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Einleitung

Der Energiebericht fiir das Jahr 2009 bietet einen detaillierten Uberblick tiber die energeti-
sche Situation, der vom Gebaudemanagement (GM) der Stadt Biberach bewirtschafteten
Gebdude und Abnahmestellen. Neben der Betrachtung der aktuellen Verbrauche und Kos-
ten fiir Wasser, Strom und Heizenergie soll auch die Entwicklung der vergangenen vier
Jahre dargestellt werden.

Grundlage flir den Energiebericht sind die monatlichen und jahrlichen Verbrauchsabrech-
nungen unseres Energieversorgers und die damit verbundenen Kosten im Zustandigkeits-
bereich des GM. Um die objektive Vergleichbarkeit der Daten zu gewahrleisten, werden
die jahrlichen Heizenergieverbrauche wenn nétig witterungsbereinigt dargestellt und
somit wetterbedingte Temperaturschwankungen ausgeglichen. Durch die kontinuierliche
Fortschreibung der Verbrauchsdaten soll der Bericht nicht nur als reine Verlaufsbetrach-
tung, sondern daruber hinaus auch als Erfolgsmesser fir durchgefiihrte MalRnahmen im
Bereich des Energiemanagement der Stadt Biberach dienen. Neben zusammenfassenden
Auswertungen fur den gesamten Gebaudebestand, sowie vom GM betreute Abnahmestel-
len, enthalt der Energiebericht 2009 auch Einzelberichte ausgewahlter Gebaude.

Weiter soll mit diesem Energiebericht fur die Dimensionen des Energieverbrauchs der
Stadt Biberach ein wenig sensibilisiert werden. Die tendenziell steigenden Preise an den
Energiemarkten und die Abhangigkeit Deutschlands von Energieimporten machen deut-
lich, wie wichtig ein verantwortungsvoller Umgang mit diesen Ressourcen ist. Die Durch-
flhrung von energetischen Optimierungen an Gebduden, aber auch ein bewusster Um-
gang mit Energie eines jeden einzelnen kann zu einer spurbaren Verbrauchsreduzierung
und somit auch zu einer Entlastung der laufenden Haushaltskosten fiihren.

Erlduterungen

Berichtszeitraum:

Die Verbrauchsdaten beziehen sich auf den Zeitraum der Verbrauchsabrechnungen fur die
im Bericht dargestellten Auswertungsjahre. Somit sind kleine Schwankungen bedingt
durch die etwas unterschiedlichen Abrechnungstage moglich. Um die Entwicklung und
den Verlauf besser aufzeigen zu konnen, erstreckt sich der Berichtszeitraum Uliber die ver-
gangenen vier Jahre (2006 - 2009).

Referenzjahr:

Als Referenzjahr wird das Jahr bezeichnet, seit dem umfassende Verbrauchs- und Kosten-
daten vorhanden sind. Um eine einheitliche Form des Berichtes zu gewahrleisten bleibt
das Referenzjahr (2006) stets dasselbe.

Bruttogeschossflachen (BGF):

Die BGF ist die Summe (Gesamtheit) aller einzelnen Geschossflachen, die aus den AuRen-
abmessungen (duBeren Begrenzungen) der einzelnen Geschosse ermittelt wurde.
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Bezugsflachen:

Bezugsflachen sind die Bruttogeschossflachen der Gebaude, auf welche die Verbrauche
und Kosten eines Gebdaudes bezogen werden. Diese werden auch fiir die Kennwertverglei-
che nach "ages" (siehe Seite Kapitel 3.2) herangezogen.

Vergleichskennwerte:
Vergleichskennwerte dienen zur Bewertung der energetischen Eigenschaften der Gebaude
und werden fir Vergleiche einzelner Gebaude oder Gebdaudearten herangezogen.

Witterungsbereinigung:

Die untersuchten absoluten Heizenergieverbrauche der Gebdaude wurden einer normier-
ten Witterungsbereinigung nach VDI 3807 "Energie- und Wasserverbrauchskennwerte"
unterzogen. So werden Warmeverbrauche von klimatischen Schwankungen bereinigt und
Vergleiche der einzelnen Jahre ohne groReren Einfluss der Witterung erméglicht. Das Ver-
fahren istim Anhang erldutert.

Unbereinigte/absolute Warmeverbrauche:

Es werden im Bericht bereinigte und unbereinigte Verbrauche dargestellt. Unbereinigt be-
deutet, dass dies die tatsachlichen, durch die Energieversorgungsunternehmen gemesse-
nen Verbrauche sind, auf welchen die Abrechnungen basieren.

Endenergie:

Die beim Endverbraucher ankommende Energie bezeichnet man als Endenergie. Es ist der-
jenige Teil der Primarenergie, welcher dem Verbraucher nach Abzug von Transport- und
Umwandlungsverlusten fiir Heizung, Warmwasser und Liftung zur Verfiigung steht (z. B.
Heizol im Oltank, Gas oder Strom aus dem Hausanschluss.).

Emissionen:

Der Wert der Emissionen (Kohlenstoffdioxid (CO,)) wird in Tonnen angegeben. Zur Be-
rechnung werden Faktoren verwendet, welche die gesamte Prozesskette (Fordern, Trans-
port usw.) beinhalten. Fiir die Berechnung der Emissionen wurden fiir diesen Bericht die
Faktoren nach dem Gemis Modell, veréffentlicht durch das Land Baden-Wirttemberg und
die Angaben des Stromversorgers, herangezogen.
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Teil I: Zusammenfassende Bewertung

Wichtigste Ergebnisse des Energie-Managements der Liegenschaften der Stadt Biberach
an der Rif3

Wesentliche Inhalte der zusammenfassenden Bewertung:
Energiestatistik: Uberblick Giber den absoluten Energieverbrauch und die Energiekosten al-
ler Liegenschaften und deren Anderungen im Vorjahresvergleich

J Verbrauchsentwicklung

. Kostenentwicklung

J Preisentwicklung der einzelnen Energietrager
. Emissionsentwicklung

. Ubersicht Gber durchgefiihrte Investitionen
1. Energiestatistiken

Die Energiestatistiken geben Auskunft tiber die im Berichtsjahr angefallenen Energiever-
brauche und den hieraus resultierenden Kosten und CO,-Emissionen. Fur eine objektive
Verbrauchsmengenermittlung werden die Verbrauche fiir Heizenergie zusatzlich auch
witterungsbereinigt aufgefiihrt. Veranderungen zum Vorjahr werden prozentual angege-
ben.

1.1 Gesamtstatistik

Die Gesamtstatistik umfasst die Verbrauchs-, Kosten- und Emissionsdaten aller, liber das

GM abgerechneten Liegenschaften und Abnahmestellen im Vergleich zum Vorjahr.

Energiestatistik 2009 Verbrauche Kosten COo,

in % in %

in % zum | Kosten in zum CO, in|Anteil an Gesamt |zum

Energietrager Verbrauch in kWh in% Vorjahr EURO in% Vorjahr | Tonnen | CO, Emmisionenin % | Vorjahr
Heizol 285.476 1,50 -2,96 14.561 1,02 -16,45 85,36 2,18 -2,96
Gas 13.256.239 | 69,63 -1,27 772.973 | 54,02 1,41 | 2.842,79 72,56 -0,52
Holz (Holzpellets) 448.644 2,36 85,54 12.561 0,88 84,76 6,28 0,16 85,54
Nahwérme 1.687.032 8,86 -12,20 174.330 | 12,18 -9,70 | 200,76 512 | -12,20
Strom 3.360.838 | 17,65 0,06 456.537 | 31,90 3,44 | 782,65 19,98 -3,06
Endenergie Waérme
gesamt 15.677.391 0,01 974.425 0,23 | 3.135,18 -1,17
Endenergie Waérme
gesamt bereinigt 16.147.713 0,98 974.425 0,23 - - -
Endenergieeinsatz
gesamt 19.038.229 | 100,00 0,02 | 1.430.962 | 100,00 1,26 | 3.917,83 100,00 -1,54
Endenergieeinsatz
gesamt bereinigt 19.508.551 0,82 | 1.430.962 - - -

Tabelle 1:

Energieverbrauch aller vom GM betreuten Liegenschaften und Anlagen
(ohne StraRenbeleuchtung).
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Insgesamt liegt der absolute Warmeverbrauch 2009 um 0,01% hoher als im Vorjahr.

Bei den Heizolverbrauchen ist der Verbrauch gegentiber dem Vorjahr um 2,96% gesunken.
Dies entspricht umgerechnet einer Verbrauchsreduzierung von 8.400 kWh und liegt im
Bereich normaler saisonaler Verbrauchsschwankungen.

Im Bereich der Gasverbrauche ist der Verbrauch 1,27% gesunken, was umgerechnet
167.917 kWh entspricht. Ein fast konstanter Verbrauch beim groften Verbrauchsvolu-
men.

Der Verbrauch der Holzpellets steigt um 85,54% gegeniiber dem Jahr 2008. Das entspricht
einer Steigerung um 383.800 kWh. Diese Steigerung ist den anfanglichen Schwierigkeiten
im Betrieb und den damit langeren Standzeiten der Pelletsanlage im Jahr 2008 geschul-
det.

Beim Nahwarmeverbrauch ist die Abnahmemenge um 12,2%, umgerechnet um 205.831
kWh gesunken. Das kommt zum einen von einer wesentlich kiirzeren Abrechnungsperio-
de im Jahr 2009 bei den GroRRverbrauchern und zum anderen an einem Ablesefehler des
Versorgungsunternehmens fiir die Abrechnung 2009.

