Stromkosten flaichenbereinigt

ésoo,o
f'sso,a
f5oo,o
é450,o
Basis' 2006 2009 2011 2012 2013 2014 2015

1989

= Stromkosten flichenbereinigt

Wirmekosten flichen- und witterungshereinigt:
Basis 2006 2009 2011 2012 2013 2014 2015
1989
TE 1.247,0  857,8 866,4 762,2 670,6 715,3 778,4 728,5

Warmekosten flachen- und
witterungsbereinigt

©1.400,0
: 12000 - "%"%;' e e e e e e
1, e
006,0 } %%%
WL&MM‘%}Q}%V
800,0 g ron v 1 e e m P
m‘&%%% m:mww:sm*""“ﬁ M%W’”
600,0 B - o
400,0

. Basis 2006 2008 2011 2012 2013 2014 2015
1589 ’

smwmen \NArMekosten fldchen- und witterungsbereinigt
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Gesamtenergiekosten fldchen- und witterungsbereinigf:

“Basis 2006 2009 2011 2012 2013 2014 2015
1989 ' ‘

TE 1.712,7 1.343,1 1.334,0 1.205,8 1.164,1 1.248,7 1.379,2 1.357,1

Gesamtkosten flichen- und
witterungsbereinigt

ilggao O
%156&6 B e 6 0 1

| 1.300,0

; wm%h“*wzm;mww mﬁ,;;;;wﬁ&“%&§¢ VT

- 1.100,0

Basis 2006 2009 2011 2012 2013 2014 2015
1989

sy (3 2camtkosten flachen- und witterungsbereinigt

Linear (Gesamtkosten flachen- und witterungsherainigt}

Gesamienergie- und Kosteneinsparung zur Basis flichen- und witterungshereinigt:

IBE Inpenlewrbing Stappenbeack GhR Web: wranindbs-stappenbeck.de
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COy-Emissionen Strom und Wirme flichen- und witterungsbereinigt:

-Basis 2006 2008 2011 2012 2013 2014 2015
1989 : .

t/a 5.599,2 4.4098 4.377,8 4.347,0 4.179,6 4,271,0 25100 3.0088

C0O2 Emissionen Strom und Wirme
flachen und witterungsbereinigt

L 6.000,0
| 5.500,0
L 5,000,0
©4.500,0
40000 -
35000

©3.000,0
. 25000
- 20000

Basis 2006 2009 2011 2012 2013 2014 2015
1989
e (0 Emiissionan Strom und Warme flachen und
witterungsbereinigt :
rrrrrrrrr Linsar {CO2 Emissionen Strom und Warme flichen
und witterungshereinigt}

COz-Emissionseinsparung zur Basis flichen- und witterungshereinigt;

14
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Gebidudeenergiekennwerte

Ubersicht der bereinigten Energickennwerte: '

Objekt Abnahmestelle Stromkennzahl Wiarmekennzahl
Nr.~ ' (kWh/m?2/a) (kWh/m?/a)
Ist Mittel Ist Mittel
1 Berufsschulzentrum, Reutlingen. 27 25-35 130 | 150-210
2-4 | VG Bismarckstr. 14 + 16 bzw. St. Wolfgang-Str. | 18 21-30 - | 150-210
13 + 15, Reutlingen ) , ‘
5 Erziehungsberatungsstelle, Charlottenstr. 25, A 21-30 128 | 150-210
Reutlingen ' |
6 LRA Bismarckstr. 47, Reutlingen _ ’ 49 21-30 146 | 150-210
7 KG, Bismarckstr. 45, Reutlingen - 12 21-30 166 150- 210
8 Forstamt, Bismarckstr. 38, Reutlingen 11 15—-20 |- 143 | 150-210
9 VG Aulberstr. 27, Reutlingen , 23 21-30 78 | 150-210
10 VG Aulberstr. 28, Reutlingen 23 21-30 195 | 150-210
11 VG Aulberstr. 32, Reutlingen 35 21-30 170 | 150-210
12 }Verwaltungsgebdude, Schulstr. 26, Reutlingen 31 21-30 22 50-80
13 Kreisvermessungsamt, Schulstr, 16, Reutlingen | 17 21-30 70 | 150-210
14 Kreismedienzentrum, Kaiserstr. 27, Reutlingen 27 21-30 192 ¢+ 150-210
15 Berufliche Schule, Metzingen 23 21-30 94 | 150-210
16 | Georg-Goldstein-Schule, Bad Urach ' 32 21-30 34 50-80
17 Berufliche Schule, Miinsingen ' 15 21-30 185 | 150-210
18 Kreislandwirtschaftsamt, Miinsingen 21 21-30 149 | 150-210
19 KGH Schule, Miinsingen 33 31-40 141 | 200- 280
20 | LRA AuBenstelie, Miinsingen 17 21-30 144 | 150- 210
21 | Kreisforstamt, SchloRhof 4, Miinsingen 42 21-30 .| 137 | 150-210
22 |StraBenmeisterei Miinsingen 7 10-20 105 | 130-160
24 | Waldschulheim Hayingen-indethausen 28 | 21-30 149 | 130- 160
25 | StraRenmeisterei Eningen : 13 10-20 | 177 | 130-160
26 | Gemeinschaftsunterkunft, Carl-Zeiss-StraRe 107 | 21-30 | 220 | 150-210
Anmerkung:

