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1 Vorwort

Der Zollernalbkreis fasst seit vielen Jahren die
wichtigsten Kenngréen und Entwicklungen
rund um  seine  Liegenschaften  als
Energiebericht zusammen. Er dient unter
anderem als ,Schwachstellenanalyse und
damit als Grundlage fiur die regelméaRige
Fortschreibung des Geb&udeunterhaltungs-
und Sanierungskonzepts.

Durch die seit 2006 umgesetzten Sanierungen
kann der Landkreis mittlerweile mehr als
1.000.000 kWh Strom und Heizenergie pro
Jahr einsparen.

Mit der Versorgung aller kreiseigenen
Liegenschaften mit 100 Prozent regenerativem
Strom konnten im Jahr 2014 wieder
1.083 Tonnen umweltschadliches CO,
vermieden werden.

Ein weiterer Baustein in unserem Energiemanagement ist der Ausbau erneuerbarer
Energien. Inzwischen produzieren acht kreiseigene Photovoltaikanlagen jahrlich rund
175.000 kWh umweltfreundlichen Strom. Durch den Einsatz von neun Solarthermie-Anlagen
sparen wir bei der Brauchwassererwarmung jahrlich 22 Tonnen CO, ein.

Das Klimaschutzgesetz sieht die Reduktion des gesamten CO,-Ausstof3es um 90 Prozent
bis zum Jahr 2050 vor. Das ist eine ehrgeizige Aufgabe, die eine konsequente Fortsetzung
der energetischen Projekte notwendig macht.

Im Rahmen der erfolgreichen Teilnahme des Zollernalbkreises am european energy award
(eea) wurden neue Impulse in Richtung nachhaltiger Gebaudebewirtschaftung
aufgenommen. Die effiziente und umweltschonende Unterhaltung unserer Liegenschaften
steht dabei im Fokus.

Gesamteinsparungen durch bauliche MaRnahmen von inzwischen 2.754 Tonnen CO, pro
Jahr zeigen deutlich, dass sich die Anstrengungen der vergangenen Jahre ausgezahlt haben
- fur den Landkreis, fur die Umwelt, fir nachfolgende Generationen und fur alle Biirgerinnen
und Burger.

Gunther-Martin Pauli MdL
Landrat des Zollernalbkreises

Gebaudemanagement und Technik Seite 5von 79



Energiebericht 2014

2 Einleitung

Der vorliegende Energiebericht flr das Jahr 2014 des Sachgebiets ,Gebaudemanagement
und Technik® bietet einen anschaulichen Einblick in die Téatigkeit des kommunalen
Energiemanagements. Er kann auch im Internet unter www.zollernalbkreis.de eingesehen
werden.

Wie seine Vorganger enthalt er neben umfangreichem Zahlen- und Datenmaterial zu den
aktuellen  Verbrauchs-, Kosten- und Emissionsentwicklungen im Bereich der
Gebaudebewirtschaftung wiederum zahlreiche Informationen und Berichte Uber bereits
realisierte  und  kinftig  anstehende  energetische  Gebaudesanierungs-  und
Modernisierungsmaf3nahmen. Dank einer kontinuierlichen Berichtsfortschreibung konnen
zudem auch langfristige Tendenzen dargestellt und analysiert werden.

Die Energie- und Wasserbezugskosten im Jahr 2014 sind um insgesamt 117.527 € (- 12 %)

gegenlber dem Vorjahr gesunken. Dies ist im Wesentlichen auf den verminderten absoluten
Warmebedarf und den gesunkenen Strom- und Wasserverbrauch zurickzufihren.

Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse:

Warme/Heizung

Im Vergleich zum Vorjahr ist der absolute Warmeverbrauch im Jahr 2014 um
1.762.000 kWh (- 23 %) gesunken. Das Jahr 2014 hatte rund 5 Heiztage mehr als das
Vorjahr, jedoch war die Jahresdurchschnittstemperatur um 1,5 Grad hoher. Nach der
Witterungsbereinigung kann eine Einsparung um rund 307.000 kWh (- 4 %) festgehalten
werden, was in Anbetracht der nur marginal gestiegenen solaren Gewinne durch die
Sonneneinstrahlung (vgl. S. 11, S. 17, S. 74, S. 76) durchaus respektabel ist.

Strom

Der Stromverbrauch konnte gegeniber dem Vorjahr um 49.000 kWh (- 3 %) gesenkt
werden. Trotz einer allgemein stetig steigenden Anzahl elektrischer und elektronischer
Betriebs-, Biro- und Unterrichtsmittel im Schul- und Verwaltungsbereich konnte der Trend
des kontinuierlich anwachsenden Stromverbrauchs Dank einer vorausschauenden
Geratebeschaffung unter energetischen Gesichtspunkten sowie der laufenden Optimierung
im Bereich der Gebaudetechnik (vgl. S. 62, S. 67) nun auf ein bisheriges Minimum reduziert
werden (vgl. S. 11, S. 17).
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Wasser

Der Wasserverbrauch ist gegentiber dem Vorjahr um insgesamt 555 m3 (- 4%) gesunken
und bewegt sich innerhalb der ublichen Schwankungen beim Wasserverbrauch, die
abhangig von der Intensitat der Gebaudenutzung und Baustellenmitnutzung sind.

Kosten

Im Jahr 2014 sind die Kosten fir Warmeenergie im Vergleich zum Vorjahr um 94.800 €

(- 19%) gesunken. Die Kosten beim Strom im Jahr 2014 sind ebenfalls um 22.852 € (- 5 %)
gesunken (vgl. S. 11).

Die Kosten fur die Wasserversorgung lagen im Jahr 2014 um 2.400 € (- 4 %) niedriger als
im Vorjahr.

Insgesamt konnten somit im Jahr 2014 gegeniiber dem Vorjahr genau 120.052 €
(- 12 %) fur die Versorgung der Schul- und Verwaltungsgebdude mit Warme, Strom
und Wasser eingespart werden (vgl. S. 11, S. 19).

CO, - AusstoR3/CO,- Bilanz
Durch den Einsatz von 100 % regenerativem Strom bei den kreiseigenen Gebauden konnte
im Jahr 2014 rund 1.083 Tonnen CO,-Ausstol3 vermieden werden (vgl. S. 11, S. 21, S. 48).

Der Ausbau erneuerbarer Energien, energetische Sanierungen und eine effiziente
Gebaudebewirtschaftung tragen insgesamt zu einer stetigen Steigerung der CO,-
Kompensationsquote bei. Im Jahr 2014 konnten hierdurch ebenfalls 49 % der jahrlichen
CO,-Emissionen aller Schul- und Verwaltungsgebaude kompensiert werden (vgl. S. 46).
Durch die Generalsanierung der Gewerblichen Schule Balingen konnten im Jahr 2014
zusatzliche 45 Tonnen CO, eingespart werden (vgl. S. 45).

Verbrauchsriickgang beim bereinigten Warmebedarf und beim
Stromverbrauch. Die Ergebnisse des Energieberichts 2014 zeigen
wiederum, dass ein vorausschauendes und umweltbewusstes
Gebadudemanagement die stetig steigenden Energiepreise zum
Teil kompensieren kann.

Besonderheiten einzelner Gebaude

Die Sanierungsarbeiten in der Gewerblichen Schule Balingen liefen im Jahr 2014 weiter.
Nachdem im Jahr 2013 die Warmeddmmung beim Bauteil A angebracht wurde, folgten im
Jahr 2014 die Bauteile C und D. Neben der Vervollstandigung der Warmedammung wurde
auch die Heizungsanlagensteuerung erneuert. Die urspriinglich 10 Heizungspumpen wurden
auf 2 reduziert. Durch diese Malinhahme konnten auch der Warmeverbrauch und der
Stromverbrauch gesenkt werden. Da sowohl im Jahr 2014 als auch im Jahr 2015
Bauarbeiten durchgefihrt wurden, kann noch nicht genau bestimmt werden, welche
Einsparungen auf die verminderte Nutzung des Gebaudes und welche auf die
Sanierungsmaflnahmen zuriickzufuhren sind. Erst mit der Analyse des Jahres 2016 wird
sich die Einsparung durch die Sanierung konkret darstellen lassen (vgl. S. 62).
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Im Gewerblichen Schulzentrum Albstadt wurde im Jahr 2014 ebenfalls die
Heizungssteuerung verbessert. Die Uberdimensionierte Heizungsverteilung wurde ersetzt
und der Warmwasserspeicher wurde verkleinert. Durch die Optimierung der Steuerung und
die Anpassung auf den tatsachlichen Bedarf konnte der bereinigte Warmebedarf um 9 %
gesenkt werden. Durch den Wegfall der Heizungspumpen konnten auch beim
Stromverbrauch eine Einsparung von 2 % erzielt werden (vgl. S. 67).

Im Landratsamtsgebdude in Balingen wurden die Mischventile der Heizungsanlage neu
eingestellt, dadurch konnten 5 % beim bereinigten Warmebedarf und beim Stromverbrauch
eingespart werden.

Durch die Sanierung der Solaranlage in der Kreissporthalle Albstadt konnten beim
bereinigten Warmebedarf Einsparungen in Hohe von 8 % erzielt werden.

Die durch Hagel beschadigte Solaranlage der Kreissporthalle Hechingen wurde im Jahr
2014 wieder in Betrieb genommen, wodurch 8 % Energie beim bereinigten Warmebedarf
eingespart werden konnte.

Der Energieverbrauch bei den Stral3enmeistereien unterliegt den Schwankungen beim
Winterdienst. Mit der Einsatzzahl sinkt auch der Verbrauch an Warmebedarf, Strom und
Wasser. Ein Teil der Stromkosteneinsparung ist jedoch darauf zurtickzufiihren, dass das
Salz nun mit dem Radlader geladen wird und nicht mehr mit Salzférderbéndern.

Erlauterungen

- Berichtszeitraum:

Die Verbrauchsdaten beziehen sich auf den Zeitraum eines Jahres (1.1. — 31.12)).
Insbesondere wird auf die Entwicklung des Jahres 2014 eingegangen. Um die
Entwicklungen und den Verlauf besser aufzeigen zu koénnen, erstreckt sich der
Berichtszeitraum Uber die vergangenen acht Jahre (2007 — 2014).

- Referenzjahr:

Als Referenzjahr wird das Jahr bezeichnet, seit dem umfassende Verbrauchs- und
Kostendaten vorhanden sind. Um eine einheitliche Form des Berichtes zu gewéhrleisten,
bleibt das Referenzjahr stets dasselbe. Das Referenzjahr fir den vorliegenden Bericht ist
das Jahr 2003. Dieses wird auch fur die zukinftigen Berichte als Grundlage dienen.