Der Stromverbrauch liegt 0,06% Uber dem des Vorjahres. Dies entspricht einer Zunahme
von 2.121 kWh. Trotz des geringfligig hoheren Verbrauchs sind die jahrlichen Kosten um
3,44% angestiegen. Ursache hierfiir sind die gestiegenen Netznutzungsentgelte 2009, die
dem Arbeitspreis aufgeschlagen werden.

Der bereinigte Gesamtenergieeinsatz lag somit insgesamt um rund 1% uber dem Vorjah-
resergebnis.

Der durch den Verbrauch an Warmeenergie erzeugte CO,-Ausstol8 betrug im Jahr 2009
3.135 Tonnen. Beim Stromverbrauch betrug der CO,-Aussto8 783 Tonnen. Der gesamte
verbrauchsbedingte CO,-Ausstol3 betrug somit 3918 Tonnen. Das sind 61 Tonnen weniger
als im Jahr 2008.

Die Kosten fiir Strom- und Heizenergie im Jahr 2009 betrugen 1.430.962 €. Dies entspricht
einem Anstieg um 1,26% gegenuber dem Vorjahr.

Unter Einbeziehung der Kosten fiir die Wasserversorgung in Hohe von 128.272 € musste
im Jahr 2009 somit eine Gesamtsumme von 1.559.235 € fir die Versorgung der lber das
Gebaudemanagement abgerechneten Liegenschaften und Abnahmestellen aufgebracht
werden. Im Vergleich zum Vorjahr ergibt sich daher eine Kostensteigerung von 1,01%.
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1.2 Verbrauchsentwicklung

Der Energie- und Wasserverbrauch fir die untersuchten Objekte schlisselt sich wie folgt

auf:
Energieverbrauch Wasserverbrauch
( Alle durch das GM betreuten Liegenschaften und Abnahmestellen ohne StraBenbeleuchtung) (alle kommunalen
Strom Warme Abnahmestellen, ohne
gemessen | witterungsbereinigt | Abwassermengen)
kWh kWh m3
3.360.838 15.677.391 16.147.713 39.000

Veranderungen gegeniiber dem Vorjahr

0,06% 0,01% 0,98% +1,42 %

Tabelle 2: Verbrauchswerte 2009, Witterungsbereinigung mit Klimafaktor 1,03.

Die Entwicklung von Strom- (MWh) und Wasserverbrauch (m3) sowie des witterungsbe-
reinigten Warmeverbrauchs (MWh) in den vergangenen Jahren stellt sich wie folgt dar:

Verbrauchsentwicklung

45.000

40.000 Y YYTTTTTTTTTY 3
35.000 @2t

30.000
25.000 oo e Wasser

20.000 == [l Strom

MWh bzw. m3

15.000 Wirme

10.000
5.000

F---B---8 -- 18

2006 2007 2008 2009

Abb.: Entwicklung der Verbrauche
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Entwicklung des Verbrauchs zu den Bruttogeschossflachen

Da das GM viele Abnahmestellen ohne Flachenbezug und Kleingebdude verwaltet, wurde
fir die folgenden Darstellungen Gebaudegruppen gewahlt, die ca. 80% des Gesamtver-
brauches ausmachen und fur die gepriifte Bruttogeschossflachen vorhanden sind.

Die nachfolgenden beiden Darstellungen beziehen sich auf folgende Gebaude:
Verwaltungsgebaude, Stadtische Kindergarten, Schulen mit deren Turnhallen, Mehr-
zweckhallen sowie Veranstaltungs- und Kulturgebdude.

Jahr | Flachen | Warme Strom Wasser

bereinigt

Verbrauch Verbrauch

in Index | in Index | Verbrauch Index

kWh kWh/m?|in % |kWh kWh/m?|in % |inm3 m3/m?|in %
2006 | 135.219| 14.822.189 110 100| 2.726.033 20| 100 22.607| 0,167 | 100
2007 |137.089| 13.911.918 101 94| 2.807.856 20| 103 21.727| 0,158 96
2008 |139.419| 13.827.999 99 93| 3.009.940 22| 110 21.290| 0,153 94
2009 |140.804| 13.589.153 97 92| 2.988.316 21| 110 23.539| 0,167 | 104

Tab.: Entwicklung der Verbrauche unter Berlicksichtigung der Flachen zum Basisjahr.

Die Flachenveranderung uber die Jahre resultiert aus den verschiedenen An- bzw. Umbau-
ten an den Gymnasien. Erfreulicherweise kann trotz einer Erhohung der Flachen ein Ruick-
gang des Warmeverbrauchs zum Basisjahr verzeichnet werden.

140,0
120,0
100,0 !‘ri___./._.
v ° —
80,0
60,0
40,0
20,0
0,0
2006 2007 2008 2009
=0—Warme (%) =fll=Strom (%) Wasser (%)

Abb.: Entwicklung des Strom- und Warme- und Wasserverbrauchs (Index) seit dem Ba-
sisjahr
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1.3 Kosten

Die verbrauchsgebundenen Kosten fiir Energie und Wasser fiir die vom GM betreuten Ge-
baude und Abnahmestellen schlisseln sich wie folgt auf:

Energiekosten Wasserkosten
Warme Strom

(€) (€) (€)

974.426 456.537 128.272
Veranderungen gegeniiber dem Vorjahr

0,23% | +3,44% |-1,66 %

Tab.: Verbrauchskosten 2009

Im Berichtsjahr 2009 beliefen sich die Gesamtkosten fiir Energie- und Wasserversorgung
somit auf insgesamt 1.559.235 €. Gegentiber dem Jahr 2008 stellt dies eine Steigerung um
1,01% dar.

Der grofte Anteil an den Gesamtkosten entfallt mit 63% auf die Warmeversorgung (Erd-
gas, Fernwarme, Heizdl und Pellets). Die Stromlieferungen nehmen einen Anteil von 29%
ein. Die Kostensteigerung entfallt vorwiegend auf diesen Bereich. Der Anteil der Wasser-
versorgung an den Gesamtkosten ist auf 8% gesunken.

Kostenverteilung 2009

m Wiarme
M Strom

™ Wasser

Abb.: Verbrauchskostenstruktur 2009 in %
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Die verbrauchsgebundenen Gesamtkosten (Energie und Wasser) der vom GM betreuten
Liegenschaften und Abnahmestellen, fiir die Vergleiche mit den Vorjahren angestellt wer-

Energiebericht 2009

den koénnen, entwickelten sich wie folgt:

2006 2007 2008 2009
Pellets - - 1914 12.561
Heizol 14.865 12.624 16.957 14.562
Warme 184.197 164.434 191.246 174.330
Gas 646.379 606.601 762.048 772.973
Strom 410.675 419.472 440.816 456.537
Wasser 122.009 134.733 130.432 128.272
Gesamt 1.378.125 1.337.864 1.543.413 1.559.235

Tab.: Gesamtkosten (in €) zur Bereitstellung von Energie fur die Liegenschaften von

2006 bis 2009

Im vorliegenden Berichtszeitraum von 2006 bis 2009 haben sich die Verbrauchskosten um
13% erhoht. Dieser Anstieg ist hauptsachlich auf die Preissteigerungen der letzten Jahre
im Energiebereich zurlickzufihren.

Kostenentwicklung
1.800.000
1.600.000
1.400.000
1.200.000 m Wasser
W
£ 1.000.000 m Strom
§ B Gas
2 800.000 i
¥ m Wiarme
600.000 M Heizol
400.000 W Pellets
200.000
2006 2007 2008 2009
Abb.: Gesamtkosten zur Bereitstellung Energie fiir die vom GM betreuten Abnahmestel-

len 2006 bis 2009
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Die Preisentwicklung der einzelnen Energietrager und Wasser ist in nachfolgender Tabelle

dargestellt.

2006 2007 2008 2009
Pellets - - 0,0295 0,0280
Heizol 0,0483 0,0488 0,0577 0,0510
Warme 0,0894 0,0918 0,1010 0,1033
Gas 0,0473 0,0470 0,0568 0,0583
Strom 0,1327 0,1329 0,1339 0,1414
Wasser/Abwasser | 4,43 4,17 4,14 3,89

Tab.: Preisentwicklung der einzelnen Energietrager und Wasser seit 2006 in €/kWh bzw.
€/m3

Die Preise sind inkl. aller Abgaben ohne Umsatzsteuer. Der Preis fiir Wasser im Jahr 2009

weicht stark nach unten ab, da die Stadt Biberach in 2009 Gutschriften fiir zu viel bezahl-
tes Abwasser erhalten hat.
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1.4  Emissionsentwicklung

Auf Basis der Energieverbrauche und der spezifischen UmrechnungsgroBen lassen sich die
umweltrelevanten Emissionen ermitteln. Die Emissionen fur das Jahr 2009 betrugen:

Co, in

Tonnen
Strom 783
Wadrme 3135
Summe 3918

Abb.: Emissionen 2009

Berechnung der CO,-Emissionen fiir den Stromverbrauch aufgrund Angaben des Stromlieferanten e.wa ge-
maR §42 Energiewirtschaftsgesetz: CO,-Emissionen: 249g/kWh

Berechnung der CO,-Emissionen fiir Warmeverbrauch unter Verwendung der vom Wirtschaftsministerium
veroffentlichten spezifischen Emissionsfaktoren. CO,-Aquivalent in g/kwh fiir: Heizol 299, Erdgas 211, Holz-
pellets 14, Nahwarme 119.

