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1. Einleitung

Im Gemeinderat ist in der Energiedebatte 2013 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 darstellen.

1.1. Stadtische Gebaude
Das GM bewirtschaftet:
ca. 360 Liegenschaften

mit ca. 450 Gebauden
Die energierelevante Gebaudeflache betragt ca. 440.000 m2.

1.2. Energieverbrauch und -kosten 2016

Warme 4,5 Mio. € | Verbrauch 49 Mio. kW/h
Strom 3,1 Mio. € | Verbrauch 13 Mio. kW/h
Wasser 0,7 Mio. € | Verbrauch 170.000 m3
Gesamtkosten | 8,3 Mio. €

Gesamtkosten

Wasser 9%

Strom 37%

Wirme 54%




Warme
Fernwarme 3,2 Mio. € | Verbrauch 30 Mio. kW/h
Erdgas 1,0 Mio. € | Verbrauch 14 Mio. kW/h
Warmelieferung | 0,3 Mio. € | Verbrauch 5 Mio. kW/h
Heizol 20.000 € Verbrauch 0,2 Mio. kw/h

Die Warmelieferung enthalt die von den Blockheizkraftwerken erzeugten Warmemengen und die
von der SWU im Rahmen von Contractingvertragen gelieferten Warmemengen.

Warmeverbrauch

wirmelieferung
9%

Heizol
1%

Erdgas
28%

Fernwarme
62%

Warmekosten
Warmelieferung
7%

Heizol
0%

Erdgas
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2. Tatigkeiten des Energiemanagements beim Zentralen Gebaudemanagement

Bewirtschaftung der Gebaude
—Energiebeschaffung und Vertragswesen
—Bearbeitung der Rechnungen der Energieversorger
—Kontrolle der Energiekosten
—Abrechnung der Erzeugungsanlagen des GM (Blockheizkraftwerke und
Photovoltaikanlagen)
—Anmeldung der Energiekosten fir den Haushalt
—Mitwirkung bei Nebenkostenabrechnungen von vermieteten und gemieteten Gebauden

Betriebsoptimierung
—Kontrolle der Warme-, Strom- und Wasserverbrauche
—Betreuung von technischen Anlagen vor Ort und teilweise Uber die Leitzentrale
—Verbrauchsberichte an die Hausmeister der Liegenschaften
—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
—Blockheizkraftwerken
—Photovoltaikanlagen
—Brennstoffzellenanlagen
—MaBnahmen zur Energieeinsparung

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

Gebaudeanalyse
—Erstellung von Kennwerten und Energiediagnosen zur Erkennung von Schwachstellen von
Gebauden.
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3. EnergiesparmaBnahmen von 2012 bis 2016

Bei der Energiedebatte 2008 sind dem GM vom Gemeinderat zusatzliche Mittel fir
EnergiesparmaBnahmen in Hohe von 1 Mio. € pro Jahr bewilligt worden. Uber die durchgefiihrten
MaBnahmen von 2009 bis 2011 ist in der Energiedebatte 2013 im Gemeinderat berichtet worden.
Von 2012 bis 2016 sind in ca. 60 Liegenschaften ungefahr 100 reine Energiesparmal3nahmen von
3,68 Mio. durchgefihrt worden. (siehe Anlage 1). Viele MaBnahmen erfolgen nicht ausschlieBlich
aus energetischen Grinden, sondern dienen auch dem Ersatz von abgangigen und
sanierungsbedurftigen Bauteilen. Deshalb sind 1,32 Mio. €, von den insgesamt 5 Mio. € zur
Verflgung gestellten Mitteln, in kombinierten MaBnahmen bei den EinzelmaBnahmen oder im
Dauerhaften-Sanierungs-Programm (DSP) enthalten. Z. B. Dachsanierung der Robert-Bosch-Schule
2014/2015, Flachdachsanierung und Dammung des Foyer Donauhalle 2015, Dachabdichtung und
Metallbauarbeiten Kita LindauerstraBBe 2014, Erneuerung Fenster im Schubart Gymnasium 2016.

Zusammenfassung der MaBnahmen von 2012 bis 2016
Investitionen Kosteneinsparung | Amortisationszeit
(€] [€/a] [a]
Technische MaBnahmen 2,49 Mio. 180.000 13
Zuschusse: 230.000
Bauliche 1,04 Mio. 44.000 22
WarmeschutzmaBnahmen Zuschusse: 62.000
Sonstige MaBnahmen 153.000
Gesamt 3,68 Mio. 224.000 15
Zuschusse: 292.000

Die technischen MaBnahmen enthalten Sanierungen von Heizungen, von Beleuchtungen, von
Regelungstechnik und von Aufzug-Rauchabzigen.