-Basisjahr:
Als Basisjahr wird das Startjahr des Berichtszeitraumes, hier also das Jahr 2007, bezeichnet.

Gebaudemanagement und Technik Seite 8 von 79



Energiebericht 2014

- Bezugsflachen:

Bezugsflachen sind entweder die Netto- oder die Bruttogeschossflachen der Gebaude, auf
welche die Verbrauche und Kosten eines Gebaudes bezogen werden. Die Unterscheidung
von Netto- und Bruttoflachen geht aus der DIN 277 ,Fldchen und Rauminhalte im Hochbau*
hervor. Beide Flachenarten sind fir die untersuchten Gebaude ermittelt worden, da diese fur
unterschiedliche Vergleiche benétigt werden. Fir den Grof3teil der Statistiken und
Darstellungen dient die Netto-Grundflache als Maf3stab, fur die Kennwertvergleiche nach
,ages‘ (vgl. S. 52) wird jedoch die Brutto-Geschossflache herangezogen. Die
Vorgehensweise hierzu wird im Anhang 9.2 (vgl. S.73) beschrieben.

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

- Witterungsbereinigung:

Die untersuchten absoluten Heizenergieverbrauche der Gebaude wurden einer normierten
Witterungsbereinigung nach VDI 3807 ,Energie- und Wasserverbrauchskennwerte®
unterzogen. So werden Warmeverbrduche von klimatischen Schwankungen bereinigt und
Vergleiche der einzelnen Jahre ohne groRReren Einfluss der Witterung ermdéglicht.

Fur diese Witterungsbereinigung wurden die Gradtagszahlen des Deutschen Wetterdienstes
verwendet. Um einen mdoglichst genauen, den Witterungsverhaltnissen entsprechenden,
Klimakorrekturfaktor zu erhalten, wurden fir die drei Mittelbereiche Albstadt, Balingen und
Hechingen jeweils die Gradtagszahlen der standortnahen Wetterstation zugrunde gelegt.
Eine detaillierte Erlauterung des Verfahrens und dessen Anwendung ist im Anhang 9.3 (vgl.
S. 74) des Energieberichtes zu finden.

- unbereinigte/absolute Warmeverbrduche:

Im Bericht werden immer unbereinigte und bereinigte Warmeverbrauche angegeben. Die
unbereinigten Verbrauche stellen hierbei die tatsachlichen, durch die
Energieversorgungsunternehmen gemessenen, Verbrduche dar, auf welchen die
Abrechnungen basieren.

- Emissionen:

Die Werte der Emissionen sind in Tonnen und Kilogramm beziffert. Zur Berechnung werden
Faktoren verwendet, welche die gesamte Prozesskette (Férdern, Transport usw.) beinhalten.
Fur die Berechnung der einzelnen Emissionen wurden fir diesen Bericht die aktuellen
Faktoren des Instituts fir Wohnen und Umwelt herangezogen. Die Erlauterung des
Verfahrens, die zugrundeliegenden Berechnungsfaktoren sowie die einzelnen
Emissionsarten sind im Anhang beschrieben.
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3 Der Energiebericht

Bereits seit dem Jahr 2008 erscheint der Energiebericht des Zollernalbkreises in der
heutigen Form. Die Berichtserstellung erfolgt mithilfe einer modernen CAFM-Software
(Computer-Aided-Facility-Management). Der Berichtsaufbau orientiert sich am Standard-
Energiebericht Baden-Wirttemberg.

So enthélt der Energiebericht neben der Auswertung der wichtigsten Verbrauchsergebnisse
auch eine detaillierte Feinanalyse aller Kosten sowie eine Ubersicht Uber die hieraus
entstehenden Umweltemissionen. Ein ausfihrlicher Kennwertvergleich sowie die detaillierte
Beschreibung ausgesuchter Projekte und EinzelmalRnahmen vervollstandigen den Bericht
und bieten so einen umfassenden Einblick in die Tatigkeiten des kommunalen
Energiemanagements beim Zollernalbkreis.

Auswertung/Bewertung

Kostenentwicklung
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4 Zusammenfassende Bewertungen

In der zusammenfassenden Bewertung werden die gesamten Verbrauchsdaten aller
Kreisliegenschaften erfasst und ausgewertet, um so einen Gesamtuberblick Uber die
Entwicklung der Energie- und Wasserverbrduche sowie der hieraus resultierenden Kosten
und Emissionen zu erhalten.

4.1 Energiestatistiken

Die Energiestatistiken bieten eine detaillierte Ubersicht Uber die gesamten
Energieverbrduche im Berichtsjahr 2014. Die Darstellung des Warmeverbrauchs erfolgt
sowohl absolut als auch witterungsbereinigt. Die Veranderungen zum Vorjahr werden jeweils
prozentual angegeben. Neben der reinen Verbrauchsanalyse enthalten die
Energiestatistiken auch ausfiihrliche Auswertungen beziglich der entstandenen Kosten und
CO,-Emissionen. Verbrauchswerte und Kosten der Wasserversorgung werden separat
erlautert.

4.1.1 Gesamtstatistik 2014

Die Gesamtstatistik beinhaltet die gesamten Energieverbrauche, Kosten und CO,-
Emissionen aller untersuchten Liegenschaften im Jahr 2014. Insgesamt flieBen somit die
Daten von 28 Liegenschaften in die Auswertung ein.

Verbrauche Kosten CO,
Energiestatistik Verbrauchsmenge | Veranderung zum , Veranderung , Veranderung
Jahr 2014 in MWh Vorjahr in % e 0 l2 zum Vorjahr in % Bl zum Vorjahr in %
Heizol 270 -33 22.557 -33 82 -33
Erdgas 5.559 -23 360.374 -19 1.357 -23
Fernwarme 107 -4 11.750 +3 30 -3

Endenergie Warme

. 5.936 -23 394.681 -19 1.469 -23

gesamt unbereinigt
Endenergie Strom 1.878 .3 397.147 .5 47 -4
gesamt
Endenergie Warme 6.618 -4 394.681 -19 1.469 -23
gesamt bereinigt
Endenergieeinsatz 7.814 -19 791.828 -13 1.516 -22
gesamt
Endenergieeinsatz

L 8.645 -6 791.828 -13 1.516 -22
gesamt bereinigt

Der absolute Warmeverbrauch liegt im Jahr 2014 um 1.762.000 kWh (- 23 %) niedriger als
im Vorjahr. Diese Entwicklung ist sicherlich darauf zuriickzufihren, dass das Jahr 2014 das
warmste Jahr seit Beginn der regelmaligen Temperaturmessungen war. Das Jahr 2014
hatte zudem 21 Sonnenstunden mehr als das Vorjahr. Eine groRe Einsparung wurde
wahrend der Generalsanierung der Gewerblichen Schule in der Jakob-Beutter-Stral3e 13
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erwirtschaftet. Bei der Betrachtung des bereinigten Warmeverbrauchs, welcher rund
307.000 kWh (- 4%) unter dem Vorjahresverbrauch liegt, kann insgesamt eine Einsparung
festgestellt werden.

Neben den erzielten Verbrauchs- . . o

. . . . Entwicklung Heizenergietrager
einsparungen wirkt sich auch die MWh

Veradnderung des prozentualen Anteils 1000 y |

der einzelnen fur die Versorgung der 900 w”\

Kreisliegenschaften mit Warme 800 {wr< \

verwendeten Energiearten auf3erst positiv 700 +—0—\ x

auf die Energiebilanz des Kreises aus. 600 | \‘ _—
Der Anteil von Heizdl als Warmelieferant 500 Erdgas ilwnder

konnte in den vergangenen Jahren im 400 S o
Zuge struktureller Veranderungen bei den 300 | = ® = Heizdl w \f
Verwaltungsgebauden reduziert werden. 200 e @ IWAFME

Dies ist sowohl im Hinblick auf die 100 -

aktuelle Preisentwicklung im Bereich der 0 : : : : : :
Heizenergietrager als auch hinsichtlich 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

der Kklimatischen Auswirkungen sehr
erfreulich, da Heizol derzeit nicht nur einer der teuersten Brennstoffe ist, sondern zudem
sehr hohe CO,-Emissionen verursacht.

Beim Stromverbrauch ist ein Rickgang um 49.000 kWh (- 3 %) gegeniiber dem Vorjahr zu
verzeichnen. Trotz einer stetig steigenden Anzahl elektrischer und elektronischer Betriebs-,
Biro- und Unterrichtsmittel im Schul- und Verwaltungsbereich konnte der Trend des
kontinuierlich  anwachsenden  Stromverbrauchs Dank einer  vorausschauenden
Geratebeschaffung unter energetischen Gesichtspunkten sowie der laufenden Optimierung
im Bereich der Gebaudetechnik nun auf ein Minimum reduziert werden.

Insgesamt ist im Jahr 2014 ein Riickgang des bereinigten Gesamtenergieeinsatzes um 6 %
zu verzeichnen.

Infolge der Umstellung auf 100 % regenerativen Strom bei den kreiseigenen Liegenschaften
im Jahr 2012 konnten im Jahr 2014 wiederum 1.083 Tonnen CO,-Emissionen vermieden
werden.

Die Kosten welche fiir die Versorgung der Kreisliegenschaften mit Strom und Heizenergie im
Jahr 2014 aufgewendet werden mussten, belaufen sich auf insgesamt 791.828 €. Dies sind
117.652 € (- 13 %) weniger als im Vorjahr.

Die verminderten Kosten sind auf den geminderten absoluten Warmebedarf (- 23%) und auf
die geminderten Stromkosten zurtickzuftihren.

Unter Einbeziehung der Kosten fir die Wasserversorgung in Hohe von 60.740 € lag der
Gesamtbetrag welcher im Jahr 2014 fir die Versorgung der Schul- und
Verwaltungsgebaude aufgewendet werden musste, bei 852.568 € und somit rund 12 %
(120.052 €) niedriger als im Vorjahr.
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Entwicklung der Energie- und Wasserkosten

Bei einer Verteilung der jahrlich fur die Wasser-, Strom-, und Warmeversorgung anfallenden
Gesamtkosten auf die beiden Gebaudegruppen ,Kreisschulen® und ,, Verwaltungsgebaude “
entfallen zwischenzeitlich 72 % der Kosten auf die Kreisschulen und 28 % auf die
Verwaltungsgebaude.

Um differenzierte Ergebnisse bezuglich der Kosten- und Verbrauchsverteilung zu erhalten,
ist eine gesonderte Auswertung der beiden Gebaudegruppen erforderlich.