Die zeitliche Entwicklung der Emissionen stellt sich Uber die vergangenen Jahre fur die
einzelnen Emittenten wie folgt dar:

Emissionsentwicklung

4.000 /

3.500

3.000

2.500

2.000 B CO2in Tonnen

1.500

1.000

500

2006 2007 2008 2009

Abb.: Entwicklung der Emissionen
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1.5  Durchgefiihrte Investitionen und MaRnahmen
Objekt Jahr | MaRnahme Einsparung
- Ddmmung des Daches ca. 15% der Warmeenergie trotz
OV Ringschnait 2003 |- Einbau neuer Fenster Ausbau Dachgeschoss.
- Vollwarmeschutz auBen
- Einbau neuer Fenster
- Ddmmung der Geschossdecke
GS Ringschnait 2003 |zum DG ca. 20% der Warmeenergie

- Innenddmmung
- Ddmmung des Daches

Zahlerablesung wurde erst
2006 begonnen seither

OV Stafflangen 2006 |- Einbau neuer Fenster sind die Verbrduche konstant.
- Vollwarmeschutz auBRen Flr dieses Geb&dude liegen keine
Gemeinschaftshaus - Ddmmung des Daches Werte vor, da Energie und Wasser
Mettenberg 1999 |- Einbau neuer Fenster von den Vereinen gezahlt wird.
- Vollwarmeschutz auBen Trotz Flachenmehrung um ca. 10%
- Ddmmung des Daches blieb der
OV Mettenberg 2008 |- Einbau neuer Fenster Verbrauch konstant.
- Vollwarmeschutz auBen Wird erst im Jahr 2010
Juks 2010 |- Einbau neuer Fenster messbar sein.
Die Verbrauche von Gas und Strom
- Uberwachung und Opti- konnten um ca. 50% reduziert wer-
mierung der Versorgungs- den,
Stadthalle 2008 | technik. der Wasserverbrauch um ca. 30%.
Es werden ca. 30% Einsparung bei
PG-Halle 2010 |- energetische Sanierung der Warmeenergie erwartet.

- SchlieBung der Arkaden
und Austausch der Fenster

Wird erst in der kommenden Heiz-
periode

Rathaus Biberach | 2010 |im Foyerbereich messbar sein.
Grundschule - Erneuerung kaputter Fenster Wird erst im Jahr 2010
Birkendorf 2009 |im Lehrschwimmbecken messbar sein.

Gebaudemanagement
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Teil Il Energiemanagement

2.1  Definition Energiemanagement

Als kommunales Energiemanagement (KEM) bezeichnet man die Tatigkeiten und Initiati-
ven, um den Energieverbrauch in kommunalen Gebduden nachhaltig und dauerhaft zu
senken. KEM integriert und koordiniert Aufgaben und Techniken zur Reduzierung des Ver-
brauchs fossiler Energie und damit von Schadstoffemissionen in den kommunalen Ge-
bauden, so dass eine einheitliche Strategie umgesetzt werden kann.

Folgende Aufgaben und Zielsetzungen verfolgt das KEM:

- Senkung der kommunalen Betriebskosten

- Senkung der Verbrauche und somit Schonung der knappen fossilen Energieressourcen
- Verringerung der CO,-Emissionen als Beitrag zum Klimaschutz

- Beeinflussung des Nutzerverhaltens

- Gebdudeanalysen und Energiekonzepte im Bestand

- Betriebsoptimierung

- Hausmeisterschulungen

Zentrale Voraussetzung fiir ein effizientes kommunales Energiemanagement ist, dass alle
energierelevanten Aufgaben amterubergreifend koordiniert und aufeinander abgestimmt
werden.

2.2 Organisation und Entscheidungsstrukturen

Aufgabe Zustandiges Fachamt
Gebdudemanagement (GM), Liegen-

Projektentwicklung, Erwerb  und | schaftsamt (LA) und

Verwaltung Hochbauamt (HBA)

Planung, Bauleistung, Vergabe HBA, GM

Errichtung HBA

Betrieb und Instandhaltung, Ersatz-

beschaffung GM

Wartung GM

Energiebezug GM

Hausmeister GM

Energie-Controlling GM

Sanierung GM, HBA

Um eine optimale Aufgabenwahrnehmung im Bereich Energie zu gewadhrleisten ist eine
enge Zusammenarbeit der beteiligten Amter notwendig.

2.3 Dienstanweisung Energie der Stadt Biberach

Diese Handlungsanleitung soll in allen stadtischen und angemieteten Gebduden ange-
wandt werden. Sie enthdlt Hinweise fiir den wirtschaftlichen Betrieb von energieverbrau-
chenden Anlagen, die Betriebssicherheit und den Umweltschutz. Beispielsweise Heizperi-
oden, Raumtemperaturen, Empfehlungen fir Raumliiftung, Regelparameter fiir Heizanla-
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gen, Hinweise zum Betrieb von raumlufttechnischer Anlagen, Hinweise zum Betrieb von
elektrischen Anlagen und Geraten, Beleuchtungshinweise und Parameter zur Einstellung
von Wasserentnahmestellen, sowie deren Uberpriifung.

Die Dienstanweisung ist fiir jeden Mitarbeiter im Intranet unter dem Menil "Recht” ->
"Dienstanweisungen” zuganglich.

Ein Energieleitbild fur die Stadt Biberach wird derzeit im Rahmen der Teilnahme am Euro-
pean Energy Award erstellt.

24 Nutzerverhalten

Durch die positive Beeinflussung des Nutzerverhaltens lassen sich durchschnittlich 10%
Energieeinsparungen erzielen. Mit Nutzer ist sowohl das Verhalten der Nutzer des Gebau-
des (Schiler, Lehrer, Angestellte usw.) als auch das Verhalten vom technischen Gebaude-
betrieb (Hausmeister, Techniker) gemeint. Beide Seiten haben im Rahmen ihrer Moglich-
keiten erheblichen Einfluss auf den Energieverbrauch der Gebdaude. Die Bewusstmachung
von Energieverbrauchen und —kosten des jeweiligen Gebdudes fiihrt zu einer Sensibilisie-
rung der Mitarbeiter und Gebaudenutzer. Es miissen Wege gefunden werden, den Nutzer
fir einen verantwortungsvollen Umgang mit Energie zu gewinnen und dauerhaft dafiir zu
motivieren.

Eine detaillierte Beschreibung von Verhaltensregeln (richtiges Liiften, Raumtemperatur,
Umgang mit Beleuchtung und Elektrogeraten usw.) sind der Dienstanweisung Energie der
Stadt Biberach zu entnehmen.

2.5 Hausmeisterschulungen

Besonders Hausmeister stellen ein entscheidendes, aber auch besonders sensibles Ele-
ment im Bereich des Nutzerverhaltens dar. Sie mussen Schulleitung, Schultrager, Schuler
und Lehrer gerecht werden. Daher sollten Hausmeisterschulungen, dem Hausmeister
Fachwissen zum Thema Energiesparen vermitteln und ihm seine Rolle als Energiemanager
bewusst machen. Ein grolRer Teil der stadtischen Hausmeister wurde an der Akademie fiir
Natur- und Umweltschutz Baden-Wirttemberg energetisch geschult. Diese Schulungen
sollten in regelmalligen Abstanden wiederholt und jedem Hausmeister ermoglicht wer-
den.
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Teil 1l Benchmarking

3 Vergleichskennwerte

Energieverbrauchskennwerte geben den spezifischen Jahresenergieverbrauch, bezogen
auf eine BezugsgroRe - in der Regel ein FlachenmaR - an. Sie erlauben so die grobe Beur-
teilung des energetischen Verhaltens eines Gebdudes, die Kontrolle des Energiever-
brauchs und den Nachweis von Energie- und Kosteneinsparungen nach erfolgten Sanie-
rungsmalinahmen oder Nutzungsoptimierungen.

3.1 Gesamtenergieverbrauchsstruktur

Endenergieeinsatz 2009

2%
W Gas

® Nahwédrme
i Heizol

M Pellets

W Strom

Abb.: Prozentuale Aufteilung des Endenergieeinsatzes (Warme witterungsbereinigt) aller
vom GM betreuten Liegenschaften und Abnahmestellen
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Verbrauchsentwicklung Endenergie

25.000.000

20.000.000

15.000.000 u Strom
M Pellets
M Heizol

10.000.000
B Nahwarme
m Gas

5.000.000
2006 2007 2008 2009

Abb.: Entwicklung des Verbrauchs (Warme witterungsbereinigt) an Endenergie (kwWh) al-
ler vom GM betreuten Liegenschaften und Abnahmestellen

Verbrauchsentwicklung Wasser
45.000

40.000

35.000

30.000

25.000

W Wasser

20.000

15.000

10.000

5.000

2006 2007 2008 2009

Abs.: Entwicklung des Verbrauchs an Wasser (m3) aller vom GM betreuten Liegenschaf-
ten und Abnahmestellen
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3.2 Kennwertvergleich nach Gebdudegruppen 2009

Fir den Kennwertvergleich werden die Kennzahlen der "ages GmbH", Gesellschaft fir
Energieplanung und Systemanalyse, herangezogen. Die ages GmbH ist ein Unternehmen,
welches seit tiber 15 Jahren vorwiegend fir 6ffentliche Auftraggeber in den Bereichen
Energieberatung und Planung tatig ist. Die Vergleichskennwerte der ages GmbH beruhen
auf einer Datengrundlage von 25.000 Nichtwohngebduden, aufgeteilt in 180 Gebaudear-
ten und bieten somit eine fundierte, realistische Grundlage fiir den kommunalen Kenn-
wertvergleich.