Die baulichen WarmeschutzmaBnahmen enthalten Sanierungen von Fenstern, Dachern und
obersten Geschossdecken.

Die sonstigen MaBnahmen enthalten u.a. Ausgaben fir das Projekt "Umwelt macht Schule" und
dem Projekt "Energiesparwoche"”, welche der Sensibilisierung der Nutzer dienen.

AuBerdem sind Grundlagenermittlungen und der Ausbau der Mess- und Uberwachungstechnik
enthalten. Sie sind Grundlage fur weitere MaBnahmen.

Fazit aus den MaBnahmen

In der Regel sind folgende MalBnahmen besonders wirtschaftlich:
—Sanierungen der Beleuchtung
—Sanierungen der Heizungstechnik und die
—Dammung von obersten Geschossdecken.

Sonstige WarmeschutzmaBnahmen und die Erneuerung von Fenstern haben eine langere
Amortisationszeit.

GroBere MaBnahmen, fir die u.U. Fordermittel beantragt werden kédnnen, haben im Allgemeinen
eine akzeptable Amortisationszeit.
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Beispiele fur technische und bauliche MaBnahmen

Die durchgefuhrten MaBnahmen beziehen sich nicht immer auf das ganze Gebaude. Teilweise sind
nur einzelne Bereiche saniert worden.

Donauschwdbisches Zentralmuseum - Einbau von LED-Beleuchtung

Durchfiihrungszeitraum 2013 /2014

Forderung durch die Nationale Klimaschutzinitiative des Bundesministeriums fiir
Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit

Ausgaben 101.000 €
Forderung 39.000 £
Energiekosteneinsparung 9.400 €/a
Amortisationszeit 7 a
Verbrauchseinsparung 36.000 kWh/a
Kennwert vor der MaRnahme 19 kWh/(m? a)
nach der MaRnahme 11 kWh/(m? a)
Stromverbrauch
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Gewerbliche Schulen Kuhberg - Erneuerung von Beleuchtungen
- Einbau von LED-Beleuchtung

Durchfiihrungszeitraum 2013/2014

Forderung durch das Klimaschutzprogramm des Landes
und durch die Nationale Klimaschutzinitiative des Bundesministeriums fur Umwelt, Naturschutz,
Bau und Reaktorsicherheit

Ausgaben 255.000 €
Férderung 74.000 £
Energiekosteneinsparung 32.000 £/a
Amortisationszeit 6 a
Verbrauchseinsparung 154.000 kWh/a
Kennwert vor der MaRnahme 29 kWh/(m? a)
nach der MaRnahme 26 kWh/(m? a)
Stromverbrauch
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Verwaltungsgebdude Schwambergerstralie 1
- Verbesserung des baulichen Warmeschutzes
Dammung der obersten Geschossdecke

Durchfihrungszeitraum 2012/2013

Forderung durch das Klimaschutzprogramm des Landes

Ausgaben 59.000 €
Forderung 20.000 £
Energiekosteneinsparung 2.000 €/a
Amortisationszeit 20 a

Verbrauchseinsparung

86.000 kWh/a

Kennwert

vor der MaRnahme 56 kWh/(m? a)
nach der MaRRhahme 50 kWh/(m? a)
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Rathaus - Verbesserung des baulichen Warmeschutzes
Dammung der obersten Geschossdecke

Durchfihrungszeitraum 2012/2013

Forderung durch das Klimaschutzprogramm des Landes

Ausgaben 46.500 £
Forderung 12.500 £

Energiekosteneinsparung 4.200 €/a
Amortisationszeit 8a

Verbrauchseinsparung 70.000 kWh/a

Kennwert vor der MaRnahme 73 kWh/(m? a)
nach der MaRRhahme 61 kWh/(m? a)

Wiarmeverbrauch
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Mehrzweckhalle Eselsberg - Erneuerung von Beleuchtungen

Durchfiihrungszeitraum 2012

Forderung durch das Klimaschutzprogramm des Landes

Ausgaben 25.100 £

Forderung 6.900 €

Energiekosteneinsparung 7.800 €/a

Amortisationszeit 2a

Verbrauchseinsparung 28.000 kWh/a

Kennwert vor der MaRnahme 35 kWh/(m? a)
nach der MaRnahme 22 kWh/(m? a)