Abb.: Kostenzusammensetzung 2014

Die Gesamtkosten sind sowohl bei den Verwaltungs- als auch bei den Schulgeb&duden
insgesamt gefallen. Mit einer Minderausgabe von 43.660 € liegen die Kosten bei den
Verwaltungsgebéuden rund 16 % niedriger als noch im Jahr 2013. Bei den Schulgebduden
ist ein Ruckgang der angefallenen Kosten um 73.867 € und somit eine Minderung um rund
10 % gegenuber dem Vorjahr zu verzeichnen.
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Abb.: Kostenentwicklung 2007 bis 2014
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Entwicklung der Energie- und Wasserverbrduche

Verwaltungsgebaude:

Verbrauchsentwicklung Verwaltungsgebaude

(MWh bzw. m3)
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Abb.: Verbrauchsentwicklung 2008 bis 2014, Verwaltungsgebaude

Kreisschulen:

Verbrauchsentwicklung Kreisschulen
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Abb.: Entwicklung des Energieverbrauchs 2008 bis 2014, Kreisschulen
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4.1.2 Verwaltungsgebaude 2014

Der Bereich ,Verwaltungsgebaude“ umfasst insgesamt 17 Liegenschaften, darunter auch 4
Bau- und Betriebshofe. Die Warmeversorgung der Bau- und Betriebshofe erfolgt tber den
Energietrager Heizdl. Die reinen Verwaltungsgebaude werden, bis auf ein mit Fernwarme
versorgtes Objekt, ausschlie3lich mit Erdgas beheizt.

Verbrauche Kosten CO,
Energiestatistk Anteil an
Verbrauchsmenge | Veranderung zum . Veranderung zum . gesamten CO,
Jahr 2014 in MWh Vorjahr in % Kostenin EUR Vorjahr in % CO,int Emissionen
in %

Heizo! 270 -33 22.557 -33 82 6
Erdgas 1.048 -23 66.155 -21 256 17
Fernwérme 107 -4 11.750 +3 30 2
Endenergie Warme 1.425 - 24 100.462 .22 368 25
gesamt unbereinigt
Endenergie Strom

575 -7 119.222 -9 47 3
gesamt
Endenergie Warme 1503 -6 100.462 -2
gesamt bereinigt
Endenergieeinsatz 2.000 .20 219.684 15 5 28
gesamt
Endenerg|e§|qsaiz 2199 .8 219 684 15
gesamt bereinigt

Im Berichtsjahr ist der absolute Warmeverbrauch bei den Verwaltungsgebauden um
455.000 kWh gesunken. Unter witterungsbereinigter Betrachtung ergibt sich noch ein echter
Verbrauchsriickgang von 99.000 kwWh. Dieser Rickgang bewegt sich im Bereich von rund
6 %.

Beim Strom ist ein Senkung um 40.000 kWh zu verzeichnen, dies ist eine erfreuliche
Entwicklung und sicherlich mit das Ergebnis konsequenter Modernisierungen im Bereich der
Gebaude- und Betriebstechnik.

In Folge der Energieeinsparungen und der Verwendung von 100 % regenerativem Strom bei
den kreiseigenen Liegenschaften konnte der Ausstol3 umweltschadlicher CO,-Emissionen
bei den Verwaltungsgebauden seit 2009 von 993 Tonnen um insgesamt 578 Tonnen auf
415 Tonnen reduziert werden.

Unter Einbeziehung der Kosten in Hohe von 15.171 €, welche fur die Wasserversorgung
aufgewendet werden mussten, ergeben sich im Jahr 2014 fur die Versorgung der
Verwaltungsgebéude somit Gesamtkosten von 234.855 €. Dies sind 43.660 € und damit
rund 16 % weniger als im Vorjahr.
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4.1.3 Schulen 2014

Das kommunale Geb&udemanagement des Zollernalbkreises betreut und verwaltet 11
Schulliegenschaften. Die Warmeversorgung erfolgt hierbei ausschlief3lich tGber Erdgas.

Energiestatistk Antelan
Verbrauchsmenge | Veranderung zum , Veranderung zum . gesamten CO,

Jahr 2014 in MWh Vorjahr in % Kosten in EUR Vorjahr in % COzint Emissionen
in %

Erdgas 4.511 -22 294.219 -18 1.101 72

Endenergie Wa.rrpe 4511 -22 294.219 -18 1.101 72

gesamt unbereinigt

Endenergie Strom 1.303 o1 277.925 -4

gesamt

Endenergie Warme 5025 -4 294.219 -18

gesamt bereinigt

Endenergieeinsatz 5.814 -18 572.144 -12 1.101 72

gesamt

Endenergmgpsatz 6.446 .5 572.144 -12

gesamt bereinigt

Der absolute Warmeverbrauch lag insgesamt 22 % unter dem Vorjahreswert. Nach
Bertcksichtigung der witterungsbedingten Einflisse ergibt sich ein leichter Rickgang von
208.000 kWh (- 4 %) gegeniiber dem vorangegangenen Jahr. So mussten im Jahr 2014
insgesamt 66.529 € (- 18 %) weniger fur die Versorgung der Schulliegenschaften mit
Heizenergie aufgewendet werden.

Beim Stromverbrauch ist ein leichter Verbrauchsriickgang um 8.000 kWh (- 4 %) zu
verzeichnen. Die Kosten im Strombereich sind um 10.949 € (- 4 %) gesunken.

In Folge der Energieeinsparungen und der Verwendung von 100 % regenerativem Strom bei
den kreiseigenen Liegenschaften konnte der Aussto3 umweltschadlicher CO2-Emissionen
bei den Schulgebauden seit 2009 von 1.971 Tonnen um insgesamt 870 Tonnen auf 1.101
Tonnen reduziert werden.

Die Kosten fur die Wasserversorgung betrugen im Jahr 2014 insgesamt 45.569 € somit
belaufen sich die Gesamtkosten, welche fur die Versorgung der Schulliegenschaften mit
Energie und Wasser angefallen sind, auf 617.713 €. Dies sind 76.392 € (- 11 %) weniger als
noch im Vorjahr.
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4.2 Verbrauchsentwicklungen

Die nachfolgende Ubersicht zeigt die Verteilung der Energie- und Wasserverbrauche aller
untersuchten Liegenschaften im Jahr 2014 sowie die prozentuale Veranderung gegeniber
den Vorjahreswerten:

Energieverbrauch Wasserverbrauch
Waérme Strom
gemessen | witterungsbereinigt
[MWh] [MWh] [m?]
5.936 | 6.618 1.878 13.876
Verénderung gegentiber dem Vorjahr [%]
-23 | -4| -3 -4

Tab.: Verbrauche 2014

Die Entwicklung des Strom- und Wasserverbrauchs sowie des absoluten Verbrauchs an
Warmeenergie seit dem Jahr 2007 stellt sich wie folgt dar:
(Angaben jeweils in MWh bzw. m?)

(MWh bzw. m3)
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Abb.: Entwicklung des Energieverbrauchs 2007 bis 2014
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Entwicklung der Verbrauche zu Nutz-Flachen:

Jahr | Flachen Warme Strom Wasser
bereinigt
Verbrauch in Index Verbrauch in Index Verbrauch m® Index
MWh MWh

2007 85.280 7171 100 1.906 100 15.124 100
2008 85.280 7.426 104 1.924 101 14.667 97
2009 86.748 7.119 98 1.879 97 14.010 91
2010 84.089 6.933 98 2.019 107 14.503 97
2011 84.089 6.833 97 1.956 104 12.936 87
2012 84.430 6.984 98 1.979 105 13.556 91
2013 84.430 6.925 97 1.927 101 14.430 95
2014 84.464 6.618 93 1.878 99 13.876 91

Tab.: Entwicklung der Verbrauche bezogen auf die aktuellen Flachen zum Zeitpunkt des
Ausstellungsdatums

Im Vergleich zum Basisjahr 2007 konnte der witterungsbereinigte Heizenergieverbrauch um
rund 7 % reduziert werden. Beim Stromverbrauch ist ein Verbrauchsriickgang um 1 % zu
verzeichnen. Beim Wasserverbrauch zeigt sich mit einem Minus von 9 % im Vergleich zum
Jahr 2007 ein starker Verbrauchsriickgang welcher jedoch in der Hauptsache abhangig vom
Verbrauch im Bereich der Stral3enmeistereien zurtickzufihren ist.

Entwicklung der absoluten Verbrduche (Index) seit dem Jahr 2007 :
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Abb.: Entwicklung des Warme-, Strom- und Wasserverbrauchs (Index)
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4.3 Kosten

Die Gesamtkosten fir die Energie- und Wasserversorgung der untersuchten
Kreisliegenschaften teilen sich wie folgt auf:

Energiekosten Wasserkosten
Warme % Strom
[EUR] ‘ [EUR] [EUR]
394.681 397.147 60.740
|Veréinderung gegeniiber dem Vorjahr [ |%]
-19 -5 -4

Tab. : Verbrauchskosten 2014

Insgesamt musste im Berichtsjahr 2014 ein Betrag in Hohe von 852.568 € fir die Versorgung
der Schul- und Verwaltungsgebaude mit Strom, Wasser und Heizenergie aufgewendet
werden. Dies entspricht einem Riuckgang um rund 12 % gegentber dem Vorjahr.

Die Kosten fur Warmeversorgung sind um 19 % und die Kosten fir Strom um 5 %
zurlickgegangen. Auf die Wasserversorgung entfallen im Jahr 2014 noch insgesamt 7 % der
Gesamtkosten.

Abb.: Verbrauchskostenstruktur 2014 in %
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Entwicklung der verbrauchsgebundenen Gesamtkosten fir Energie- und Wasserversorgung
aller untersuchten Objekte seit dem Jahr 2007 :

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Erdgas 60,68 66,43 72,67 57,27 60,78 61,44 61,85 64,82
Heizdl 63,88 81,93 48,60 64,37 84,61 106,75 83,60 83,51
Fernwérme - - 117,39 105,49 103,64 101,23 102,86 110,00
Strom 164,21 160,40 213,02] 216,97| 23534 189,47 21795| 211,46
Wasser 4,53 4,60 4,28 4,78 4,48 4,42 4,38 4,46
Tab.: Gesamtkosten (in Tausend €) zur Bereitstellung von Energie flr die Liegenschaften

von 2007 bis 2014

Im Zeitraum von 2007 bis 2014 ist bei den Verbrauchskosten fir Warme, Strom und Wasser
ein Anstieg von insgesamt rund 10 % zu verzeichnen. Als besonders gravierend muss die
Entwicklung im Bereich der Stromversorgung gesehen werden. Im Vergleich zum Vorjahr
ergibt sich eine Kostensteigerung von rund 13 %, die zum Teil durch die erhdhte EEG-
Umlage (siehe 9.6 Entwicklung Strompreis) verursacht wurde. Die Verwendung von 100 %
regenerativem Strom bei den kreiseigenen Liegenschaften trAgt dazu bei, dass sich der
Kostenanstieg im Rahmen héalt. Durch den Einsatz innovativer Techniken und mittels
Sensibilisierung der Gebaudenutzer wird zukinftig versucht, den Energieverbrauch weiter
auf einem kontinuierlichen Niveau zu halten.
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Abb.: Gesamtkosten (in Tausend €) zur Bereitstellung Energie fir die Liegenschaften von

2007 bis 2014
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4.4 Emissionen

Emissionen im Sinne des Energieberichts sind diejenigen Stoffe, welche beim Verbrauch von
Heizenergie oder Strom entstehen und als Stoérfaktor mit negativen Auswirkungen auf die
Umwelt in die Atmosphare gelangen. Die jahrlichen CO,-Emissionen sowie die emittierten
Massen an Schwefeldioxid, Stickoxiden und Feinstaub werden anhand der ermittelten
Verbrauchsdaten aller untersuchten Liegenschaften berechnet. Das genaue
Berechnungsverfahren wird im Anhang ausfuhrlich beschrieben (Punkt
9.7,Emissionsberechnungen®). Eine Gesamt-CO,-Bilanz des Landkreises unter
Berlicksichtigung der bereits erfolgten sowie der kunftig geplanten
KompensationsmaRhahmen ist unter dem Punkt 6.3 ,,CO,-Bilanz“ zu finden.