Die Darstellung der Kennzahlen erfolgt wie bei der Darstellung der indexierten Ver-
brauchsentwicklung im ersten Teil nur fiir die wichtigsten Gebaudegruppen, die sowohl
den GroRteil der Flache der vom GM betreuten Gebaude, als auch ca. 80% des Verbrauchs
der vom GM betreuten Gebdaude und Abnahmestellen ausmacht.

Tabellenbeschreibung

In der folgenden Tabelle werden die einzelnen Gebaude

Bezugsflache und deren Kennwerte aufgefiihrt. Zunachst werden die

BGF in m? herangezogene Bezugsfliche (Bruttogeschossfldche)
BGF und die einzelnen CO,-Emissionen im Jahr 2009

CO2 Emissionen aufgefiihrt.

in Tonnen

Jahresverbrauch gesamt Die Jahresverbrauche werden fiir das gesamte Jahr in
Kilowattstunden (Warme, Strom) und Kubikmeter

Warme (Wasser) angegeben.

Strom

Wasser

Verbréuche/m? Diese werden durch die jeweilige Bezugsflache dividiert.
Das Ergebnis daraus sind die spezifischen Kennwerte

Waérme (kWh/m?) pro m2 der Geb&ude fiir das Jahr 2009.

Strom (kWh/m?)

Wasser (I/m?) Die berechneten Kennwerte werden dann mit den Wer-
ten nach "ages" verglichen. Hierbei werden zwei Kate-

Vergleichswerte AGES gorien angefuhrt, die fiir die Vergleiche zur Verfligung

Median stehen.

Unteres Quartilsmittel Zum einen ist dies der Median und zum anderen das
untere Quartilsmittel.

Wiarme (kWh/m?) Der Median (auch Zentralwert) halbiert eine Verteilung

Strom (kWh/m?) und eignet sich somit am besten fiir einen realen direk-

Wasser (I/m?) ten Vergleich unserer Gebdaude. Das untere Quartilsmit-
tel ist der Wert den die besten 25% der Verteilung als
mittleren Verbrauchswert aufwiesen.
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Verbrauche kWh bzw. Vergleichswene AGES

Bezugsfliche | CO2 Emissionen Jahresverbrauch gesamt Liter pro m? Vergleichswert Median Unteres Quatilsmittel
Gebaude BGF in m? in Tonnen Warme bereinigt | Strom Wasser | Warme | Strom | Wasser | Warme | Strom | Wasser | Warme | Strom | Wasser
Verwaltungsgeb:
Historisches Rathaus 4.126,47 120,1 365.902 172.223 287 88,67 | 41,74 69,55 92 20 140 50 8 59
Klosterle 1.347,75 18,1 84.706 32.330 171 62,85 | 23,99 | 126,88 92 20 140 50 8 59
Bawa 2.958,67 22,0 94.671 43.200 392 32,00 | 14,60 | 132,49 92 20 140 50 8 59
Baudezernat 4.190,28 40,2 200.600 41.971 136 47,87 | 10,02 32,46 92 20 140 50 8 59
Kulturdezernat 761,27 12,1 44,931 10.451 63 59,02 | 13,73 82,76 92 20 140 50 8 59
Rathaus Stafflangen 926,03 11,6 47.821 6.015 23 51,64 | 6,50 24,84 92 20 140 50 8 59
Rathaus Mettenberg 498,32 8,1 34.158 3.684 39 68,55| 7,39 78,26 92 20 140 50 8 59
Rathaus Ringschnait 522,84 10,3 42.892 4.859 44 82,04 | 9,29 84,16 92 20 140 50 8 59
Rathaus Riegg 392,61 7,3 31.471 2.788 75 80,16 | 7,10 | 191,03 92 20 140 50 8 59
Summe Verwaltungsgebaude 15.724,24 249,8 947.152 | 317.521| 1.230
Kindergdrten
Kiga FUnf Linden 733,73 12,9 73.644 10.417 260 | 100,37 | 14,20 | 354,35 148 13 339 76 7 149
Kiga Mettenberg 706,19 13,6 54.341 8.753 196 76,95 | 12,39 | 277,55 148 13 339 76 7 149
Kiga RiRegg 500,81 13,6 55.509 7.732 116 | 110,84 | 15,44 | 231,62 148 13 339 76 7 149
Kiga RiRegger Steige 256,57 2,2 14.137 2.131 65 55,10 | 8,31| 253,34 148 13 339 76 7 149
Kiga Ringschnait 658,70 20,2 89.142 5.656 160 | 135,33 8,59 | 242,90 148 13 339 76 7 149
Kiga Waldseerstr. 389,14 12,3 54.142 3.586 30| 139,13 | 9,22 77,09 148 13 339 76 7 149
Summer Kindergarten 3.245,14 75,0 340.915 38.275 827
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Energiebericht 2009
Verbrauche kWh bzw. LSIgIicSWeRRINCES
Bezugsfliche | CO2 Emissionen Jahresverbrauch gesamt Liter pro m? Vergleichswert Median Unteres Quatilsmittel

Gebaude BGF in m? in Tonnen Warme bereinigt | Strom Wasser | Warme | Strom | Wasser | Warme | Strom | Wasser | Warme | Strom | Wasser
Schulen (mit Turnhallen)

WG/PG 35.922,15 915,6 3.449.520 | 781.693 5.719 96,03 | 21,76 | 159,21 112 14 147 63 8 77
DRS 13.491,45 350,0 1.408.318 | 212.413 1.316| 104,39 | 15,74 97,54 111 12 112 78 8 76
Mali-Hauptschule (direkt im Ge-

bdude gemessen, ohne Lei-

tungsverluste) 11.107,58 117,1 739.025 117.147 1.174 66,53 | 10,55 | 105,69 139 11 157 72 6 85
Birkendorf Grundschule (mit

Lehrschwimmbecken) 4.182,71 218,7 897.062 118.310 3.517 | 214,47 | 28,29 | 840,84 145 27 329 113 17 144
GS RiRegg 1.830,00 38,1 154.497 21.927 154 84,42 | 11,98 84,15 113 10 145 66 5 73
GS Stafflangen 2.027,02 70,2 287.528 38.400 332 | 141,85| 18,94 | 163,79 121 9 142 68 6 81
GS Mittelberg 4.102,47 170,4 771.974 30.173 350 | 188,17 | 7,35 85,31 121 9 142 68 6 81
Braith GS 2.840,21 55,0 240.705 17.064 259 84,75| 6,01 91,19 113 10 145 66 5 73
GS Ringschnait 2.211,58 32,6 138.461 13.564 156 62,61| 6,13 70,54 121 9 142 68 6 81
GS Mettenberg 1.582,69 43,0 168.303 30.073 318 | 106,34 | 19,00 | 200,92 121 9 142 68 6 81
Gaisental GS 3.421,71 81,5 340.153 39.100 372 99,41 | 11,43 | 108,72 121 9 142 68 6 81
Pflugschule 7.837,36 170,2 731.982 63.383 811| 93,40| 8,09| 103,48 142 12 155 89 8 91
Summe Schulen 90.556,93 2262,6 9.551.739 | 1.265.566 | 14.478

Mehrzweckhallen

Dirnachhalle 1.824,31 47,4 193.114 26.820 440| 105,86 | 14,70 | 241,19 149 21 237 76 10 102
MZH Rilegg 1.945,85 42,1 103.824 44.420 192 53,36 | 22,83 98,67 132 21 182 80 11 88
Summe Mehrzweckhallen 3.770,16 89,5 296.938 71.240 632

Kultureinrichtungen u.

Veranstaltungsraume

Abseitz Jugenhaus 597,14 23,6 96.472 13.210 99| 161,56 | 22,12 | 165,79 123 18 187 46 8 63
Gigelbergturnhalle 2.109,26 74,1 306.853 37.600 350 | 145,48 | 17,83 | 165,93 145 16 180 67 5 52
Stadtbierhalle 1.300,73 5,7 12.050 12.620 180 9,26 | 9,70 | 138,38 145 16 180 67 5 52
Braith Mali Museum 5.221,62 137,5 401.162 | 360.480 463 76,83 | 69,04 88,67 109 17 89 50 4 28
Wielandgartenhduser 118,65 0,8 8.819 3.301 8| 7433]| 27,82| 67,43 83 16 102 37 5 36
Gebaudemanagement 19




; STADT BIBERACH—|

Energiebericht 2009
Verbrauche kWh bzw. Vergleichswene AGES
Bezugsfliche | CO2 Emissionen Jahresverbrauch gesamt Liter pro m? Vergleichswert Median Unteres Quatilsmittel
Gebaude BGF in m? in Tonnen Warme bereinigt | Strom Wasser | Warme | Strom | Wasser | Warme | Strom | Wasser | Warme | Strom | Wasser
VHS 2.836,91 69,6 251.564 66.245 339 88,68 | 23,35| 119,50 111 14 126 25 3 87
Stadthalle 8.494,25 248,7 819.499| 304.334 1.065 96,48 | 35,83 | 125,38 120 21 159 69 11 74
Komddienhaus 936,23 23,9 95.563 14.836 174 | 102,07 | 15,85 | 185,85 83 16 102 37 5 36
Jugendtreff Viehmarktstr. 227,14 5,3 20.100 4.173 17 88,49 | 18,37 74,84 123 18 187 46 8 63
Blicherei 2.178,67 54,5 101.283 170.380 420 46,49 | 78,20 | 192,78 102 24 103 50 9 47
Jugendmusikschule Neubau 2.036,18 52,0 213.535 27.746 312 | 104,87 | 13,63 | 153,23 100 11 103 57 3 54
JMS Pestalozzihaus 1.099,19 37,7 161.002 15.074 60| 146,47 | 13,71 54,59 100 11 103 57 3 54
Webermuseum 380,63 24,7 101.264 13.203 13| 266,04 | 34,69 | 34,15 109 17 89 50 4 28
Summe Kultureinrichtungen
und Veranstaltungsraume 27.536,60 758,0 2.589.169 | 1.043.202 3.500
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3.3 GroRverbraucher

Die Darstellung der GroRverbraucher erfolgt in der folgenden Darstellung getrennt nach
Warme, Strom und Wasser. Die Werte beziehen sich auf die vorherige Darstellung der
Kennwerte.

