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1.1.

1.2.

Einleitung

Im Umweltausschuss ist 2017 zum letzten Mal Uber den Bereich Energie der stadtischen
Liegenschaften berichtet worden. Der vorliegende Bericht soll die in der Zwischenzeit
durchgefihrten MaBnahmen und Tatigkeiten, die aktuelle Situation sowie die weitere

geplante Vorgehensweise aufzeigen.

Stadtische Gebaude

Das GM bewirtschaftet

e ca. 360 Liegenschaften
e mit ca. 450 Gebauden
e mit einer energierelevanten Gebaudeflache von ca. 450.000 m2.

Energieverbrauch - und Kosten

Verbrauch Kosten
2018 2016 2018 2016
(zum Vergleich) (zum Vergleich)
Gesamt 7,7 Mio. € 8,3 Mio. €
Warme 46 Mio. kWh 48 Mio. kWh 4,1 Mio. € 4.5 Mio. €
Strom 14 Mio. kWh 13 Mio. kWh 2,9 Mio. € 3,1 Mio. €
Wasser 161.000 m3 170.000 m3 0,7 Mio. € 0,7 Mio. €
Gesamtkosten
Wasser
Warme
Strom 53%
38%




Warme
Verbrauch Kosten
2018 Zum 2018 Zum Vergleich
Vergleich 2016
2016
Gesamt 46 Mio. kWh | 48 Mio. kWh 4,1 Mio. € 4.5 Mio. €
davon Fernwarme 30 Mio. kWh | 30 Mio. kWh 3,1 Mio. € 3,2 Mio. €
davon Erdgas 13 Mio. kWh | 14 Mio. kWh 0,7 Mio. € 1,0 Mio. €
davon Warmelieferung 3 Mio. kWh 5 Mio. kWh 0,2 Mio. € 0,3 Mio. €
davon Heizol 200.000 kwh | 200.000 kwWh 15.000 € 20.000 €

Die Warmelieferung enthalt die von den Blockheizkraftwerken erzeugte Warme und die

im Rahmen von Contractingvertragen gelieferte Warme.

Contracting-Liegenschaften Warmemenge Lieferant
Asylbewerberheim RomerstraBe 1,0 Mio. kWh SWu
Kindertagesstatte Ochsensteige 6 40.000 kWh SWU
Kindertagesstatte Lettenwald 37.000 kWh SWU
Kindertagesstatte Frobelstrale 57.000 kWh SWU
Kindertagesstatte Riemenschneiderweg 51.000 kWh SWU

Feuerwehr Einsingen 31.000 kWh SWU

Feuerwehr Jungingen 39.000 kWh Peko (Brennstoff Holz)

Warmeverbrauch

Heizol
0,4%

Erdgas
28%

Fernwarme
65%




Heizol
Erdgas 0,4%
17%

Fernwdrme
76%

Die groBten Verbraucher der Stadt sind in den Anlagen 1 und 2 aufgefihrt.

Tatigkeiten des Energiemanagements beim Zentralen Gebaudemanagement
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KEM: Kommunales Energiemanagement

Bewirtschaftung der Gebaude

e Energiebeschaffung und Vertragswesen
e Kontrolle der Rechnungen der Energieversorger
e Kontrolle der Energiekosten
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e Abrechnung der Erzeugungsanlagen des GM (Blockheizkraftwerke und
Photovoltaikanlagen)

e Anmeldung der Energiekosten fur den Haushalt

e Mitwirkung bei Nebenkostenabrechnungen von vermieteten und gemieteten
Gebauden

Betriebsoptimierung
e Kontrolle der Warme-, Strom- und Wasserverbrauche u.a. Erkennung von
Leckagen bei Wasserleitungen und Betriebskontrolle der BHKW- und PV-Anlagen
e Optimierung von technischen Anlagen vor Ort und teilweise Uber die Leitzentrale
e Verbrauchsberichte an die Hausmeister oder Nutzer vor Ort der Liegenschaften
e Schulungen der Hausmeister zum energiesparenden Betrieb der Gebaude

Motivation der Nutzer zu energiesparendem Verhalten (z.B. mit dem Projekt "Umwelt
macht Schule" und mit "Energiesparwochen" in Verwaltungsgebauden).