Auf Basis der Energieverbrauche und der spezifischen UmrechnungsgrofRen werden so die
umweltrelevanten Emissionen errechnet. Die Emissionen der untersuchten Objekte setzen
sich im Jahr 2014 wie folgt zusammen:

Kohlendioxid | Schwefeldioxid Stickoxide Feinstaub
Cco, SO, NO, [<10 pm]
[t kgl kgl [ka]
Warme 1.469 199 321 8
Strom 47 74 63 4
Gesamt 1.516 273 384 12

Tab. : Emissionen 2014

Der Emissionsausstof3 der untersuchten Emittenten hat sich in den vergangenen Jahren wie

folgt entwickelt:
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Abb.:

Entwicklung der Emissionen von 2007 bis 2014
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5 Das Kommunale Energiemanagement (KEM)

5.1 Grundlagen

Angesichts einer zunehmenden Verscharfung der weltweiten Klimasituation ist es heute
mehr denn je erforderlich, den Ausstol3 umweltschadlicher Emissionen drastisch zu senken
und mit den vorhandenen Energieressourcen schonend und wirtschaftlich umzugehen. Diese
Ziele kénnen letztendlich nur durch eine konsequente Reduzierung des Energieverbrauchs
erreicht werden. Energieeinsparungen im Gebaudebestand bieten hierbei fir Kommunen
und sonstige offentliche Einrichtungen die wirksamste Mdglichkeit fur ein wirksames und
vorbildliches Handeln im Bereich des Klimaschutzes und tragen gleichzeitig dazu bei, die
laufenden Bewirtschaftungskosten zu senken.

Unter dem Begriff Kommunales Energiemanagement (KEM) werden die verschiedenen
Aufgaben und Mal3nahmen, welche zu einer Senkung des Energiebedarfs in kommunalen
Gebauden Dbeitragen, sowie Projekte fir eine rationelle Energieumwandlung und
umweltschonende Energieerzeugung zusammengefasst. Das KEM integriert und koordiniert
hierbei Aufgaben des Betriebes, der Instandhaltung und der laufenden Effizienzsteigerung,
welche bisher voneinander unabhangig waren. Somit entsteht eine einheitliche und zentrale
Strategie.

Kommunales Energiemanagement

operatives
Energie-
management

Dabei kann zwischen dem operativen und dem strategischen Energiemanagement
unterschieden werden.

Unter dem operativen Energiemanagement versteht man praxisnahe, auf konkrete
Einzelobjekte bezogene MalRnahmen, welche zu einer messbaren und nachhaltigen
Reduktion des jeweiligen Energieverbrauchs fihren. Hierzu z&hlen unter anderem die
laufende Energiedatenerfassung, eine Optimierung der geb&dudespezifischen technischen
Anlagen und die Sensibilisierung der Gebaudenutzer.

Beim strategischen Energiemanagement handelt es sich dagegen um langfristige,
gebdudelbergreifende Gesamtkonzeptionen, welche die gesamte energetische Ausrichtung
bestimmen. Ein fundiertes Gebaudeunterhaltungskonzept sowie Projekte und MalRRhahmen
fur eine ressourcenschonende, emissionsarme Energienutzung sind hierbei wichtige
Elemente fir ein erfolgreiches kommunales Energiemanagement.
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5.2 Ziele/ Aufgaben

Vorrangiges Ziel des Kommunalen Energiemanagements ist die Minimierung des
Energieverbrauchs und die gleichzeitige Reduzierung von Umweltbelastungen und Kosten.
Um dies zu bewerkstelligen, muss das Energiemanagement in allen energierelevanten
Bereichen tatig werden. Konkret bedeutet dies:

KEM
Kommunales
Energiemanagement

Wartung und fachkundige
Bedienung der technischen
Anlagen
(Heizung, Liftung, Sanitéar, Elektro)
Wartungsplanung, Fortbildungen

Analyse der Gebaudehille
(wande, Fenster, Turen, Dacher)
Planung und Koordination von
Sanierungs- und
EnergieeinsparmalRnahmen,
Energiegewinnung

Konsequentes
Energiecontrolling
Kontinuierliche Erfassung und
Auswertung aller
Energieverbrauche

Energiebeschaffung,
Vertragsmanagement
Vertrage auf das bedarfs-,
nutzer- und anlagenspezifische
Verbrauchsverhalten anpassen

Anderung des Nutzerverhaltens
durch organisatorische
Mafnahmen, Schulungen und
Motivationssteigerungen

Finanzierung
Erarbeiten eines
Finanzierungskonzepts,
Wirtschaftlichkeitsberechnung,
Foérdermdglichkeiten
ausschopfen

Im Ergebnis kann so der Energieverbrauch gesenkt werden, ohne dass dabei Nachteile far
den Nutzer entstehen. Gleichzeitig werden Qualitdt und vor allem auch der Wert der
Liegenschaft langfristig erhalten.
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5.3 Aufbau/Organisation

Mit der Einfuhrung einer modernen Softwarelosung fur das Gebdude- und
Energiemanagement wurden innerhalb der Kreisverwaltung auch nahezu alle Téatigkeiten
und Leistungen, welche im Zusammenhang mit der Bewirtschaftung und Unterhaltung des
Gebaudebestandes stehen, in der Kammerei an zentraler Stelle im Sachgebiet
»Gebaudemanagement und Technik”, zusammengefasst. = Neben den klassischen
Aufgaben der Gebaudeverwaltung ist hier auch das kommunale Energiemanagement
angesiedelt.

Das kommunale Gebdudemanagement zeigt sich hierbei fur alle Aufgaben und Dienste,
welche im Laufe des Lebenszyklus eines Gebéudes anfallen, verantwortlich:

¢ Planung und/oder Auftragsvergaben bei Neu-, Um- oder Anbauten
e Uberwachung wahrend der Bauausfiihrung
¢ Bewirtschaftung und Controlling im Rahmen des kaufmannischen

Gebaudemanagements

e Reinigung, Sicherheit, Instandhaltung im Rahmen des infrastrukturellen
Gebdudemanagements

e Betriebsflihrung, Gebaudeunterhaltung im Rahmen des technischen
Gebdudemanagements

e Nachverwertung der Flache im Falle eines Abrisses

Aus dieser Aufzahlung wird deutlich, dass das kommunale Gebaudemanagement nicht nur
die Konzeption, Bereitstellung und Uberwachung aller Geb&aude beinhaltet, sondern auch
Technik, Infrastruktur, Inventar und Dienstleistungen zur Verfigung stellt. Ein zentrales
Gebaudemanagement ist darauf ausgerichtet, Nutzungsintensitat, Ertragsfahigkeit und
Kostentransparenz zu erh6hen und somit das Immobilienvermégen optimal zu nutzen.

Das kommunalen Energiemanagement umfasst alle Téatigkeiten und Initiativen, um den
Energieverbrauch in kommunalen Geb&duden zu senken und eine ressourcen- und
umweltschonende Energieerzeugung zu gewahrleisten und erstreckt sich somit parallel Uber
alle Bereiche des Gebdaudemanagements.

Denn: Nur wenn die Entscheidungen im Rahmen des kommunalen Gebdudemanagements
auch jeweils unter gleichzeitiger Berlicksichtigung energetischer Aspekte getroffen werden,
konnen maximale Erfolge fir das Klima und die Umwelt, die Bevolkerung und den
Kreishaushalt erzielt werden.

Kaufméannisches Infrastrukturelles Technisches
Gebaudemanagement Gebaudemanagement Gebaudemanagement
[ Kommunales Eneraiemanagement ]
[ Okonomisch und Okologische Entscheidung ]
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5.4 Liegenschaften im Kommunalen Energiemanagement

Beim kommunalen Energiemanagement des Zollernalbkreises werden 2014 insgesamt 28
Liegenschaften  betreut, darunter 11  Schulliegenschaften sowie 2  grol3e
Verwaltungseinheiten und 15 Verwaltungsgebaude.

5 Berufsschulzentren

2 Verwaltungseinheiten

|\

| == I\
-
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5.5 Kreiseigene Liegenschaften

Der Zollernalbkreis verfugt tUber insgesamt 22 eigene Liegenschaften. Die Geb&ude haben
ein Alter zwischen 20 und dber 100 Jahren. Das durchschnittliche Gebaudealter liegt bei
rund 48 Jahren. Dementsprechend hoch ist teilweise der erforderliche
Gebaudeunterhaltungs- bzw. Sanierungsaufwand. Zahlreiche MalRBnahmen konnten bereits
in den vergangenen Jahren realisiert werden. Dennoch weist rund die Halfte der
Gebaudeflache noch einen erheblichen Sanierungsbedarf auf. Im Sinne einer
verantwortungsbewussten und nachhaltigen Geb&audebewirtschaftung darf und wird der
Landkreis daher auch in Zukunft nicht nachlassen, die Kreisliegenschaften sowohl technisch,
als auch energetisch auf einen aktuellen Stand zu bringen. Fur das kommunale
Gebaudemanagement bedeutet dies, dass somit auch in den kommenden Jahren gerade im
Bereich der energetischen Gebaudesanierung noch groRe Herausforderungen bevorstehen
werden.

Die nachfolgende Aufstellung gibt einen kurzen, informativen Uberblick tber die einzelnen
Kreisliegenschaften und deren Verbrauchsentwicklung in den vergangenen 8 Jahren. Aus

darstellungstechnischen Grinden wird der Wasserverbrauch jeweils in 10 Liter (Dekaliter)
angegeben. Die Heizenergieverbrauche werden witterungsbereinigt dargestellt.