Verteilung Heizenergie (witterungsbereinigt) 2009

GroRverbraucher Heizenergie

Gigelbergturnhalle

Jugendmusikschule
2%

Neubau
2%

Braith GS
2%

VHS
2%

GS
Stafflangen
2%

Gaisental GS
2%

Historisches
Rathaus

3%

Braith Mali

Museum

Birkendorf 3%

Grundschule
7% Mali-Hauptschule

5%
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Verteilung Strom 2009

GroRverbraucher Strom

Historisches
Rathaus
6%

Pflugschule

VHs 2%
3%

Mali-
Hauptschule
4%

Birkendorf
Grundschule
4%

Verteilung Wasser 2009

GroRverbraucher Wasser

Mali-Hauptschule
6%

Blicherei
2%

Diirnachhalle
2%
Braith Mali
Museum
2%

Pflugschule
4%
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4.1  Wieland- und Pestalozzigymnasium

Verbrauche 2009
Veranderung
Verbrauch zum Vorjahr

Warme unbereinigt |3.349.049 kWh |-5,4%

Warme bereinigt 3.449.520 kWh |-4,4%

Strom 781.693 kWh 7,6%

Wasser 5719 m3 23,3%
Tab.: Uberblick tiber den absoluten Energieverbrauch im Vergleich zum Vorjahr

Kosten 2009
Veranderung
Kosten zum Vorjahr
Warme unbereinigt 172.331€ |-11,7%
Strom 84.311 € |5,4%
Wasser 23.140€ |21,1%
Tab.: Uberblick tiber die Kosten der Energiearten im Vergleich zum Vorjahr

Emsissionen 2009

CO, in
Tonnen
Warme unbereinigt (707
Strom 195
Gesamt 901
Tab.: Uberblick iiber die Emissionen der Liegenschaft 2009
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Entwicklung der Jahreswerte 2006 bis 2009

Warme in kWh

kWh

2006 2007 2008 2009

B Verbrauch in mKosten in €
kWh

300.000,0

4.000.000

3.000.000 200.000,0

2.000.000

1.000.000 100.000,0
0 . . . 0,0

Kosten

Abb.: Gegenuberstellung Kosten und Verbrauche fiir Warme fiir die ausgewahlte Lie-

genschaft seit 2006

Strom in kWh

1.000.000

800.000

600.000 B

400.000 -

200.000 -
0 . . . L

kWh

2006 2007 2008 2009

M Verbrauch in M Kosten
kWh

100.000,0
80.000,0
60.000,0
40.000,0
20.000,0
0,0

Kosten

Abb.: Gegenuiberstellung Kosten und Verbrauche fir Strom fiir die ausgewahlte Liegen-

schaft seit 2006

Wasser in m3

8.000

6.000
E 4.000 -
2.000 -
0 - ; ; ;

2006 2007 2008 2009

m Verbrauchinm® m Kosten

25.000,0
20.000,0
15.000,0
10.000,0
5.000,0
0,0

Kosten

Abb.: Gegenuberstellung Kosten und Verbrauche fiir Wasser fiir die ausgewahlte Liegen-

schaft seit 2006
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Komentare:

Die Flachenmehrungen bei den Gymnasien macht sich hauptsachlich im Strom und Was-
serverbrauch bemerkbar. 2007 wurde BT B in Betrieb genommen, Lernbereich und Medio-
thek wurde 2008 in Betrieb genommen und die Mensa wurde im September 2008 in Be-
trieb genommen. Vor allem der Betrieb des Lernbereichs mit Mediothek schlagt sich 2008
im Stromverbrauch deutlich nieder. Auch die intensivere Nutzung des Gebdudes durch
den Ganztagesbetrieb darf nicht aulRer Acht gelassen werden.
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4.2

Verbrauche 2009

Dollinger Realschule

Verbrauch

Veranderung
zum Vorjahr

Warme unbereinigt

1.367.299 kWh

-5,8%

Warme bereinigt 1.408.318 kWh |-4,8%

Strom 212.413 kWh 2,8%

Wasser 1316 m3 10,4%
Tab.:

Kosten 2009

Uberblick tiber den absoluten Energieverbrauch im Vergleich zum Vorjahr

Veranderung
Kosten zum Vorjahr
Warme unbereinigt 84.737 € |-3,1%
Strom 29.862 € |9,1%
Wasser 5.204 € |8,7%
Tab.:

Emsissionen 2009

COo, in
Tonnen
Warme unbereinigt | 289
Strom 53
Gesamt 341
Tab.:

Gebaudemanagement
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Entwicklung der Jahreswerte 2006 bis 2009

Waiarme in kWh
100.000,0

2.000.000
1.500.000 75.000,0
é 1.000.000 50.000,0
= 500.000 25.000,0
0 T T T 0,0

2006 2007 2008 2009

Kosten

B Verbrauchin ™ Kostenin €
kWh

Abb.: Gegenuiberstellung Kosten und Verbrauche fiir Warme fiir die ausgewahlte Lie-
genschaft seit 2006

Strom in kWh

250.000 35.000,0
- 30.000,0

200.000 -
- 25.000,0
150.000 - 20.000,0
100.000 - 15.000,0
~ 10.000,0
50.000 _ 5.000,0
0 - . . . - 0,0

2006 2007 2008 2009

kWh
Kosten

B Verbrauch in ™ Kosten
kWh

Abb.: Gegenuiberstellung Kosten und Verbrauche fiir Strom fiir die ausgewahlte Liegen-
schaft seit 2006

Wasser in m3
1.500 6.000,0

1.000 - - 4.000,0
£
500 - - 2.000,0
0 I T T T - 0,0

2006 2007 2008 2009

Kosten

m Verbrauchinm® m Kosten

Abb.: Gegenuberstellung Kosten und Verbrauche fiir Wasser fiir die ausgewahlte Liegen-
schaft seit 2006
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4.3 Birkendorfschule

Verbrauche 2009

Veranderung
Verbrauch zum Vorjahr

Warme unbereinigt |870.934 kWh [4,3%
Warme bereinigt 897.062 kWh [5,2%
Strom 118.310 kWh |-0,1%
Wasser 3517 m3 -1,0%

Tab.: Uberblick iiber den absoluten Energieverbrauch im Vergleich zum Vorjahr

Kosten 2009

Veranderung

Kosten zum Vorjahr
Warme unbereinigt 48.239 € 4,0%
Strom 16.123 € |7,5%
Wasser 13.721 € |-2,9%

Tab.: Uberblick iiber die Kosten der Energiearten im Vergleich zum Vorjahr

Emissionen 2009

COo, in
Tonnen
Warme unbereinigt | 184
Strom 29
Gesamt 213

Tab.: Uberblick iiber die Emissionen der Liegenschaft 2009
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Entwicklung der Jahreswerte 2006 bis 2009

Warme in kWh
1.000.000 60.000,0
750.000
< 40.000,0 S
= 500.000 g
=
250.000 20.000,0 =
0 . . . 0,0
2006 2007 2008 2009
B Verbrauchin M Kostenin €
kWh
Abb.: Gegenuberstellung Kosten und Verbrauche fiir Warme fiir die ausgewahlte Lie-
genschaft seit 2006
Strom in kWh
140.000 17.500,0
120.000 - - 15.000,0
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g 80000 | - 10.0000 g
= 60.000 - - 75000 8
40.000 - - 5.000,0
20.000 - - 2.500,0
0 A T T T - 0,0
2006 2007 2008 2009
M Verbrauchin M Kosten
kWh
Abb.: Gegenuiberstellung Kosten und Verbrauche fir Strom fiir die ausgewahlte Liegen-
schaft seit 2006
Wasser in m?
4.000 15.000,0
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€ 2.000 - - 75000 %
- 5.000,0
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Abb.:

schaft seit 2006
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4.4 Stadthalle

Verbrauche 2009
Veranderung
Verbrauch zum Vorjahr
Warme unbereinigt | 795.630 kWh  |-50,2%
Warme bereinigt 819.499 kWh -48,7%
Strom 304.334 kWh  |-52,9%
Wasser 1065 m3 -33,0%

Tab.: Uberblick iiber den absoluten Energieverbrauch im Vergleich zum Vorjahr

Kosten 2009

Veranderung

Kosten zum Vorjahr
Warme unbereinigt 47.857 € |-40,8%
Strom 39.881 € |-42,2%
Wasser 5.070 € |-28,3%

Tab.: Uberblick iiber die Kosten der Energiearten im Vergleich zum Vorjahr

Emissionen 2009

COo, in
Tonnen
Warme unbereinigt (168
Strom 76
Gesamt 244

Tab.: Uberblick iiber die Emissionen der Liegenschaft 2009
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Entwicklung der Jahreswerte 2006 bis 2009