Effiziente und erneuerbare Energieversorgung

Bewertung der Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit von
e Blockheizkraftwerken

e Photovoltaikanlagen

e Brennstoffzellenanlagen

e MaBnahmen zur Energieeinsparung

Mitwirkung bei NeubaumaBnahmen und Sanierungen
e Beratung des Projektteams bei BaumalBnahmen
e Beantragung von Fordermitteln
e Folgelastenberechnungen (Abschatzung der Auswirkungen auf die Energiekosten)

Gebaudeanalyse

e Erstellung von Kennwerten und Energiediagnosen zur Erkennung von
Schwachstellen von Gebauden.

EnergiesparmaBBnahmen 2017 und 2018

Uber die durchgefiihrten EnergiesparmaBnahmen von 2009 bis 2011 ist in der
Energiedebatte 2013 im Gemeinderat berichtet worden. Uber die MaBnahmen von 2012
bis 2016 ist im Umweltausschuss 2017 berichtet worden.

2017 bis 2018 sind 16 EnergiesparmaBnahmen durchgefihrt worden. Die abgerechneten
Baukosten haben 1,04 Mio. € betragen (2017: 560.000 € und 2018: 480.000 €). Viele
MaBnahmen erfolgen nicht ausschlieBlich aus energetischen Griinden, sondern dienen
auch dem Ersatz von abgangigen und sanierungsbedrftigen Bauteilen.



Zeitraum | MaBnahme / Abgerechnete | Bemerkung
saniertes Bauteil Kosten 2017
und 2018 [€]
1) Pionierkaserne
2017-2019 | Erneuerung der Oberlichter 275.400 Zuschuss vom Klimaschutz-
programm des Landes
17.000 €
2) Schubart-Gymnasium
2017-2019 | Dachsanierung 136.700 Zuschuss vom Klimaschutz-
programm des Landes
25.600 €
3) Anna-Essinger-Schulzentrum
2016-2019 | Dachsanierung 169.200 Zuschuss vom Klimaschutz-
programm des Landes 8.800 €
4) Albrecht-Berblinger-Schule
2017 Fenstererneuerung und -reparatur 31.800
5) Bezirkssportanlage Kuhberg
2018 Verbesserung der Steuerungs- und 5.200
Regelungstechnik
6) Dienstleistungszentrum Séflingen
2017 Heizkesselerneuerung 18.200
7) Feuerwehr und Kita Donaustetten
2018 Dachsanierung 53.300

8) Kepler-/Humboldt-Gymnasium - Mittlere Turnhalle

2018 Beleuchtungserneuerung 74.400
9) Schwérhaus
2018 Beleuchtungserneuerung 26.200 Zuschuss von der Klimaschutz-
im Ausstellungsbereich initiative des Bundes 7.600 €
10) Bezirkssportanlage Wiblingen
2018 Verbesserung der Steuerungs- und 13.000
Regelungstechnik
16) Mehrzweckhalle Eselsberg
2018 Verbesserung der Steuerungs- und 22.100
Regelungstechnik
11) Martin-Schaffner-/Ulrich-von-Ensingen-Schule
2018 Verbesserung der Steuerungs- und 30.100
Regelungstechnik 125.000
Umstellung der Fernwarme-
Ubergabestation von Dampf auf
Warmwasser
12) Grundschule Eggingen
2018 Heizkesselerneuerung 19.900




13) Tiergarten
2018 Einbau von Messtechnik zur 2.800
Kontrolle und Zuordnung von
Verbrauchen
14) Neubau Blrgerdienste
2018 Einbau von Messtechnik zur 17.800
Kontrolle und Zuordnung von
Verbrauchen
15) Energiemanagementsoftware
2018 Ablosung des veralteten 10.900
Programms
16) Umwelt macht Schule
2017-2018 | Sensibilisierung von Schiler/-innen 8.000 Beteiligt sind alle Schulen.
zum sparsamen Umgang mit
Energie

Beispiele flr technische und bauliche MaBnahmen

Mehrzweckhalle / Schwimmbad Einsingen - Sanierung und Einbau eines

Blockheizkraftwerkes
Durchflhrungszeitraum 2015 /2016.