Stromverbrauch
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Theater - Verbesserung des baulichen Warmeschutzes

Durchfihrungszeitraum 2011 bis 2015

Forderung durch das Klimaschutzprogramm des Landes

Ausgaben 789.000 £
Forderung 64.000 £
Energiekosteneinsparung 31.000 €/a
Amortisationszeit 24 a
Verbrauchseinsparung 513.000 kWh/a
Kennwert vor der MaRnahme 142 kWh/{m? a)
nach der Malnahme 107 kWh/(m? a)
Warmeverbrauch
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Kindertagesstitte Neunkirchenweg 70
- Verbesserung des baulichen Warmeschutzes
Dammung der Fassade

Durchfihrungszeitraum 2014

Forderung durch das Klimaschutzprogramm des Landes

Ausgaben 83.000 €
Forderung 7.000 €
Energiekosteneinsparung 3.500 €/a
Amortisationszeit 22 a
Verbrauchseinsparung 58.000 kWh/a
Kennwert vor der MaRnahme 284 kWh/{m? a)
nach der Malnahme 203 kWh/(m? a)
Warmeverbrauch
250.000
200.000

150.000
100.000 -
50.000
0 \ \

kWh 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

mmmVerbrauch ==witterungsbereinigt




-14 -

Kepler- / Humboldt-Gymnasium
- Verbesserung des baulichen Warmeschutzes
Dacherneuerung der Turnhalle

Durchfihrungszeitraum 2014 / 2015

Forderung durch das Klimaschutzprogramm des Landes

Ausgaben 195.000 €
Forderung 29.000 £
Energiekosteneinsparung 4.100 €/a
Amortisationszeit 41 a
Verbrauchseinsparung 68.000 kWh/a
Kennwert vor der MaRnahme 95 kWh/(m? a)
nach der Malnahme 92 kWh/(m? a)
Warmeverbrauch
2.500.000
2.000.000

1.500.000
1.000.000
500.000
0 \ \ \

kWh 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

mmmVerbrauch ==witterungsbereinigt




-15-

Mogliche Auswirkungen von Sanierungen am Beispiel Hauptfriedhof

Heizungsverbrauch
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mmm\/erbrauch  =E=witterungsbereinigt

Wegen der Erneuerung der Heizungstechnik und WarmeschutzmaBnahmen sinkt der Gasverbrauch
um nahezu 50%.

Stromverbrauch

I | | | I 1
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120.000 -

100.000 -

Vor der Sanierung war der Stromverbrauch bei ca. 92.000 kW/h pro Jahr. Weil eine hohere
elektrische Ausstattung eingebaut worden ist, ist der Verbrauch nach der Sanierung um ca. 20%
hoher als vorher. Dieses Ergebnis ist bei Sanierungen, trotz Einbau von stromsparenden Geraten,
nicht unadblich.
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4. 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.

Warmeerzeugung (2016) 3,2 Mio. kWh
Stromerzeugung (2016) 1,8 Mio. kWh
Stromeigennutzung 70 %

Die Kosteneinsparungen durch den Betrieb der BHKWs betragen durchschnittlich 127.000 € pro
Jahr (Abschreibungen, kalkulatorische Kosten und interne Leistungsverrechnungen sind
berlcksichtigt.)

Die Anlagen tragen dazu bei, dass 316 Tonnen CO; pro Jahr vermieden werden.

5. Photovoltaikanlagen

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

Stromerzeugung (2016) 210.000 kWh
Stromeigennutzung 77 %

Die Anlagen tragen dazu bei, dass 119 Tonnen CO; pro Jahr vermieden werden.

Stadtische PV-Anlagen

10 250
9
8 200
7
6 / 150
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6. Fordermittel

Von 2012 bis 2016 sind 28 Antrage bei Forderprogrammen des Bundes (Nationale
Klimaschutzinitiative des Bundesministeriums fur Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit)
und des Landes (Klimaschutz-Plus-Programm des Ministeriums fir Umwelt, Klima und
Energiewirtschaft) gestellt worden. Die Stadt hat 750.000 € Zuschusse erhalten, die Ausgaben fir
die MaBnahmen haben ca. 5 Mio. € betragen.