Warme in kWh

1.500.000

= 1.000.000 -
S
= 500.000
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B Verbrauch in ®Kosten in €
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Abb.: Gegenuberstellung Kosten und Verbrauche fiir Warme fiir die ausgewahlte Lie-

genschaft seit 2006

Strom in kWh
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Abb.: Gegenuiberstellung Kosten und Verbrauche fir Strom fiir die ausgewahlte Liegen-

schaft seit 2006

Wasser in m3
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Abb.: Gegenliberstellung Kosten und Verbrauche fiir Wasser fiir die ausgewahlte Liegen-

schaft seit 2006
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Kommentar:
An diesem Gebdude wird deutlich, was mit einer intensiven Betreuung des Objektes und

bei gegebener technischer Ausstattung durch Optimierung des Betriebes an Verbrauchs-

und damit auch Kosteneinsparung erreicht werden kann.
Der Warmeverbrauch konnte seit 2007 fast halbiert werden, der Stromverbrauch ging im
selben Zeitraum um fast 1/3 zurtick und beim Wasserverbrauch ging der der Verbrauch

sogar um mehr als die Halfte zuruick.
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4.5  Mittelberg Grundschule

Verbrauche 2009
Veranderung
Verbrauch zum Vorjahr
Warme unbereinigt | 749.489 kWh |-2,8%
Warme bereinigt 771.974 kWh  |-1,8%
Strom 30.173 kWh 7,0%
Wasser 350 m3 2,0%

Tab.: Uberblick iiber den absoluten Energieverbrauch im Vergleich zum Vorjahr

Kosten 2009

Veranderung

Kosten zum Vorjahr
Warme unbereinigt 44.496 € (6,8%
Strom 4718 € 7,3%
Wasser 1.430€|0,5%

Tab.: Uberblick iiber die Kosten der Energiearten im Vergleich zum Vorjahr

Emissionen 2009

Co,

Tonnen
Warme unbereinigt | 158
Strom 8
Gesamt 166

Tab.: Uberblick iiber die Emissionen der Liegenschaft 2009
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Entwicklung der Jahreswerte 2006 bis 2009

Warme in kWh
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Abb.: Gegenuberstellung Kosten und Verbrauche fiir Warme fiir die ausgewahlte Lie-

genschaft seit 2006

Strom in kWh

35.000 5.000,0

4.000,0

30.000

25.000 -

20.000 - - 3.000,0

15.000 A - 2.000,0

10.000 -

5000 - - 1.000,0
0 T T T - 0,0

kWh

2006 2007 2008 2009

B Verbrauch in ® Kosten
kWh

Kosten
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schaft seit 2006
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Abb.: Gegenliberstellung Kosten und Verbrauche fiir Wasser fiir die ausgewahlte Liegen-

schaft seit 2006
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Kommentar:

In der Mittelbergschule nehmen die Heizkosten einen Anteil von 88 % der gesamten Ener-
gie- und Wasserkosten ein. Die Verbrauchskennzahl fiir Warme von 188 kWh/m?2 BGF liegt
deutlich Gber dem Vergleichswert der ages von 121 kWh/m?2 BGF. Grund hierfur ist die
sehr schlecht Warmedammung der Schule.
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4.6  Mali Hauptschule

Verbrauche 2009
Veranderung
Verbrauch zum Vorjahr
Warme unbereinigt | 717.500 kWh |-9,8%
Warme bereinigt 739.025 kWh  |-8,7%
Strom 117.147 kWh  |-0,3%
Wasser 1174 m3 13,3%

Tab.: Uberblick iiber den absoluten Energieverbrauch im Vergleich zum Vorjahr

Kosten 2009

Veranderung
Kosten zum Vorjahr
Warme unbereinigt 73.455 € |-8,1%
Strom 18.515€ |1,1%
Wasser 4,959 € |10,9%

Tab.: Uberblick iiber die Kosten der Energiearten im Vergleich zum Vorjahr

Emissionen 2009

COo, in
Tonnen
Warme unbereinigt | 151
Strom 29
Gesamt 181

Tab.: Uberblick iiber die Emissionen der Liegenschaft 2009
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Entwicklung der Jahreswerte 2006 bis 2009

Warme in kWh

2006 2007 2008 2009

B Verbrauch in ®Kosten in €
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Abb.: Gegenuberstellung Kosten und Verbrauche fiir Warme fiir die ausgewahlte Lie-

genschaft seit 2006
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Abb.: Gegenuiberstellung Kosten und Verbrauche fir Strom fiir die ausgewahlte Liegen-

schaft seit 2006

Wasser in m3

1.500

2006 2007 2008 2009

m Verbrauchinm® ® Kosten

1.000 - 4.000,0
£
500 - - 2.000,0
0 I T T T - 0,0

6.000,0

Kosten

Abb.: Gegenliberstellung Kosten und Verbrauche fiir Wasser fiir die ausgewahlte Liegen-

schaft seit 2006

Gebaudemanagement

37



Energiebericht 2009

: STADT BIBERACH—|

4.7  Pflugschule

Verbrauche 2009
Veranderung
Verbrauch zum Vorjahr
Warme unbereinigt | 710.662 kWh 8,4%
Warme bereinigt 731.982 kWh 9,3%
Strom 63.383 kWh -2,4%
Wasser 811 m3 -0,5%

Tab.: Uberblick iiber den absoluten Energieverbrauch im Vergleich zum Vorjahr

Kosten 2009

Veranderung
Kosten zum Vorjahr
Warme unbereinigt 41.491€ [12,5%
Strom 9.685 € |5,1%
Wasser 3.306 € |-2,1%

Tab.: Uberblick iiber die Kosten der Energiearten im Vergleich zum Vorjahr

Emissionen 2009

Co,

Tonnen
Warme unbereinigt | 150
Strom 16
Gesamt 166

Tab.: Uberblick iiber die Emissionen der Liegenschaft 2009
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Entwicklung der Jahreswerte 2006 bis 2009

Warme in kWh
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Abb.: Gegenuberstellung Kosten und Verbrauche fiir Warme fiir die ausgewahlte Lie-
genschaft seit 2006
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Abb.: Gegenuiberstellung Kosten und Verbrauche fir Strom fiir die ausgewahlte Liegen-
schaft seit 2006
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Abb.: Gegenliberstellung Kosten und Verbrauche fiir Wasser fiir die ausgewahlte Liegen-
schaft seit 2006
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4.8 Braith Mali Museum

Verbrauche 2009
Veranderung
Verbrauch zum Vorjahr
Warme unbereinigt |389.478 kWh |-9,5%
Warme bereinigt 401.162 kWh |-8,4%
Strom 360.480 kWh 1,4%
Wasser 463 m3 9,3%

Tab.: Uberblick iiber den absoluten Energieverbrauch im Vergleich zum Vorjahr

Kosten 2009

Veranderung

Kosten zum Vorjahr
Warme unbereinigt 39.260 € |-8,0%
Strom 44,709 € |9,8%
Wasser 2.235€|7,1%

Tab.: Uberblick iiber die Kosten der Energiearten im Vergleich zum Vorjahr

Emissionen 2009

COo, in
Tonnen
Warme unbereinigt |82
Strom 90
Gesamt 172

Tab.: Uberblick iiber die Emissionen der Liegenschaft 2009
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Entwicklung der Jahreswerte 2006 bis 2009

Warme in kWh

2006 2007 2008 2009

B Verbrauch in ®Kosten in €
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Abb.: Gegenuberstellung Kosten und Verbrauche fiir Warme fiir die ausgewahlte Lie-

genschaft seit 2006
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Abb.: Gegenliberstellung Kosten und Verbrauche fiir Wasser fiir die ausgewahlte Liegen-

schaft seit 2006
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4.9 Rathaus Biberach

Verbrauche 2009
Veranderung
Verbrauch zum Vorjahr
Warme unbereinigt |355.245 kWh 11,4%
Warme bereinigt 365.902 kWh 12,3%
Strom 170.670 kWh 3,7%
Wasser 287 m3 7,0%

Tab.: Uberblick iiber den absoluten Energieverbrauch im Vergleich zum Vorjahr

Kosten 2009

Veranderung
Kosten zum Vorjahr
Warme unbereinigt 21.039€ |13,6%
Strom 22.300 € |10,0%
Wasser 1.670€|5,2%

Tab.: Uberblick iiber die Kosten der Energiearten im Vergleich zum Vorjahr

Emissionen 2009

Co,

Tonnen
Warme unbereinigt |75
Strom 42
Gesamt 117

Tab.: Uberblick iiber die Emissionen der Liegenschaft 2009
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Entwicklung der Jahreswerte 2006 bis 2009

Warme in kWh
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Abb.: Gegenuberstellung Kosten und Verbrauche fiir Warme fiir die ausgewahlte Lie-
genschaft seit 2006
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4.10 Gaisental Grundschule

Verbrauche 2009
Veranderung
Verbrauch zum Vorjahr
Warme unbereinigt |330.246 kWh 9,8%
Warme bereinigt 340.153 kWh 10,7%
Strom 39.100 kWh 6,8%
Wasser 372 m3 -7,8%

Tab.: Uberblick iiber den absoluten Energieverbrauch im Vergleich zum Vorjahr

Kosten 2009

Veranderung
Kosten zum Vorjahr
Warme unbereinigt 19.477 € |15,3%

Strom

6.126 € |7,4%

Wasser

1.520 € |-9,0%

Tab.: Uberblick iiber die Kosten der Energiearten im Vergleich zum Vorjahr

Emissionen 2009

COo, in
Tonnen
Warme unbereinigt |70
Strom 10
Gesamt 79

Tab.: Uberblick iiber die Emissionen der Liegenschaft 2009
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Entwicklung der Jahreswerte 2006 bis 2009