Kosten fur energierelevante MaBnahmen (Dach- und
Fassadendammung, Erneuerung der Fenster, Liftung

und Beleuchtung): 890.000 £
Zuschuss vom Klimaschutzprogramm des Landes: 70.000 €
Kosten fur das Blockheizkraftwerk: 73.000 €
Zuschuss vom Klimaschutzprogramm des Landes: 21.000 €
Warmeverbrauch
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Der Warmeverbrauch ist um 200.000 kWh/a zurlickgegangen, was einer Einsparung von
12.000 €/a entspricht. Die Einsparung entspricht den prognostizierten Erwartungen.
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Stromverbrauch
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Der Stromverbrauch ist um 50.000 kWh/a zurtckgegangen, was einer Einsparung von
12.000 €/a entspricht. Die Einsparung entspricht den prognostizierten Erwartungen.
Das BHKW erwirtschaftet einen Gewinn von 9.000 €/a.

Es kann ungefahr die Halfte des Warme- und Stromverbrauches der Liegenschaft
abdecken.

Hans-Lebrecht-Schule - Ersatz des alten Schulgebaudes durch einen Neubau
Durchfihrungszeitraum 2017
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Der Neubau verbraucht im Mittel 73% weniger Warme als das vorher genutzte Gebaude.
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Der Neubau verbraucht im Mittel 56% mehr Strom als das vorher genutzte Gebaude.

Bei neuen Gebauden ist es heutzutage Ublich, dass der Warmeverbrauch deutlich
niedriger als bei Bestandsgebauden ist (besserer Warmeschutz und evtl.
Warmeruckgewinnung bei Liftungsanlagen), dafir der Stromverbrauch aber umso hoéher
ist (wegen einer hoheren technischen Ausstattung wie z.B. Luftungsanlagen, EDV,
Aufzug).

Gewerbliche Schulen Kuhberg - B1 - Warmedammung der Gebaudehdlle
Durchfihrungszeitraum 2017

Warmeverbrauchvon B1, B2, B3, Aula, S1 und S2
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Il \erbrauch =®=witterungsbereinigt

Warmeeinsparung: 850.000 kWh/a

Kosteneinsparung:  100.000 €/a

Der Warmeverbrauch von B1, B2, B3, Aula, S1 und S2 wird gesamtheitlich gemessen.
Die Einsparungen sind das Ergebnis der Sanierung von B1.

Durch die Sanierung von S1 werden weitere Einsparungen erwartet.
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Blockheizkraftwerke

Die Stadt betreibt z.Z. 11 BHKW-Anlagen mit einer elektrischen Leistung von 412 kW und
einer thermischen Leistung von 695 kW. Der Brennstoff ist Erdgas. Von den 11 Anlagen
ist eine Anlage eine Brennstoffzelle.

Der Vorteil von BHKWs ist, dass sie sowohl Heizwarme als auch Strom produzieren. Der
eingesetzte Brennstoff wird dadurch besser ausgenutzt und es entstehen geringere
Emissionen im Vergleich zur getrennten Erzeugung von Warme und Strom.

Warmeerzeugung (2018) 2,1 Mio. kWh
Stromerzeugung (2018) 1,2 Mio. kWh
Stromeigennutzung 71 %

Die Kosteneinsparungen durch den Betrieb der BHKWs betragen ca. 120.000 € pro Jahr.
(Abschreibungen, kalkulatorische Kosten und interne Leistungsverrechnungen sind
berlicksichtigt.)

Die Anlagen tragen dazu bei 55 Tonnen CO; pro Jahr zu vermeiden.

Brennstoffzelle in der Mehrzweckhalle Eselsberg

Es ist ein Gerat mit 2 kW elektrisch und 600 W thermisch eingebaut.

Im Gegensatz zum klassischen BHKW findet bei der Brennstoffzelle keine Verbrennung
statt, sondern eine chemische Reaktion. Die Vorteile der Brennstoffzelle sind ein hoher
elektrischer Wirkungsgrad und ein gerausch- und wartungsarmer Betrieb.

Photovoltaikanlagen
Die Stadt betreibt z.Z. 9 PV-Anlagen mit einer elektrischen Leistung von 233 kW.

Stromerzeugung (2018) 237.000 kWh
Stromeigennutzung 77 %
Die Anlagen tragen dazu bei 134 Tonnen CO; pro Jahr zu vermeiden.