5.5.1 Verwaltungsgebaude

a) Zulassungsstelle Albstadt

Lage: Unter dem Malesfelsen 23, Albstadt
NGF: 544,34 m2

Baujahr: 1981

Zustand: Flachdachsanierung im Jahr 2012

Verbrauchsentwicklung Zulassungsstelle Albstadt
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b) Sozialer Dienst Albstadt

Lage: Kantstral3e 67, Albstadt
NGF: 294,17 m2
Baujahr: ca. 1900
Zustand: Erneuerung Fenster in den 90er Jahren,
Ausbau und Dammung Dach-/Dachgeschoss
im Jahr 2002
Verbrauchsentwicklung Sozialer Dienst Albstadt
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c) Beratungsstelle Albstadt

Lage: FriedrichstralRe 41, Albstadt
NGF: 215,46 m2

Baujahr: 1929

Zustand: unsaniert, Fenster erneuert 1980

Verbrauchsentwicklung Beratungsstelle Albstadt
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d) Landratsamt

Lage: Hirschbergstral3e 29, Balingen
NGF: 9.562,23 m2
Baujahr: 1983
Zustand: Erneuerung Beleuchtung und Installation
Gebéaudeleittechnik im Jahr 2009
Verbrauchsentwicklung Landratsamt
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e) Bauhof
Lage: Hirschbergstrale 19, Balingen
NGF: 112,00 mz
Baujahr: ca. 1930, Erweiterungen 1956 und 1967
Zustand: l_J_nsaniert, entsprechend der jew. Baujahre,
Olzentralheizung 2010 erneuert
Verbrauchsentwicklung Bauhof
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f) Verkehrsamt

Lage: CharlottenstralRe 7, Balingen
NGF: 357,35 m2
Baujahr: 1955
Zustand: unsaniert, entsprechend des Baujahres,
neuer Heizkessel 2013
Verbrauchsentwicklung Verkehrsamt
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g) Jugendpflege / Ausbildungsférderung

Lage: SteinachstraRe 19/3, Balingen
NGF: 335,96 m?
Baujahr: 1983
Zustand: Flachdachsanierung 2009,
Umnutzung ehem. Hausmeisterwohnung
als Blroraume 2012/2013
Verbrauchsentwicklung Jugendpflege Balingen
30.000
27.500 /\
25.000 7
22.500 /
20.000 /
B 17500 —
= 15.000 ——
< 12.500 -
= 10.000
7.500
5.000 F
2.500 —
0 ‘ ‘ ‘ —_— ‘ ‘ ‘ ‘
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

e Heizung ber. (kWh)

Strom (kWh) es===\Nasser (in dal)

Gebaudemanagement und Technik

Seite 29 von 79



Energiebericht 2014

h) Zulassungsstelle Hechingen

Lage: HeiligkreuzstralRe 10, Hechingen

NGF: 399,64 m2

Baujahr: 1967

Zustand: unsaniert, entsprechend des Baujahres

Verbrauchsentwicklung Zulassungsstelle Hechingen
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i) Sozialer Dienst Hechingen

Lage: Weilheimer Stral3e 17, Hechingen
NGF: 257,86 m?2

Baujahr: 1965

Zustand: unsaniert, entsprechend des Baujahres

Verbrauchsentwicklung Sozialer Dienst Hechingen
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j) Technische Dienststelle Hechingen

Lage: Weilheimer Straf3e 31, Hechingen
NGF: 2.874,08 m?

Baujahr: 1964

Zustand: Fenstersanierung im Jahr 1986,

Dach- und Fassadensanierung, Erneuerung

Gebaudetechnik im Jahr 2009

Verbrauchsentwicklung Technische Dienststelle
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5.5.2 Schul- und Sportgebaude

a) Berufsschulzentrum Albstadt

Lage: Johannesstral3e 4-6, Albstadt
NGF: 13.903,59 mz
Baujahr: 1966, 1978
Zustand: Fassadenddmmung und Fenstersanierung
im Jahr 2006
Berufsschulzentrum Albstadt
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b) Kreissporthalle Albstadt
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Lage: Johannesstralle 33, Albstadt
NGF: 2.259,60 m2

Baujahr: 1981

Zustand: Erneuerung Beleuchtung und

Trinkwasserinstallation 2012,
Brauchwassererwarmung auf Abruf

Kreissporthalle Albstadt
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¢) Rossentalschule Albstadt

Lage: RossentalstralRe 45, Albstadt

NGF: 1.540,75 m?

Baujahr: 1980

Zustand: Erneuerung Gebaudetechnik, Flachdach-

sanierung und Erweiterungsbau 2011/2012

Rossentalschule
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d) Gewerbliches Schulzentrum Balingen

Lage: SteinachstralBe 19, Balingen

NGF: 14.846,11 m?2

Baujahr: 1978, 1986, 2004

Zustand: Fenster-, Fassaden-, Dachsanierung im altesten

Bauteil (A-Bau) 2010
Flachdachsanierung C- und D-Bau im Jahr 2011

Gewerbliches Schulzentrum Balingen
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e) Kreissporthalle Balingen
Lage: Steinachstraf3e 19/1, Balingen
NGF: 2.337,92 mz
Baujahr: 1985
Zustand: Sanierung Hallen-Flachdach im Jahr 2009

Kreissporthalle Balingen
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f) Gewerbliche Schule Balingen

Lage: Jakob-Beutter-Stral3e 13, Balingen
NGF: 7.975,39 mz
Baujahr: 1956, 1971, 1978, 1988,
2013-2015 Generalsanierung
Zustand: Sanierung Fenster und Fassade des Sudbaus
im Jahr 1998, Dammung obere Geschossdecke
im Altbau 2008, derzeit Generalsanierung bis
2015
Gewerbliche Schule Balingen
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g) Sprachheilschule Balingen

Lage: Liegnitzer StralRe 30, Balingen
NGF: 1.656,32 m?
Baujahr: 1992
Zustand: Gebéaudeleittechnik 2008/2009
Sprachheilschule Balingen
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h) Kaufmannische Schule Hechingen

Lage: SchloRackerstral3e 82, Hechingen

NGF: 6.493,74 m?

Baujahr: 1969, 1974, 1981

Zustand: Komplettsanierung der beiden Altbauteile

In den Jahren 2008/2009,
Flachdachsanierung Anbauten im Jahr 2011

Kaufmannische Schule Hechingen
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i) Hauswirtschaftliche Schule Hechingen

Lage: Am Schlof3berg 7, Hechingen

NGF: 5.642,12 mz

Baujahr: 1957, 1970

Zustand: Erneuerung Fenster Altbau in den 90er Jahren,
Dammung Teilbereich Fassade UG Altbau
Im Jahr 2011

Hauswirtschaftliche Schule Hechingen
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j) Kreissporthalle Hechingen

Lage: Am Schlof3berg 15, Hechingen
NGF: 2.030,31 mz
Baujahr: 1982
Zustand: Dachsanierung 2002/2003
Kreissporthalle Hechingen
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k) Weiherschule Hechingen i
Lage: An der Breite 7, Hechingen
NGF: 1.487,82 m?
Baujahr: 1971, Erweiterung 2005
Zustand: Sanierung Dach, Fassade und Fenster im
Altbau 2005/2006
Weiherschule
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6 Projekte CO2-Reduzierung

6.1 Photovoltaik

Der Begriff Photovoltaik setzt sich zusammen aus dem altgriechischen Wort ,Photos® fur
Licht und der abgeleiteten Sl-Einheit ,Volt* fir elektrische Spannung.

Unter Photovoltaik versteht man die direkte Umwandlung von Sonnenlicht in elektrische
Energie mittels Solarzellen. Hierzu werden Halbleitermaterialien wie z.B. Silizium verwendet.
Die Solarzelle gewinnt - durch den photoelektrischen Effekt - Elektrizitat aus der Energie des
Lichts - ohne mechanische oder
chemische Vorgange. In Photovoltaik-
anlagen findet die Energiewandlung mit
Hilfe von Solarzellen, die zu sogenannten

0Ll Solarmodulen verbunden werden, statt.
77 IIIIIIII/

o /)]
:
bt

Der so erzeugte Gleichstrom wird durch
metallische Kontakte gesammelt und tber
einen Wechselrichter in Wechselstrom
umgewandelt. Uber den Solarstromzahler

Wechselrichter

Vechsel wird dieser Wechselstrom dann ins

P o = offentliche Elektrizitdtsnetz, oder auch zum

| "‘-J_-l {-] . Eigenverbrauch ins hauseigene Netz,
Haushaks.vmm<; 1 E2Y | 3gemmenm eingespeist.

Offentliches Stromnetz

Unter Berlcksichtigung der bei der Herstellung von Solarzellen anfallenden CO,-Emissionen
arbeitet eine Photovoltaikanlage somit im Durchschnitt bereits nach rund 2,5 Jahren absolut
emissionsfrei.

6.1.1 Photovoltaikanlagen

Der Zollernalbkreis konnte in den vergangenen Jahren zahlreiche Photovoltaik-Projekte
verwirklichen. So ist der Landkreis
mittlerweile direkt und indirekt Betreiber von
8 Photovoltaikanlagen mit einer Modulflache
von 3.016 m? und einem jahrlichen
Stromertrag von  zwischenzeitlich  rund
175.000 kWh. Dies bedeutet, abhéngig von
den Sonnenstunden (siehe 9.5
Sonnenstunden), eine Einsparung von rund
130 Tonnen umweltschadlicher CO,-
Emissionen pro Jahr.

Fur die Berechnung der CO,-Einsparung
durch Photovoltaikanlagen wurde ein Wert
von 600 Gramm pro erzeugter kWh zu
Grunde gelegt. (Quelle: Energieagentur
Zollernalb)

"
i_, Standorte Photovoltaikanlagen Kreisimmobilien
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1. Demo-Anlage Gewerbliches Schulzentrum Balingen

Die Anlage wurde im Jahr 2006 im Rahmen eines

Schulprojektes erstellt.