Warme in kWh
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genschaft seit 2006
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411 Gigelbergturnhalle

Verbrauche 2009
Veranderung
Verbrauch zum Vorjahr
Warme unbereinigt |297.916 kWh 25,4%
Warme bereinigt 306.853 kWh 26,1%
Strom 37.600 kWh 10,1%
Wasser 350 m3 -2,0%

Tab.: Uberblick iiber den absoluten Energieverbrauch im Vergleich zum Vorjahr

Kosten 2009

Veranderung
Kosten zum Vorjahr
Warme unbereinigt 17.355 € |23,4%
Strom 5.929 € |10,0%
Wasser 1.800 € |-0,4%

Tab.: Uberblick iiber die Kosten der Energiearten im Vergleich zum Vorjahr

Emissionen 2009

COo, in
Tonnen
Warme unbereinigt |63
Strom 9
Gesamt 72

Tab.: Uberblick iiber die Emissionen der Liegenschaft 2009
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Entwicklung der Jahreswerte 2006 bis 2009

Warme in kWh
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Abb.: Gegenuberstellung Kosten und Verbrauche fiir Warme fiir die ausgewahlte Lie-
genschaft seit 2006
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Abb.: Gegenuiberstellung Kosten und Verbrauche fir Strom fiir die ausgewahlte Liegen-
schaft seit 2006
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Abb.: Gegenliberstellung Kosten und Verbrauche fiir Wasser fiir die ausgewahlte Liegen-
schaft seit 2006
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4.12 Grundschule Stafflangen

Verbrauche 2009
Veranderung
Verbrauch zum Vorjahr
Warme unbereinigt | 279.154 kWh 12,1%
Warme bereinigt 287.529 kWh 12,9%
Strom 38.400 kWh 5,9%
Wasser 332 m3 6,9%

Tab.: Uberblick iiber den absoluten Energieverbrauch im Vergleich zum Vorjahr

Kosten 2009

Veranderung
Kosten zum Vorjahr
Warme unbereinigt 16.156 € |16,2%

Strom

6.019 € |16,8%

Wasser

1.304 € |5,1%

Tab.: Uberblick iiber die Kosten der Energiearten im Vergleich zum Vorjahr

Emissionen 2009

COo, in
Tonnen
Warme unbereinigt |59
Strom 10
Gesamt 68

Tab.: Uberblick iiber die Emissionen der Liegenschaft 2009
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Entwicklung der Jahreswerte 2006 bis 2009

Warme in kWh
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Abb.: Gegenuberstellung Kosten und Verbrauche fiir Warme fiir die ausgewahlte Lie-
genschaft seit 2006
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4.13 Volkshochschule

Verbrauche 2009
Veranderung
Verbrauch zum Vorjahr
Warme unbereinigt | 244.237 kWh  |-5,2%
Warme bereinigt 251.564 kWh  |-4,2%
Strom 66.245 kWh -4,8%
Wasser 339 m3 -4,1%

Tab.: Uberblick iiber den absoluten Energieverbrauch im Vergleich zum Vorjahr

Kosten 2009

Veranderung

Kosten zum Vorjahr
Warme unbereinigt 14,491 € |2,1%
Strom 10.303 € |-4,4%
Wasser 1.863 € |-3,9%

Tab.: Uberblick iiber die Kosten der Energiearten im Vergleich zum Vorjahr

Emissionen 2009

COo, in
Tonnen
Warme unbereinigt |52
Strom 16
Gesamt 68

Tab.: Uberblick iiber die Emissionen der Liegenschaft 2009
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Entwicklung der Jahreswerte 2006 bis 2009

Warme in kWh
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Abb.: Gegenuberstellung Kosten und Verbrauche fiir Warme fiir die ausgewahlte Lie-
genschaft seit 2006
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4.14 Braith Grundschule

Verbrauche 2009
Veranderung
Verbrauch zum Vorjahr
Warme unbereinigt | 233.694 kWh 5,0%
Warme bereinigt 240.705 kWh 5,9%
Strom 17.064 kWh 6,9%
Wasser 259 m3 14,7%

Tab.: Uberblick iiber den absoluten Energieverbrauch im Vergleich zum Vorjahr

Kosten 2009

Veranderung
Kosten zum Vorjahr
Warme unbereinigt 14,491 € |2,1%
Strom 10.303 € |-4,4%
Wasser 1.863 € |-3,9%

Tab.: Uberblick iiber die Kosten der Energiearten im Vergleich zum Vorjahr

Emissionen 2009

Co,

Tonnen
Warme unbereinigt |49
Strom 4
Gesamt 54

Tab.: Uberblick iiber die Emissionen der Liegenschaft 2009
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Entwicklung der Jahreswerte 2006 bis 2009
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4.15 Jugendmusikschule Neubau

Verbrauche 2009
Veranderung
Verbrauch zum Vorjahr
Warme unbereinigt |207.316 kWh [4,9%
Warme bereinigt 213.535 kWh 5,9%
Strom 27.746 kWh 0,1%
Wasser 312 m3 -76,6%

Tab.: Uberblick iiber den absoluten Energieverbrauch im Vergleich zum Vorjahr

Kosten 2009

Veranderung
Kosten zum Vorjahr
Warme unbereinigt 12.120€ |6,7%
Strom 4.331€1(0,2%
Wasser 1.225 € |-78,4%

Tab.: Uberblick iiber die Kosten der Energiearten im Vergleich zum Vorjahr

Emissionen 2009

Co,

Tonnen
Warme unbereinigt (44
Strom 7
Gesamt 51

Tab.: Uberblick iiber die Emissionen der Liegenschaft 2009
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Entwicklung der Jahreswerte 2006 bis 2009

Warme in kWh
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Kommentar:
Die Abweichung beim Wasserverbrauch im Jahr 2008 wurde durch einen Defekt in einem
WC verursacht.
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4.16 Grundschule Mettenberg

Verbrauche 2009
Veranderung
Verbrauch zum Vorjahr
Warme unbereinigt | 163.401 kWh 10,4%
Warme bereinigt 168.303 kWh 11,3%
Strom 30.073 kWh 11,0%
Wasser 318 m3 3,1%

Tab.: Uberblick iber den absoluten Energieverbrauch im Vergleich zum Vorjahr

Kosten 2009

Kosten

Veranderung
zum Vorjahr

Warme unbereinigt

9.895 € |13,9%

Strom

4.679 € 11,2%

Wasser

1.250€ |1,4%

Tab.: Uberblick iiber die Kosten der Energiearten im Vergleich zum Vorjahr

Emissionen 2009

COo, in
Tonnen
Warme unbereinigt |34
Strom 7
Gesamt 42

Tab.: Uberblick iiber die Emissionen der Liegenschaft 2009
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Entwicklung der Jahreswerte 2006 bis 2009

Warme in kWh

2006 2007 2008 2009

B Verbrauch in ®Kosten in €

kWh

15.000,0

200.000
_ 150000 10.000,0
= 100.000
= 0000 5.000,0

0 . . . 0,0

Kosten

Abb.: Gegenuberstellung Kosten und Verbrauche fiir Warme fiir die ausgewahlte Lie-

genschaft seit 2006

Strom in kWh
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2006 2007 2008 2009

B Verbrauch in ® Kosten

kWh

- 4.000,0
- 3.000,0
- 2.000,0
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Abb.: Gegenuiberstellung Kosten und Verbrauche fir Strom fiir die ausgewahlte Liegen-

schaft seit 2006

Wasser in m3
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Abb.: Gegenliberstellung Kosten und Verbrauche fiir Wasser fiir die ausgewahlte Liegen-

schaft seit 2006
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4.17 Grundschule RiBegg

Verbrauche 2009
Veranderung
Verbrauch zum Vorjahr
Warme unbereinigt | 149.997 kWh 13,1%
Warme bereinigt 154.497 kWh 14,0%
Strom 21.927 kWh 7,9%
Wasser 154 m3 -24,0%

Tab.: Uberblick iiber den absoluten Energieverbrauch im Vergleich zum Vorjahr

Kosten 2009

Veranderung
Kosten zum Vorjahr
Warme unbereinigt 8.709 € 15,3%
Strom 3.469 € | 7,9%
Wasser 620 € |-25,0%

Tab.: Uberblick iiber die Kosten der Energiearten im Vergleich zum Vorjahr

Emissionen 2009

Co,

Tonnen
Warme unbereinigt |32
Strom 5
Gesamt 37

Tab.: Uberblick iiber die Emissionen der Liegenschaft 2009
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Entwicklung der Jahreswerte 2006 bis 2009

Warme in kWh

2006 2007 2008 2009

B Verbrauch in ®Kosten in €

kWh

10.000,0

200.000
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é 100.000 5.000,0
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Abb.:
genschaft seit 2006
Strom in kWh
30.000 5.000,0
25.000 - 4.000,0
. 20.000 - 30000
E 15.000 - ‘g’
10.000 - - 2.000,0 <
5.000 - - 1.000,0
0 - T T T - 0,0
2006 2007 2008 2009
B Verbrauch in ® Kosten
kWh
Abb.:

schaft seit 2006

Wasser in m3
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schaft seit 2006
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Kommentar:
Der Ausreil3er beim Stromverbrauch im Jahr 2007 kommt durch die langere Abrechnungs-
periode in diesem Jahr zustande.