Solarthermieanlagen

Die Stadt betreibt z.Z. 11 Solarthermie-Anlagen zur Brauchwassererwarmung mit einer
Kollektorflache von 415 m2.

Die Lage der Blockheizkraftwerke, Photovoltaikanlagen und Solarthermieanlagen sind in
Anlage 3 dargestellt.

Umwelt macht Schule

Das Projekt "Umwelt macht Schule" lauft in der jetzigen Form seit 2008 und basiert auf
einem Modellprojekt aus dem Jahr 1998. Damals wurde mit insgesamt 4 Modellschulen
gestartet, und inzwischen sind alle Ulmer Schulen im Projekt aufgenommen.

Der Schirmherr des Projekts ist Oberblrgermeister Gunter Czisch, die Federfihrung liegt
beim Zentralen Gebaudemanagement, Sachgebiet Haustechnik und Energiemanagement.
Eines der wichtigsten Ziele ist die durch Nutzerverhalten bedingte Energieeinsparung an
den Ulmer Schulen. Dabei arbeiten Schuler/-innen, Lehrkrafte, Hausmeister/-innen und die
stadtischen Abteilungen Bildung und Sport und das Gebaudemanagement Hand in Hand
zusammen, unterstltzt durch die Regionale Energieagentur, SWU und FUG.
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Auch fir das Schuljahr 2018/2019 waren wieder alle Ulmer Schulen dazu aufgerufen,
Uber ihre Umwelt- und Energieaktivitaten zu berichten. Auf der Grundlage ihrer
Rickmeldungen und abhangig von der GroBe der Schule erhalten die Schulen jedes Jahr
Pramien. Besonders hervorzuhebende Aktivitaten werden mit einer Auszeichnung
gewdrdigt.

Verbrauchs- und Kostenentwicklung

Heizungsverbrauch der stadtischen Gebaude
in kWh - von 2002 bis 2018 - witterungsbereinigt

60.000'000Ll\/¢—0\,_r\
50.000.000 \___./-\_\-—_././':'
40.000.000
30.000.000
20.000.000
10.000.000
0
U R ST S N S SN N VRN, AR S VRS SR, SR
Y & & & £ YIS
DRI S S S S S S S S S S S A M S S
Heizkennwert (Verbrauch pro Flache) der stadtischen Gebaude
in kWh/(m? a) - von 2002 bis 2018 - witterungsbereinigt
160
140
120 M\‘\/‘\m
100
80
60
40
20
0
R T S S W S SN A A, VR S TV SR S S
Y & & & & & DY
S SRS NS NS S S I S M M M S S N




-13 -

Witterungsbereinigung: Je kalter ein Jahr ist, desto groBer ist der Warmeverbrauch. Soll
der Warmeverbrauch verschiedener Jahre miteinander verglichen werden, mussen die
jeweiligen Jahresverbrauche temperaturmafBig auf ein gleiches Referenzjahr bereinigt
werden.

Der Heizkennwert (Verbrauch pro Flache) verbessert sich im Gesamten kontinuierlich.
Trotz der Zunahme der zu bewirtschaftenden Gebaudeflache (Uber 12% in den letzten 10
Jahren) bleibt der absolute Heizungsverbrauch nahezu konstant.

Stromverbrauch der stiddtischen Gebaude
in kWh - von 2002 bis 2018
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Wegen der Zunahme des Gebaudebestandes steigt der Stromverbrauch.

Der Stromkennwert (Verbrauch pro Flache) bleibt im Gesamten stabil, trotz der
zunehmenden Anzahl elektrischer Verbraucher (erweiterte EDV-Ausstattung, neue
Mensen mit Klichengeraten usw.) und langerer Nutzungszeiten (u.a. in Schulen).
Der Bezug vom offentlichen Netz wird v.a. durch die Eigenerzeugung der BHKWs

reduziert.

Die Abdeckung durch Strom aus PV-Anlagen spielt im Vergleich zum Gesamtverbrauch
eine untergeordnete Rolle. Die Anlagen werden aus wirtschaftlichen Griinden auf den
Eigenbedarf optimiert ausgelegt.
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Wegen der Zunahme des Gebaudebestandes steigt der Wasserverbrauch.