Installation: 2006
Investition: 6.000 €
Modulzahl: 20 Stiick
Modulflache: ca. 15 m?
Installierte Leistung: 1,5 kWp

Jahr Erzeugter Strom Eingespartes CO2
2006 bis 2010 6.673 kWh 4.004 kg
2011 999 kWh 599 kg
2012 1.300 kwWh 780 kg
2013 1.302 kWh 781 kg
2014 1.299 kWh 779 kg
Gesamt 11.573 kWh 6.943 kg

2. Kaufmannische Schule Albstadt

Installation: Juli 2008
Investition: 44.800 €
Modulzahl: 34 Stiick
Modulflache: ca. 56 m2
Installierte Leistung: 7,74 KWp

Jahr Erzeugter Strom Eingespartes CO2
2008 bis 2010 19.525 kWh 11.714 kg
2011 8.728 kWh 5.237 kg
2012 8.005 kWh 4.803 kg
2013 9.098 kWh 5.459 kg
2014 5.309 kWh 3.185 kg
Gesamt 50.665 kWh 30.398 kg
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3. Kaufméannische Schule Hechingen

Installation: Dezember 2009
Investition: 42.000 €
Modulzahl: 57 Stiick
Modulflache: ca. 74 m2
Installierte Leistung: 10,26 kWp
Jahr Erzeugter Strom Eingespartes CO2
2009 70 kWh 42 kg
2010 9.950 kWh 5.970 kg
2009 bis 2010 10.020 kwWh 6.012 kg
2011 7.354 kWh 4.412 kg
2012 11.279 kWh 6.767 kg
2013 9.964 kWh 5.978 kg
2014 10.985 kWh 6.591 kg|
Gesamt 59.622 kWh 35.772 kg

4. Technische Dienststelle Hechingen

Installation: Dezember 2009
Investition: 86.000 €
Modulzahl: 129 Stick
Modulflache: ca. 167 mz2
Installierte Leistung: 23,22 kKWp
Jahr Erzeugter Strom Eingespartes CO2
2009 bis 2010 23.041 kWh 13.824 kg
2011 27.820 kWh 16.692 kg
2012 26.281 kWh 15.769 kg
2013 22.605 kWh 13.563 kg
2014 12.028 kWh 7.217 kg
Gesamt 111.775 kWh 67.065 kg
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5. Gewerbliche Schule Balingen, Jakob-Beutter-Stralle

Installation:
Investition:
Modulzahl:
Modulflache:

Installierte Leistung:

Mai 2010

275.000 €

700 Stuck

ca. 980 m?

91,43 kWp | | ]
Jahr Erzeugter Strom Eingespartes CO2
2010 46.320 KWh 27.792 kg
2011 99.697 KWh 52.056 kg
2012 94.677 KWh 49.464 kg
2013 90.505 kWh 54.303 kg
2014 66.120 kWh 39.672 kg

Gesamt 397.320 kWh 223.287 kg

6. Sprachheilschule Balingen

Installation:
Investition:
Modulzahl:
Modulflache:

Installierte Leistung:

Juni 2010

99.000 €

160 Stuck

ca. 207 m?

28,80 kWp

|
Jahr Erzeugter Strom Eingespartes CO2
2010 15.279 KWh 9.167 kg
2011 33.624 kWh 20.174 kg
2012 31.931 kWh 19.159 kg
2013 30.524 kWh 18.314 kg
2014 25.511 kWh 15.307 kg
Gesamt 136.869 kWh 82.121 kg
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7. Jugendzeltplatz Margrethausen

Installation: Juni 2010
Investition: 28.000 €
Modulzahl: 39 Stiick
Modulflache: ca. 50 m2
Installierte Leistung: 7,02 kWp
2010 4.014 kWh 2.408 kg
2011 6.377 KWh 3.826 kg
2012 8.151 kWh 4.891 kg
2013 6.019 kWh 3.611 kg
2014 6.723 kWh 4.034 kg
Gesamt 31.284 kWh 18.770 kg

6.1.2 Weitere Photovoltaik-Projekte

Kreiskrankenhaus Balingen

Die Anlage, welche Ende 2010 auf einer Teilflache des Flachdachs der Kreisklinik Balingen
errichtet wurde, erzeugt eine jahrliche Strommenge von bis zu 50.000 kWh. Dies bedeutet
eine Einsparung an umweltschadlichen CO,-Emissionen von rund 30 t pro Jahr.

Wahrend bei den meisten Photovoltaikanlagen der erzeugte Strom ins o6rtliche Stromnetz
eingespeist wird, besteht hier aufgrund eines stetigen Stromverbrauchs wahrend des
Klinikbetriebs die Moglichkeit, den erzeugten Strom auch direkt fir den Eigenverbrauch zu
nutzen. Da gemalR den Vorgaben im Erneuerbaren-Energien-Gesetz jedoch
Anlagenbetreiber und Stromverbraucher identisch sein missen, wurde die Anlage nicht vom
Landkreis selbst sondern von der Zollernalb Klinikum gGmbH errichtet.

Betreiber: Zollernalb Klinikum gGmbH
Installation: Dezember 2010
Modulflache: ca. 1.467 mz

Installierte Leistung: 55 kWp
Jahresstromertrag: 50.000 kWh
CO,-Einsparung: 30.000 kg/a

Ausblick:

Im Zuge des neuen Bauabschnitts 2 soll auf einer Flache von rund 640 m? eine weitere
Photovoltaikanlage mit voraussichtlich 54 kWp installierter Leistung und einem
Jahresstromertrag von rund 47.000 kWh entstehen. Die voraussichtliche CO,-Einsparung
wird rund 28.500 kg/a betragen. Die Anlage wurde im Jahr 2015 in Betrieb genommen und
ist daher fur diesen Bericht noch nicht relevant.
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Kreismulldeponie Hechingen

Der Zollernalbkreis stellt im rekultivierten Teilbereich der Kreismulldeponie Hechingen
Flachen an interessierte Investoren fiir die Errichtung von Photovoltaikanlagen zur
Verfugung.

So ist inzwischen ein stattlicher Solarpark mit einer Leistung von insgesamt 1.150 kWp
entstanden. Jahrlich lasst sich hiermit eine Strommenge von nahezu 1,1 Millionen kWh
erzeugen. Dies entspricht einer CO,-Einsparung von rund 550 t pro Jahr.

Betreiber: PVH mbH & Co.KG
Installierte Leistung: 646 kWp
Jahresstromertrag: 620.000 kWh
CO,-Einsparung: 307.000 kg/a
Betreiber: Stadtwerke Tubingen
Installierte Leistung: 504 kWp
Jahresstromertrag: 480.000 kWh
CO,-Einsparung: 243.000 kg/a

Weiherschule Hechingen

Im Mai 2011 wurde eine Teilflache des Dachs der Weiherschule fiir die Erstellung einer
Photovoltaikanlage an die Gemeinschaftsanlagen Hechingen GbR verpachtet. Die Anlage
ging im Sommer 2011 ans Netz und umfasst eine installierte Leistung von 20,91 kWp.

Betreiber: Gemeinschaftsanlagen
Hechingen GbR
Installierte Leistung: 20,91 kWp
Jahresstromertrag: 20.000 kWh
CO,-Einsparung: 12.000 kg/a
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Gewerbliches Schulzentrum Balingen

Der BurgerEnergiegenossenschaft Balingen eG wurde die Dachflache des A-Baus des
Gewerblichen Schulzentrums Balingen in der Steinachstral3e verpachtet.

Betreiber: Blrger

Energiegenossenschaft

Balingen eG
Installierte Leistung: 71,04 kWp
Jahresstromertrag: 67.000 kWh
CO,-Einsparung: 38.000 kg/a

6.1.3 CO,-Einsparungen kreiseigener Photovoltaikanlagen
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CO2 Einsparungen in Kilogramm

im Jahr 2014 | Gesamt in den Jahren 2006 - 2014

Gewerbliches Schulzentrum Balingen 779 kg 6.926 kg
Kaufmannische Schule Albstadt 3.185 kg 28.999 kg
Kaufméannische Schule Hechingen 6.591 kg 29.720 kg
Technische Dienststelle Hechingen 7.217 kg 67.001 kg
Gewerbliche Schule Balingen 39.672 kg 209.544 kg
Sprachheilschule Balingen 15.307 kg 80.366 kg
Jugendzeltplatz Margrethausen 4.034 kg 21.459 kg
Kreiskrankenhaus Balingen 30.000 kg 120.050 kg
106.785 kg 564.065 kg
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6.2 Solarthermie

Thermische Solaranlagen nutzen Sonnenenergie zur Erzeugung von Warme, welche zum
Eigenverbrauch fur die Warmwasserbereitung oder auch zur Unterstitzung der
Raumheizung genutzt werden kann.

Mit Hilfe von Sonnenkollektoren
. . = wird die in der Sonnenstrahlung
Funktionsweise der Solarthermie enthaltene Warme eingefangen und
erhitzt die zwischen Kollektor und
Solarspeicher zirkulierende,
frostfreie Solarflussigkeit.
LI Erreicht die Flussigkeit im Kollektor
eine hohere Temperatur als im
Solarspeicher, schaltet die
Regelung den Solarkreislauf ein
und die erwarmte Solarflissigkeit
wird  durch die  Solarpumpe

—p Warmes Brauchwasser

-\

 Kollektor

Pumpe

umgewalzt. Uber den

P Warmetauscher gibt die

e ' : Solarflissigkeit die Wéarme an den
Pufferspeicher Heizkessel .

2 Kaltwasser RIERCEES Brauchwasserspeicher ab und das

Wasser wird nun erwarmt.
Um jederzeit eine ausreichende Versorgung mit Warmwasser garantieren zu koénnen,
werden Solarthermie-Anlagen durch konventionelle Heizungsanlagen ergénzt.

Der Zollernalbkreis betreibt insgesamt 9 Solarthermie-Anlagen. Um eine mdglichst optimale
Nutzung erzielen zu konnen, wurden die Anlagen in erster Linie bei Geb&uden mit einem
relativ konstanten Brauchwasserverbrauch, wie z.B. Kreissporthallen und Schulgebauden,
installiert.

Thermische Solaranlagen des Landkreises:

- Rossentalschule Albstadt-Truchtelfingen

- Kreissporthalle Albstadt-Ebingen

- Kreissporthalle Balingen

- Gewerbliche Schule Balingen (Jakob-Beutter-Strafie)
- Hauswirtschaftliche Schule Hechingen

- Kreissporthalle Hechingen

- Weiherschule Hechingen

- Jugendzeltplatz Margrethausen

- Berufsschulzentrum Balingen (Steinachstraf3e) Bild: Hausw. Schule Hechingen

Im Vergleich zur herkdmmlichen Warmwasserbereitung betrégt die hierdurch erzielte CO,-

Einsparung etwa
o> 22t/ Jahr
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6.3 CO,-Bilanz

Der Zollernalbkreis hat in den vergangenen Jahren vieles getan, um im Rahmen der eigenen
Mdglichkeiten einer zunehmenden Belastung unserer Umwelt durch schadliche Emissionen
entgegenzuwirken. Zahlreiche energetische SanierungsmalRnahmen, die Optimierung von
betriebstechnischen Anlagen, der kontinuierliche Ausbau regenerativer Energien sowie eine
umsichtige und verantwortungsvolle Gebaudebewirtschaftung konnten zu einer erheblichen
Verbesserung der CO,-Bilanz des Landkreises beitragen.