Gebaudemanagement 61



Energiebericht 2009

: STADT BIBERACH—|

4.18 Grundschule Ringschnait

Verbrauche 2009
Veranderung
Verbrauch zum Vorjahr
Warme unbereinigt | 134.428 kWh 30,4%
Warme bereinigt 138.461 kWh 31,1%
Strom 13.564 kWh 17,2%
Wasser 156 m3 23,7%

Tab.: Uberblick iiber den absoluten Energieverbrauch im Vergleich zum Vorjahr

Kosten 2009

Veranderung

Kosten zum Vorjahr
Warme unbereinigt 7.876 €130,3%
Strom 2.162 € |16,9%
Wasser 628 € [21,8%

Tab.: Uberblick iiber die Kosten der Energiearten im Vergleich zum Vorjahr

Emissionen 2009

Co,

Tonnen
Warme unbereinigt |28
Strom 3
Gesamt 32

Tab.: Uberblick iiber die Emissionen der Liegenschaft 2009
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Entwicklung der Jahreswerte 2006 bis 2009

Warme in kWh
10.000,0

200.000
150.000
'§ 100.000 5.000,0
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0 T T T 0,0

2006 2007 2008 2009

Kosten

B Verbrauch in ®Kosten in €
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Abb.: Gegenuberstellung Kosten und Verbrauche fiir Warme fiir die ausgewahlte Lie-
genschaft seit 2006

Strom in kWh
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Abb.: Gegenuiberstellung Kosten und Verbrauche fir Strom fiir die ausgewahlte Liegen-
schaft seit 2006

Wasser in m3
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Abb.: Gegenliberstellung Kosten und Verbrauche fiir Wasser fiir die ausgewahlte Liegen-
schaft seit 2006
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Kommentar:

Die AusreifSer im Jahr 2008 beim Warme-, Strom-, und Wasserverbrauch kommen von ei-
ner in diesem Jahr sehr kurzen Abrechnungsperiode. Daher auch die relativ starken Ver-
brauchssteigerungen im Jahr 2009. Insgesamt betrachtet sind die Verbrauche an dieser
Schule jedoch sehr konstant.
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Teil V Fazit:

Verbrauchsentwicklung

Trotz einer VergroRerung der zu bewirtschaftenden Flache um ca. 1.000 m2, dem massi-
ven Ausbau von Ganztagesbetrieben im Schul- und Kindergartenbereich und dem standi-
gen Ausbau der EDV-Ausstattung ist der Energieverbrauch bei Warme und Strom in der
Summe weitgehend konstant geblieben.

Der Flachenzuwachs fand ausschlieBlich bei den gruppiert dargestellten Gebduden, die
80% des Gesamtverbrauchs umfassen, statt. Bei diesen Gebauden ist sogar ein leichter
Riickgang der Verbrauche festzustellen. Der Erfolg eines intensiven Energiemanagements
zeigt sich deutlich am Beispiel der Stadthalle. Dort konnte mit entsprechendem Personal-
einsatz ein deutlicher Riickgang in allen Bereichen erreicht werden.

Um VerbrauchsausreilRern zukiinftig noch friher auf die Spur zu kommen, ist die monatli-
che Zahleriiberwachung zu verfeinern und Abweichungen sind zeitnah mit den Nutzern
abzuarbeiten.

Auch die Kleingebaude mit ca. 20% des Gesamtenergieverbrauchs diirfen nicht auRer Acht
gelassen werden und bediirfen ebenso einer dauernden, intensiveren Uberwachung. Der
Verbrauch ist in diesem Bereich von 2006 auf 2010 um 7% angestiegen. Die Ursachen da-
fir sind aufzuarbeiten.

Kostenentwicklung

Die grolsten Kostenblocke sind die Warme- und danach die Stromkosten. Bei den Warme-
kosten wiederum handelt es sich hauptsachlich um Gaskosten. Mit Abschluss eines Gas
Fix Vertrages Ende 2009 konnte der Arbeitspreis fiir 2010 reduziert werden. Der Gas Fix
Vertrag wurde im Oktober 2010 auf einen nochmals glinstigeren Stand bis September
2011 verlangert. Fiir den Zeitraum ab Oktober 2011 ist eine Ausschreibung des Gasbezugs
geplant.

Die Stromkosten sind vertraglich bis Ende 2011 abgesichert. Sie steigen durch die Erho-
hung der EEG-Umlage jedoch innerhalb der Vertragslaufzeit weiter an. Fur 2011 ist eine
Ausschreibung des Strombezugs vorgesehen.

Kenzahlenvergleich

Die Gebdude der Stadt Biberach liegen im Vergleich der "ages"-Durchschnittswerte tUber-
wiegend gut.

Orientiert sich die Stadt Biberach jedoch am besten Viertel der Vergleichsgebaude zeigt
sich ein erhebliches Einsparpotential. Energetisch sanierte Vergleichsgebaude in der ages-
Studie und eine Vielzahl von Gebauden aus den 60er und 70er Jahren der Stadt Biberach
im Originalzustand treffen hier aufeinander. Die Schwachstellen innerhalb des Gebaude-
portfolios sind wie bereits bekannt die GS Birkendorf und die GS Mittelberg.

Weitere AnstoRBe und Handlungsfelder fir das Energiemanagement der Stadt Biberach
werden sich aus der Mitarbeit und Teilnahme am European Energy Award (EEA) ergeben.
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Anhang

6.1 Witterungsbereinigung

Der Heizenergieverbrauch wird von Jahr zu Jahr durch unterschiedliche klimatische Be-
dingungen beeinflusst. Um den Heizenergieverbrauch unterschiedlicher Jahre oder unter-
schiedlicher Standorte vergleichen zu kénnen, miissen die Energieverbrauche witterungs-
bereinigt werden Dafiir wird der tatsachliche Warmeverbrauch mit einem Klimakorrek-
turfaktor multipliziert, den der Deutsche Wetterdienst fiir jede Region Deutschlands zur
Verfligung stellt.

Um den Klimakorrekturfaktor zu ermitteln werden Gradtagszahlen verschiedener Ver-
gleichszeitraume in Relation gesetzt.

Hierzu existieren in Deutschland verschiedene Verfahren. In allen Verfahren wird fir je-
den Heiztag (Tage an denen die Heizgrenztemperatur unterschritten wird) die Differenz
zwischen der mittleren AulRenlufttemperatur und einer mittleren Raumtemperatur ermit-
telt. Nach VDI 2067 Blatt 1 wird die Rauminnentemperatur mit 20°C und die Heizgrenz-
temperatur mit 15°C angegeben, dies findet ebenfalls wieder in der VDI 3807 Blatt 1
(2006) und der Energieeinsparverordnung 2007 seine Anwendung.

Fiir langjahrige Vergleiche greift die VDI 3807 (2006) auf den Mittelwert der Jahre 1951-
1971 von Wiirzburg zuriick, diese Gradtagszahl betragt 3883 Kd/a.

Fur den Vergleich unserer Warmeverbrauchsdaten wurde eine Witterungsbereinigung
nach VDI 3807 durchgefiihrt.

Klimakorrekturfaktoren 2006 - 2009

1,1

1,08 NGS
1,06
1,04
/ 1,03
1,02 02 ¢

;62 o— Klimakorrekturfaktor
/ 1,01
1
0,98
0,96 T T T 1
2006 2007 2008 2009

Wie im Schaubild dargestellt, wird zur Bereinigung im Jahr 2009 der Faktor 1,03 verwen-
det und mit den Warmeverbrauchen multipliziert. Als Ergebnis erhdlt man so den witte-
rungsbereinigten Warmeverbrauch.

Zur Berechnung des Jahresfaktors wird die Jahresgradtagszahl des langjahrigen Mittels
von Wiirzburg 3883 durch die Jahresgradtagszahl 2009 der Wetterstation Laupheim 3769
dividiert, dies ergibt einen Korrekturfaktor von 1,03.
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6.2 Emissionsberechnung

CO, tragt mit etwa 50 % zum globalen Treibhauseffekt bei, wobei die Hauptursache von
CO,-Emissionen in der Verbrennung fossiler Brennstoffe zu sehen ist.

Die angefuhrten Emissionsmassen wurden auf der Grundlage der entstandenen Verbrau-
che und der Heranziehung von sog. Emissionsfaktoren berechnet. Es gilt:

Verbrauch x Emissionsfaktor = Emissionsmasse

Dies bedeutet, dass sich sowohl Steigerungen als auch Senkungen von Verbrauchen in ei-
nem Verhaltnis von 1:1 auf die Emissionen Ubertragen.

In den verwendeten Emissionsfaktoren sind samtliche durch die Prozesskette bedingten
Emissionen enthalten. Die Faktoren werden vom Wirtschaftsministerium des Landes Ba-
den Wirttemberg nach dem Gemis Model berechnet und fiir Strom vom Energieversorger
bereitgestellt. Durch den hohen Anteil an Atomstrom im Strommix unseres Lieferanten
liegt der Emissionswert deutlich unter dem Bundesdurchschnitt, welcher bei ca. 514
kg/MWh liegt.

Folgende Faktoren wurden fiir die Emissionsberechnung herangezogen:

Emissionsfaktoren | kg/MWh kg/kWh

Heizol 299 0,299
Pellets 14 0,014
Gas 211 0,211
Nahwarme 119 0,119
Strom 249 0,249

Tab.: Spezifische Emissionsfaktoren fiir CO,-Emissionen unter Einschluss der Prozessket-
tenenergie
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