Der Wasserverbrauch ist wegen der Bewasserung von Grinanlagen stark abhangig von
der Witterung.

Verscharfte Anforderungen an die Trinkwasserhygiene tragen mit zu einem hoheren
Verbrauch bei (z.B. automatische Spulungen jede 72 Stunden).

Wegen der regelmaBigen Kontrolle der Wasserverbrauche konnten von 2012 bis 2018
32 Wasserrohrbruiche in AuBenleitungen, technische Defekte und Fehlbedienungen
frihzeitig erkannt werden.

Energiekostenentwicklung der Liegenschaften der Stadt Ulm (in Mio. €)
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Trotz der Zunahme des Gebaudebestandes, zusatzlicher Flachen, hoherer technischer
Ausstattung, langerer Betriebszeiten und héheren gesetzlichen Anforderungen kénnen die
Energiekosten stabil gehalten werden.

Aktuelle Projekte und Ausblick

Die nachfolgenden MaBnahmen werden zur Zeit realisiert oder sind geplant

EnergiesparmaBnahmen 2019:

Anna-Essinger-Schulzentrum Dachdammung (Fortsetzung vom Vorjahr)
Schubart-Gymnasium Dachdammung (Fortsetzung vom Vorjahr)
Pionierkaserne Dachdammung (Fortsetzung vom Vorjahr)

Kita FrobelstralBe Fenstererneuerung

CCu Beleuchtungserneuerung

Bezirkssportanlage Wiblingen Verbesserung der Steuerungs- und Regelungstechnik
Einsteinhaus (vh Ulm) Verbesserung der Steuerungs- und Regelungstechnik
Bezirkssportanlage Kuhberg Verbesserung der Steuerungs- und Regelungstechnik
Friedrich-von-Bodelschwingh-Schule Verbesserung der Steuerungs- und Regelungstechnik
Hans- und Sophie-Scholl-Gymnasium Verbesserung der Steuerungs- und Regelungstechnik
Blauringhalle Beleuchtungserneuerung

Mehrzweckhalle Eselsberg Heizkesselerneuerung
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Elly-Heuss-Realschule Umbau der Heizung von Dampf auf Warmwasser
Umwelt macht Schule

GroBere Sanierungen: S1 der Gewerblichen Schulen Kuhberg
Friedrich-List-Schule - Hauptgebaude

Weitere technische MaBBnahmen:

e \Wegen des guten Kosten-/Nutzenverhaltnisses werden weitere Beleuchtungen und
Heizungsanlagen saniert.

e Gepruft wird derzeit

- die Sanierung von Luftungsanlagen (Ventilatoren)

- der Austausch von nicht-regelbaren Heizungspumpen gegen
Hocheffizienzpumpen im Rahmen von Heizungssanierungen oder wenn die
Heizungspumpe defekt ist.

- bei Sanierungen der Einsatz von regenerativen Energien.

e Zur besseren Erfassung und Kontrolle der Verbrauche ist der Einbau weiterer
Unterzahler geplant.

e Zur besseren Erfassung und Kontrolle wird eine zeitgemaBe
Energiemanagementsoftware eingefihrt.

Photovoltaik

¢ Photovoltaikanlagen werden bei Neubauten und Dachsanierungen vom GM
gebaut und betrieben. Voraussetzung ist, dass die Wirtschaftlichkeit gegeben ist.
Dies ist in der Regel dann der Fall, wenn die Anlagen so ausgelegt werden, dass
der groBte Teil des erzeugten Stromes in der Liegenschaft selber verbraucht wird.

o Aktuell wird eine PV-Anlage auf dem Dach Neubaus des Baubetriebshofes
Kaltwasserle gebaut (Leistung 30 kW5).

e Weitere Anlagen auf den Dachern des Anna-Essinger-Schulzentrums und dem
Tiergarten werden geplant.

Kraft-Warme-Kopplung

Bei bestehenden Gasheizungen (v.a. bei einer Erneuerung des Kessels) wird
geprUft, ob der zusatzliche Einbau eines Blockheizkraftwerkes sinnvoll ist.

Zuschussprogramme

Bei den MaBnahmen werden wenn maoglich Forderantrage gestellt (v.a. bei der
Klimaschutzinitiative des Bundes und dem Klimaschutzprogramm des Landes).