Die Beurteilung der Kennwerte ist in den einzelnen Berichten enthalten.

185 Ingentewbiive Stappoenbach LR el waww ibs stappenback.de
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3.4 Kurz- und mittelfristige MaBnahmen

Die Energierevision vor Ort zeigt kurz- und mittelfristig amortisierbare MaRnahmen. Die ausfithrliche
Beschreibung der MaRnahmen befindet sich im Berichtsteil 7. Das Untersuchungsergebnis fiir alle Ein-

richtungen sieht folgendermaflen aus:

Gebdude Malnahme Investition Einsparung brutto
€ hrutto :

] kwh/a €/a
BSZ Reutlingen: o Optimierung der Pheumatik An- 48.500 89.100 10.087,11
Werkstatt Steinbeis Schule, lage, Leckagemessung
Laura-Schradin-Schule
Summe 48.500 89.100 10.087,11
Hinweis:

Die ausfiihrliche Beschreibung der MafRnahmen ist im Berichtsteil “Wirtschaftliche MaBnahmen” dar-

gestellt.

5 lngenisurbiive Steppenbechk Ghit
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3.5 Sanierungsbedarf / Prioritatsliste

Fiir die nachstehenden Anlagen muss ein mittelfristiges Finanzierungskonzept erstellt werden, da mit
zunehmenden instandhaltungskosten und/oder mit teilweiser bzw. vollstandiger Funktions-untiich-
tigkeit zu rechnen ist.

Rang Abnahmaestelie Anlagenbereich Alter in max. Sofl in lineare Investitionshdarf Bemerkungen
Jahren Jahren Ahschrei- € (brutto) mit
bung{%) [ Planungskosten
i BSZ Reutlingen: 1 Kessel 2650 kW 25 20 125 710.000 Hinweis: Kessel
Heizzentrale 1 Kessel 2330 kw 52 20 260 2.650 kW wurde
1 Kessel 650 kw 28 20 140 2011 und 2015 ge-
schweift, schlechter
Zustand. Kessel 650
kW aufier Betrieb.
Dringende Sanie-
rung zur Wahrung
der Versorgungssi-
cherheit notwendig.
2 Schulturnhalle Bad | Duschen, RLT - An- Sanierungs- | Duschen und RLT —
Urach Elsachstr. lage konzept not- | Anlage derzeit nicht
wendig nutzbar
Karl Georg Halden- |Sanierung Kessel, 23 20 i15 - 225.000 | Regeltechnik, Solar-
wang Schule Regeltechnik, - : anlage defekt
Miinsingen BHKW, Solartech- '
nik
3 BSZ Reutlingen: Erneuerung Vertei- 65.000 Dringender Hand-
Werkstatt Steinbeis { ler/geregelte Um- lungshedarf da Ver-
Schule, Laura-Schra- | wélzpumpen teiler undicht.
din-Schule
Einsparung: .
2.880,00 £/a
4 BSZ Reutlingen: Instandsetzung der 35.000 Einsparung:
Kerschensteiner - Umwalzpumpen, 2.020,90 £/a
Schule Aufschaltung auf -
’ die GLT