23 MaBnahmen waren MaBnahmen zur Energieeinsparung (Fordermittel 650.000 €, Ausgaben 4
Mio. €). AuBerdem sind 4 Blockheizkraftwerke und eine Brennstoffzelle mit 100.000 € gefordert
worden. Die Ausgaben dafir waren bei 330.000 €.
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7. Zusammenfassung

Heizungsverbrauch der stadtischen Gebaude
von 2002 bis 2016 - witterungsbereinigt
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Heizungskennwert
von 2012 bis 2016 - witterungsbereinigt
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Witterungsbereinigung: Je kalter ein Jahr ist, desto groBer ist der Warmeverbrauch. Soll der
Warmeverbrauch verschiedener Jahre miteinander verglichen werden, mussen die jeweiligen
Jahresverbrauche temperaturmaBig auf ein gleiches Referenzjahr bereinigt werden.

Die Gebaudeflache hat von 2012 - 2016 um ca. 30.000 m2 zugenommen.

Trotz der Zunahme des Gebaudebestandes sinkt der Heizungsverbrauch kontinuierlich.

Der Heizungskennwert (Verbrauch pro Flache) hat sich wahrend der letzten 5 Jahre um 12%
verbessert.
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Stromverbrauch der stadtischen Gebdude
von 2002 bis 2016
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Wegen der Zunahme des Gebaudebestandes steigt der Stromverbrauch.

Der Stromkennwert (Verbrauch pro Flache) hat sich wahrend der letzten 5 Jahre um 7%
verbessert, trotz der zunehmenden Anzahl elektrischer Verbraucher (erweiterte EDV-Ausstattung,
neue Mensen mit Kiichengeraten usw.) und langerer Nutzungszeiten (u.a. in Schulen).

Der Bezug vom 6ffentlichen Netz wird v.a. wegen der Eigenerzeugung durch BHKWs reduziert.
Die Abdeckung durch Strom aus PV-Anlagen spielt im Vergleich zum Gesamtverbrauch eine
untergeordnete Rolle.
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Wasserverbrauch der stadtischen Gebdude
von 2002 bis 2016

180.000 )
160.000 /‘\_" 4\ /

oo \/._\./v
120.000

100.000

80.000

60.000

40.000

20.000

[m*] o
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Wasserkennwert
von 2012 bis 2016

w /l
200 ./—/\

250

[m¥(m?a)]
200

150

100

50

2012 2013 2014 2015 2016

Wegen der Zunahme des Gebaudebestandes steigt der Wasserverbrauch.

Der Wasserverbrauch ist wegen der Bewasserung von Griinanlagen 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 seit 2012 22 Wasserrohrbriiche
in AuBenleitungen, technische Defekte und Fehlbedienungen friihzeitig erkannt werden.
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Energiekostenentwicklung der Liegenschaften der Stadt Ulm
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Trotz der Zunahme des Gebaudebestandes, zusatzlicher Flachen, hoherer technischer Ausstattung,
langerer Betriebszeiten und hoheren gesetzlichen Anforderungen kénnen die Energiekosten stabil
gehalten werden.
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Ausblick

EnergiesparmalBnahmen 2017

Pionierkaserne Dachdammung 280.000 €
Albrecht-Berblinger-Schule Fenstererneuerung 80.000 €
Schubart-Gymnasium Dachdammung 100.000 €
Anna-Essinger-Schulzentrum | Dachdammung 200.000 €
CcCcu Regelungstechnik 40.000 €
Fr.-v.-Bodelschwingh-Schule | Liftungstechnik 90.000 €
DLZ Soflingen Kesseltausch 15.000 €
Umwelt macht Schule 7.000 €

GroBere Sanierungen

— Berufsschulzentrum am Kuhberg
— Friedrich-List-Schule

Weitere technische MaBnahmen:

Wegen des guten Kosten-/Nutzenverhaltnisses werden weitere Beleuchtungen und
Heizungsanlagen saniert. Geprift wird die Sanierung von Liftungsanlagen- der Austausch von
nicht-regelbaren Heizungspumpen gegen Hocheffizienzpumpen ebenso bei Sanierungen der
Einsatz von regenerativen Energien.

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

Photovoltaik

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

In Zusammenarbeit mit der SWU wird geprUft, welche Dachflachen von stadtischen Gebauden fir
Burgerbeteiligungsanlagen zur Verfligung stehen.

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 moglich Forderantrage gestellt.

Gebaudedatenblatter

Es werden Datenblatter mit den wichtigsten Informationen zum Zustand der Gebaude erstellt. Aus

ihnen soll eine Sanierungsstrategie flr die stadtischen Gebaude entwickelt werden. Die Schulen
sollen im Fruhjahr 2018 im Ausschuss vorgestellt werden.
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