Seit dem Jahr 2008 konnte so der CO,-AusstoR bei den vom Landkreis bewirtschafteten
Immobilien um 602 Tonnen jahrlich verringert werden. Die 8 Photovoltaikanlagen des
Kreises tragen mit einer Ersparnis von weiteren 136 Tonnen pro Jahr zur dauerhaften
Reduzierung umweltschadlicher CO,-Emissionen bei.

Insgesamt 738 Tonnen CO,-Einsparung pro Jahr belegen somit deutlich den Erfolg der
realisierten Projekte und MalBhahmen und geben Ansporn, auch in Zukunft diesen
erfolgreichen Weg weiter zu beschreiten.

6.3.1 Einsparungen durch eigene Projekte

Jahrliche Einsparungen durch Projekte 2008 37tla
Jahrliche Einsparungen durch Projekte 2009 415 t/a
Jahrliche Einsparungen durch Projekte 2010 207 t/a
Jahrliche Einsparungen durch Projekte 2011 10 t/a
Jahrliche Einsparungen durch Projekte 2012 2t/a
Jahrliche Einsparungen durch Projekte 2013 22 tla

Jahrliche Einsparungen durch Projekte 2014

Gewerbliche Schule, Jakob-Beutter-Stralle

Generalsanierung 2013 bis 2015 45 t/a
Gesamt 2014: 45 t/a
Gesamt 2008 - 2014: 738 t/a
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Ausblick Jahrliche Einsparungen durch Projekte 2015

Gewerbliche Schule, Jakob-Beutter-Stralle

Generalsanierung 2013 bis 2015 14 t/a
Landratsamt
Dachdammung 1t/a

Beratungsstelle Albstadt

Austausch Heizung 1lt/a
Gesamt 2015: 16 t/a
Gesamt 2008 - 2015: 754 t/a

6.3.2 Entwicklung der CO,-Kompensation durch kreiseigene
Projekte

Dank der Realisierung der energetischen Sanierungsmaflinahmen und einer effizienten,
vorausschauenden Geb&udebewirtschaftung konnte die CO,-Einsparung im Berichtsjahr
2014 nochmals gesteigert werden. Die CO,-Kompensation liegt zwischenzeitlich bei 49 %,
da der Gesamtenergiebedarf im Jahr 2014 gesunken ist. In Anbetracht weiterer
Sanierungsmafinahmen kann im Jahr 2015 voraussichtlich eine Kompensationsquote von
rund 50 % erreicht werden.

3500

3000

2500
35 %

37%

2000

BOKompensation [t]

1500 @co2 [t]

1000

500

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Abb: Kompensation CO,-Emissionen, kreiseigene Projekte
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6.3.3 Einsparungen durch fremdfinanzierte Projekte

Jahrliche Einsparungen durch Projekte mit Fremdfinanzierung :

Kreismilldeponie Hechingen
Photovoltaik-Freilandanlage 550 t/a

Kreisklinik Albstadt
Holzheizkraftwerk (KWA Contracting AG) 1.400 t/a

Weiherschule Hechingen
Photovoltaikanlage 12 t/a

Gewerbliches Schulzentrum Balingen
Photovoltaikanlage BurgerEnergiegenossenschaft Balingen e. G. 38 t/a

Gesamt: 2.000 t/a

6.3.4 Jahrliche CO,-Einsparungen ab 2015

Die dargestellten Mengen zeigen die jahrliche Einsparung an umweltschadlichen CO,-
Emissionen gegentiber dem Vergleichsjahr 2007.

2754
3.000

2.500

2.000

1.500

1.000

500

CO2 - Menge

Bkreiseigene Bfremdfinanziert Ogesamt
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6.3.5 Erneuerbarer Strom bei kreiseigenen Liegenschaften

Seit dem 01.01.2012 werden alle kreiseigenen Liegenschaften mit 100 % Strom aus
Wasserkraft versorgt. Dies ist ein wichtiges Zeichen fir einen verantwortungsbewussten und
nachhaltigen Energieverbrauch. Dadurch kdénnen 2014 stolze 1.083 Tonnen
umweltschadliches CO, und rund 902 g radioaktiver Abfall vermieden werden.

I

Radioaktiver Abfall 0,0005 g/kWh

CO,-Emission 600 g/kWh
oOKernkraft OErdgas BErneuerbare Energien nach EEG
mKohle msonstige fossile Energietrager Bsonstige Erneuerbare Energien

Abb.: Bundesdeutscher Strommix

Radioaktiver Abfall 0,0 g/lkwWh
CO,-Emission 0 g/kWh

BWasserkraft

Abb.: Landratsamt Strom
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6.3.6 Klimaschutzgesetz

Mit dem im Juli 2013 beschlossenen Klimaschutzgesetz nimmt das Land Baden-
Wirttemberg die Verantwortung fir das Klima wahr. In dem Gesetz wurde festgeschrieben,
dass im Vergleich zum Basisjahr 1990 die CO,-Emissionen bis 2020 mindestens um ein
Viertel verringert werden, bis 2050 sogar um 90 Prozent. Diese Ziele sind nicht leicht zu
erreichen, aber angesichts des fortschreitenden Klimawandels sicherlich notwendig.

3.500 t

3.000t

2.500 t

2.000t

1.500t

1.000 t

500t

O t T
1990 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2050

Hierzu kénnen folgende Maflinahmen beitragen:

- Kontinuierliches Energiecontrolling z. B. durch Einsatz neuer Z&ahlertechnologien zur
automatisierten Verbrauchserfassung

- analytische Bewertung des kreiseigenen Gebaudebestands als Basis flr

- Entscheidungen Uber weitere energetische Sanierungen von kreiseigenen Gebauden
nach baulicher Dringlichkeit, Wirtschaftlichkeit und CO,-Einsparungsmdglichkeiten

Fir den Zollernalbkreis bedeutet die Zielsetzung des Klimaschutzgesetzes die Reduktion
von CO, bis zum Jahr 2020 unter den bereits seit 2012 erwirkten 2.465 Tonnen zu halten
und bis zum Jahr 2050 noch weiter auf 308 Tonnen zu reduzieren.
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7 Vergleichskennwerte

Energieverbrauchskennwerte  stellen den innerhalb eines Jahres gemessenen
Energieverbrauch bezogen auf die Nutzflache (bei Nichtwohngebduden i.d.R. die
Nettogrundflache) dar und dienen so der energetischen Gebaudebewertung.
Verbrauchskennwerte sind somit nicht nur ein wichtiges Instrument fur eine kontinuierliche
Verbrauchskontrolle, sondern geben auch wichtige Anhaltspunkte um bestehenden
Sanierungsbedarf zu erkennen und den Erfolg von bereits realisierten Mal3hahmen belegen
zu kénnen.

Neben einem detaillierten Kennwertvergleich der einzelnen Gebaude und Gebaudekomplexe
wird auch die Zusammensetzung der Kosten fiir Energie und Wasser sowie die prozentuale
Verteilung der einzelnen Verbrauche aller untersuchten Liegenschaften ausgewertet und
graphisch dargestellt.

4%

22%

1% OHeizol
@Erdgas

OFernwarme

O Strom

73%

Abb.: Prozentuale Aufteilung des Endenergieeinsatzes (Warme witterungsbereinigt) der
Liegenschaften 2014
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Verbrauchsentwicklung Endenergie

12000
o \/\
8000 A
O Strom
OFernwarme
6000
BErdgas
OHeizol
4000
2000
0 L L L L L L
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Abb.: Entwicklung des Verbrauchs (Warme witterungsbereinigt) an Endenergie (MWh) aller
Liegenschaften von 2007 bis 2014

Verbrauchsentwicklung Wasser

18

17

16

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Abb.: Entwicklung des Verbrauchs an Wasser (1.000 m®) aller ausgewéhlten
Liegenschaften von 2007 bis 2014
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7.1 Kennwertvergleich 2014

Verbrauchskennwerte ermdglichen eine objektive Beurteilung der Energie- und
Wasserverbrauche von Gebauden. Doch nur wenn den Kennwerten eine mdglichst
umfangreiche Datenmenge zu Grund liegt, kdnnen gesicherte, belastbare und transparente
Ergebnisse erzielt werden.

Der Kennwertvergleich 2014 greift daher auf die Kennzahlen der ,ages GmbH*, Gesellschaft
fur Energieplanung und Systemanalyse, zurick. Die ,ages GmbH* sammelt
Verbrauchsdaten fur Warme, Strom und Wasser verschiedener Geb&audekategorien und
arbeitet diese zu entsprechenden statistischen Kennzahlen auf. Den aktuellen
Vergleichskennwerten liegen insgesamt Verbrauchsdaten von 25.000 Nichtwohngebauden,
eingeteilt in 48 Geb&udegruppen und 180 Geb&udearten, zugrunde. Diese Werte bilden
somit eine gesicherte Basis fur den jahrlichen Kennwertvergleich.

Als Grundlage fur die Kennwertermittiung dient die jeweilige Brutto-Grundflache der
einzelnen Gebaude. Fur die Berechnung der Warmekennwerte werden ausschlieZlich die
witterungsbereinigten Verbrduche herangezogen. So kann auch bei Objekten an
unterschiedlichen Standorten eine mdglichst genaue Vergleichbarkeit der Werte garantiert
werden.

Verfahrensbeschreibung

2014

In den folgenden Tabellen werden die einzelne Gebaude und
deren  Kennwerte aufgefihrt. Zunachst werden die
CO,-Emission (t/a) herangezogenen Bezugsflichen und die einzelnen CO,-
Emissionen im Jahr 2014 angefiihrt.

Bezugsflache m?2

Jahresverbrauche

gesamt: Die Jahresverbrduche werden fiur das gesamte Jahr in
Kilowattstunden (Wéarme, Strom) und Kubikmeter (Wasser)
Warmeverbrauch (kWh/a) | angegeben.

Stromverbrauch (kWh/a)
Wasserverbrauch (m3/a)

Diese werden durch die jeweilige Bezugsflache dividiert. Das
Ergebnis daraus sind die spezifischen Kennwerte pro m? der
warme (KWh/m2) Gebaude fir das Jahr 2014.

Strom (kWh/m?2)
Wasser (I/m?2)

pro m2

Die berechneten Kennwerte werden dann mit den Werten nach
,ages” verglichen. Hierbei werden zwei Kategorien angefihrt, die
fur die Vergleiche zur Verfiigung stehen.