Solare Warmwasserbereitung

Die Solarthermieanlagen der Stadt sind in die Jahre gekommen. Mit dem Steinbeis
Transferzentrum Solares Bauen & Sanieren Ulm wird untersucht, welche
Warmwasserversorgung in welcher Liegenschaft am geeignetsten ist.
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In bestehenden Warmwasserversorgungssystemen stellen die Ziele der
Energieeinsparung und die Anforderungen der Hygiene haufig Widerspriche dar.
Deshalb wird das Zentrale Gebaudemanagement in den nachsten 2 Jahren
gemeinsam mit dem Steinbeis Transferzentrum Solares Bauen & Sanieren, Ulm mit
Hilfe einer Pilotanlage, Betriebsmessungen und Berechnungen durchfiihren und
Konzepte fir Neuplanung und Sanierung von Warmwassersystemen mit solarer
Unterstltzung erstellen. Dieses Forschungsprojekt hat das Ziel, das Zentrale
Gebaudemanagement der Stadt in die Lage zu versetzen, aus den jeweils
gegebenen Randbedingungen und Betriebserfahrungen eine wirtschaftliche,
nachhaltige, hygienische und energetische Anlage zu wahlen. Je nach
Anforderungsfall: Wasserverbrauch, Verteilung des Warmwasserverbrauchs auf
den Tag, Betrieb in den Sommerferien, Versorgung durch Nahwarmenetz soll in
einem Leitfaden eine Entscheidungsgrundlage "Warmwasserversorgung der
stadtischen Liegenschaften" ausgearbeitet werden.

Pilotprojekt Optimierung der Heizungsreglungen

Die Heizungsregelungen des Rathauses, des Hans- und Sophie-Scholl-Gymnasiums
und des Verwaltungsgebaudes Minchner StraBe 2 werden derzeit mit
geringinvestiven MaBnahmen optimiert. Unter anderem werden die Werte der
Wetterprognose zur Regelung genutzt. Die Kosten betragen ca. 20.000 €.

Temporare Messungen in groBen Liftungsanlagen

Im Bereich Raumlufttechnik werden lohnende Einsparpotentiale gesehen. Es
werden deshalb als Pilotprojekte Liftungsanlagen im Theater und in den
Gewerblichen Schulen (B7/S5 und Mensa) mit temporaren mobilen Messgeraten
ausgestattet. Auf diese Weise konnen fehlerhafte Einstellungen und Defekte
erkannt werden sowie der Betrieb optimiert werden. Die Kosten daflr werden
derzeit ermittelt.

Contracting

Mit der Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wirttemberg (KEA) wird als
Pilotprojekt die Sanierung der technischen Anlagen der Bezirkssportanlage
Kuhberg und des Anna-Essinger-Schulzentrums mit Hilfe von Einsparcontracting
gepruft.

Potentialanalysen

Zur Abschatzung des Verbesserungspotentials wurden dieses Jahr fur die groBten
Liegenschaften Potentialanalysen in Auftrag gegeben. Die Analysen dienen als
Entscheidungsgrundlage fir EnergiesparmaBnahmen.

FUr  das Westbad
das Stadthaus
und die Zentralbibliothek
sind Grobanalysen durchgefihrt worden.
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FUr  die Musikschule
die Friedrichsauschule
die Martin-Schaffner / Ulrich-von Ensingen-Schule
und das Kepler- / Humboldt-Gymnasium

sind sie beauftragt.

Zusammenfassung der MaBnahmen, die technisch / architektonisch machbar und
wirtschaftlich sind (detaillierte Ergebnisse siehe Anhange 4 bis 6)

Liegenschaft Kosten Einsparung pro Jahr Amortisations-
zeit in
Jahren
Westbad 181.000 € (netto) 21.000 € 9a
Zentralbibliothek 56.500 € 6.100 € 9a
Stadthaus 126.000 € (netto) 21.400 € 6a
Summe 363.500 € 48.500 € 7a

Nach der detaillierten Prifung der bisher vorliegenden Potentialanalysen konnen
die verbleibenden MaBnahmen zum Haushalt 2021 ff angemeldet und realisisert
werden.
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