(8% Ingenisurbiivo Steppenback Gl
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5 BSZ Reutlingen: Sanierung der RLT 35,000 . {Einsparung:
‘ Kerschensteiner -~ Anlage Erweite- 3.953,61 €/a
Schule rungshau
6 BSZ Reutlingen: Sanierung Trink- 3.500
Theodor-Heuss- warmwasserberei-
Schule ter
7 Erziehungsbera- Kesselsanierung 33 20 165 23.000 Sanierung inkl. Re-
tungsstelle Reutlin- ) geltechnik, nauer
gen Charlottenstr. Thermmostatventile
25 ‘und hydraulischem
Abgleich. Die Rege-
lung ist defekt.
Einsparung
961,16 €/a
8 Forstamt Reutlingen | Kesselsanierung 21 20 105 25.000
Bismarckstr. 38 '
9 VerWaItungsge—- Kesselsanierung 21 20 105 23.000
hiude Reutlingen )
Aulberstr. 32
10 |Kreisvermessungs- | Kesselsanierung 22 20 110 45,000
amt Reutlingen
Schulstr. 16
11 | Berufsschule freistrahlende 52 20 280 11.880 Einsparung
Miinsingen Leuchten ' 902,83 €/a
Summe  1.201.380

1BS mpenisurhilre Stappenback hR
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3.6 Bisher durchgefiihrte MaBnahmen

Technische Maflnahmen:

» Kesselsanierungen

= Warmerilickgewinnung bei Liftungsaniagen

= Modernisierung der Beleuéhtungsanlagen

- Einzelraumsteuérung bei Heizungsanlagen

. Umriistung auf Therfnostat’ventiie

= Wiarmeschutz

= Verlagerung von Aufheizzeiten

= Einsatz neuer Leuchtmittel

* Blindstromkompensation

= Reduzierung von Betriebszeiten bei Heizungen und Liftungen
= Zeitsteuerungen, z. B. bei Brauchwasserzirkulation
= 'Schfﬂsselschaitungen _

m Hydraulischer Abgleich d(_ar Heizungsanlagen

= |nstalfation von BHKW-Anlagen |

®  Fenstersanierung

» Fassadenddmmung’

* Fotovoltaikanlagen

. Nachwachsénde Rohstoffe (Holzversorgung)

® Thermische Solaranlage

[9
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Gebiude- und Energie - Management:

Energieberatung mit jzhrlichem Energiebericht

Laufende Kontrolle der Verbrauchwerte

JéhrEiche.Rundgénge mit 'Einweisungen des Betriebspersonals

Seminare flir Hausmeister | |
Betriebsanweisung Energie

Anlagenkataster

Untersuchung auf bauphysikalische Schwachpunkte mit Thermografie Kamera .
Aufbau einer Gebéiudeleittechn_ik mit Ferniiberwachung

Europaweite Ausschreibung der Strom- und Gaslieferungskonditionen

Uberpriifung und Ausschreibung der Wartungsvertriage

Regenerative Energieerzeugung:

Solarheizung bei der Karl-Georg-Haldenwang-Schule

Fotovaltaikanlage auf Ferdinand-von-Steinbeis-Schule

Fotovoltaikanlage aufTheodqr-Heuss—Schule

Fotovoltaikanlage auf Turnhalle der Gewerblichen Schule Metzingen
Fotovoltaikanlage auf StraBenmeisterei Pfronstetten

Bloékheizkraf‘twerk {BHKW) Berufliche Schule Miinsingen |
Blockheizkraftwerk {(BHKW) Heizzentrale des Bemﬂi(:hen Schulzentrums Reutlingen
Biockheizkraﬁwefk (BHKW) Heizzentrale Gewerbliche Schule Metzingen

Holzpelletheizung Kaufménnische und Hauswirtschaftliche Schule Bad Urach

1BS Inganiaurbiire Stappenbeck GLR Web www ilis-stappenback.de




Energiebericht 2015 fir den Landivsls Reutdingen

3.7 Uberblick itber Fotovoltaik

Standort Leistung kWp
Anlagen SteinBeisschu[e 2004 19,0
Theodor-Heuss-Schule 2006 11,4
Turnhalle Metzingen 2008 13,1
Dach Steinbeisschule 36,4
StraRenmeisterei Pfronstetten ‘ 51,0
Gesamt ' N 130,9

Leistung pro Jahr: _115.000 kWh.

Damit CO2-Vermeidung von 100 t.
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