Zum einen ist dies der Vergleichswert [1] und zum anderen die

Vergleichswerte AGES

Gebaudeart Standardabweichung [2].
Der Vergleichswert, der hier angefuhrt wird, ist der statistische,
[1] Vergleichswert gleitende Modalwert. Dieser stellt den am haufigsten ermittelten
[2] Standardabweichung Wert der jeweiligen Gebaudeart dar und eignet sich somit am
besten fir einen realen, direkten Vergleich mit den Kennwerten
Warme (kWh/m?2) unserer Gebaude. Die Standardabweichung stellt den Bereich

Strom (kWh/m?2)
Wasser (I/m2)

dar, in welchem die untersuchten Vergleichswerte nach ages
positiv oder negativ vom Vergleichswert abweichen kdnnen.
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7.2 Verbrauchsanalyse

Bei der Verbrauchsanalyse werden zunachst die Gebdude mit den héchsten Verbrduchen
(GroRverbraucher) betrachtet. Im  Anschluss erfolgt die Einzelanalyse aller
Kreisliegenschaften.

7.2.1 Grol3verbraucher

Die Darstellung der Grol3verbraucher erfolgt in den folgenden Darstellungen getrennt nach
Heizung/Warme, Strom und Wasser. Die hier aufgefihrten Gebaude nehmen auch die
groften Anteile an der Gesamtflache ein.

Verteilung Heizenergieverbrauch (witterungsbereiniqt) 2014

restl. Objekte
20%

Landratsamt Balingen
9%

BSZ Albstadt
10%

Techn.-Dienststelle
Hechingen

1%

Kreissporthalle Albstadt

Kaufm.-Schule 3%

Hechingen
6%
Rossentalschule
4%

Hausw.-Schule
Hechingen
6%
Gew.-Schule-(Jakob-
Beutter-Str.)

7%

) Gew.-Schul-Zentrum
Kreissporthalle Balingen
Balingen 28%
6%
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Verteilung Stromverbrauch 2014

restl. Objekte
11%

Techn.-Dienststelle
Hechingen

Landratsamt Balingen
4%

18%

Kaufm.-Schule BSZ Albstadt
Hechingen 12%
7%

Kreissporthalle Albstadt

Hausw.-Schule 204

Hechingen
7%
Gew.-Schule-(Jakob- Rossentalschule
Beutter-Str.) Kreissporthalle 5%
4% Balingen

0,
5% Gew.-Schul-Zentrum

Balingen
25%

Verteilung Wasserverbrauch 2014

Strallenmeisterei
Albstadt
2%

restl. Objekte
14%

Landratsamt Balingen
12%

BSZ Albstadt
Techn.-Dienststelle 18%
Hechingen

2%

Kaufm.-Schule
Hechingen
8%

Kreissporthalle Albstadt
2%

Hausw.-Schule
Hechingen
7% Rossentalschule

12%

Kreissporthalle

Gew.-Schule-(Jakob- Balingen Gew.-Schul-Zentrum
Beutter-Str.) 5% Balingen
6% 12%
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7.2.2 Verbrauchsanderungen Einzelgebaude
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8 Einzelberichte

8.1 Gewerbliche Schule Balingen, Jakob-Beutter-Stral3e

Das Hauptgebaude der
Gewerblichen Schule Balingen
stammt aus dem Jahr 1956,
welches im Jahr 1971 im
Siden durch einen
viergeschossigen

Flachdachbau erweitert wurde.
Im Jahr 1975 folgte ein
Erweiterungsbau im Osten, der

der Unterbringung der
L_ehrkUChen d_lente und heute Gewerbliche Schule Balingen kurz vor der Generalsanierung
die Mediothek und

zusatzliche Klassenzimmer beinhaltet. Im Jahr 1988 wurde der Werkstattanbau, der im Zuge
der Erweiterung im Jahr 1971 erbaut wurde, zurlickgebaut und an der gleichen Stelle
entstand ein eingeschossiges, voll unterkellertes Gebaude fir Fachklassen.

Die erste energetische MalRBhahme erfolgte ebenfalls im Jahr 1988 durch den Austausch der
Fenster des Altbaus. Im Rahmen einer energetischen Sanierung erhielt der Altbau aus dem
Jahr 1971 eine Fassadendammung und das Dach wurde saniert. Im Jahr 2008 wurde die
oberste Geschossdecke zum nicht ausgebauten Dachstuhl ebenfalls gedammit.

2012 wurde die Generalsanierung der Gewerblichen Schule in der Jakob-Beutter-Stral3e
vom Kreistag beschlossen. Im April 2013 wurde mit den umfangreichen Baumal3nahmen
begonnen. Ziel der Arbeiten war
die Gebaude sowohl energetisch
als auch allgemein in einen
' modernen, zeitgerechten

Zustand zu versetzen.

Hierflir wurden die Fenster incl.

Sonnenschutz  erneuert, die
- Flachdacher und Fassaden

entsprechend den
Anforderungen der Kfw
. warmegedammt, die
Warmeverteilung samt

Heizkorper einschlieBlich  der
gesamten EDV und der
Elektroinstallation ausgetauscht.

Gewerbliche Schule Balingen im Januar 2015

Die neue Gebaudeleittechnik regelt in Abhéngigkeit von der Aul3entemperatur, der Jahres-
und Tageszeit, dem Tageslicht und der Anwesenheit von Personen die Warme und
Beleuchtung des Gebaudes.

Die BaumaRRnahme wurde im September 2015 weitestgehend fertig gestellt, so dass die
Energie- und CO2 Einsparung im Energiebericht 2016 aufgezeigt werden konnen. Das
Ergebnis wird vom Sachgebiet Gebdaudemanagement und Technik mit groRem Interesse
erwartet.
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Verbrduche 2014

Der Rickgang des Warmebedarfs ist unter anderem auf die Reduktion der Pumpen von 10
auf 2 zurlckzufihren, aber auch eine geédnderte Heizungssteuerung und der
Fensteraustausch tragen ihren Teil zu der Einsparung bei. Allerdings sind wahrend der
Bauphase einige Raume auch nicht geheizt worden, somit wird die langfristig realisierbare
Einsprung beim Warmebedarf erst im Normalbetrieb ermittelbar sein. Die Einsparung beim
Stromverbrauch um 10 % hangt zusammen mit der Reduktion der Heizungspumpen und der
geédnderten Heizungssteuerung. Insgesamt wird die Einsparung beim Strom wohl hdher sein,
da die Einsparung durch den Baustromverbrauch geschmalert wurde. Im Normalbetrieb
werden sich dann die langfristigen Einsparungen zeigen kénnen.

Verbrauch Veranderung Kennwert
zum Vorjahr

Warme unber. 402.647 | kWh -48% 50 | kWh/m2a
Warme ber. 459.018 | kWh -35% 58 | kWh/m?2a
Strom 72.184 | KWh -10% 9| kWh/m2a
Wasser 808 | m? -2% 0,10 | m¥/m2a

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

Kosten 2014

Die Kosten sind insgesamt in allen Bereichen zurlickgegangen. Die genaue Bezifferung der
tatséchlichen Einsparungen werden sich erst im Normalbetrieb ergeben kdnnen, jedoch kann
fur das Jahr 2014 eine Einsparung um 37 % bei den Warmekosten, 13 % bei den
Stromkosten und um 2 % bei den Wasserkosten verzeichnet werden.

Absolut Veranderung Preis
zum Vorjahr

Wwarme 32.471|€ -37% 0,08 | €/kWh
Strom 16.455 | € -13% 0,23 |€/kWh
Wasser 3.225 | € -2% 3,99 | €/m®

Tab.: Uberblick uber die Kosten der Energiearten im Vergleich zum Vorjahr
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Emissionen 2014

Der Einsatz von 100 % regenerativem Strom seit dem Jahr 2012 fihrt zu einem deutlichen
Riuckgang an umweltschédlichen Emissionen. So konnte der gesamte CO, Ausstol3 im
Vergleich zum Jahr 2011 um 92 Tonnen reduziert werden.

Kohlendioxid Schwefeldioxid Stickoxide Feinstaub
CO, SO, NO, [<10 pm]
t] [ka] [ka] [ka]
Warme 98,246 8 16 0
Strom 0,000 0 0 0
Gesamt 98,246 8 16 0

Tab.: Uberblick tber die Emissionen der Liegenschaft

Entwicklung der Emissionen
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Abb.: Entwicklung der 2007 bis 2014
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Entwicklung der Jahreswerte 2007 bis 2014
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Abb.: Gegenuberstellung Kosten und Verbrauche fir Wasser seit 2007
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Abb.: Aufteilung der Kosten fir die Energiearten im Jahr 2007
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8.2 Berufsschulzentrum Albstadt

Der Heizungsverteiler im
Berufsschulzentrum  Albstadt,
der drei Klassenzimmer, die
Luftungsanlage und den
Warmwasserspeicher fur die
Schulkiiche versorgt, wurde in
der Dimension angepasst. Die
vollig Uberdimensionierte
bisherige  Heizungsverteilung
wurde ersetzt durch eine
moderne  und auf  den
Heizkreislauf abgestimmten
Heizungsverteiler.

Die Heizungspumpen konnten ersatzlos wegfallen, dadurch
wurden der Verbrauch an
Warmeenergie und der
Stromverbrauch reduziert.

Die Anpassung an den tatsachlichen
Bedarf und die Optimierung der
zeitlichen  Steuerung und des
strukturellen Aufbaus macht
deutliche Einsparungen beim
Warmeverbrauch  mdglich. Die
Heizung wird jetzt alleinig mit dem
Hauptpumpendruck umgewalzt. Der
Warmwasserspeicher wurde von
) 1000 | auf 300 | reduziert.

Hierbei handelt es sich nicht um
groBe finanzielle Investitionen,
jedoch ist fur die Optimierung der Heizungssysteme ein nicht
unerheblicher zeitlicher Aufwand notwendig. Die Analyse,
Beobachtung der Auswirkungen, der Anderungen und die
weitere  Optimierung der jeweiligen Systeme bieten
Einsparungsmaoglichkeiten, die auch in anderen Geb&auden kontinuierlich umgesetzt werden.

Die Optimierung der Heizungssteuerung wurde auch in anderen Liegenschaften
durchgefurht. Im Landratsamt wurden die Mischventile der Heizungsanlage neu eingestellt,
dadurch konnten auch Einsparungen beim Warmeverbrauch erzielt werden.
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Verbrduche 2014

Der absolute Warmeverbrauch ist im Vergleich zum Vorjahr um 220.057 kWh (26 %)
gesunken, nach der Witterungsbereinigung kann eine Einsparung in Hohe von 65.749 kWh
(12 %) realisiert werden. Die Einsparung beim Warmeverbrauch und beim Stromverbrauch
um 5.493 kWh (2%) sind auf den Wegfall der Heizungsverteilungspumpen und den
Austausch der Beleuchtung in vier Klassenzimmern zurickzufihren.

Verbrauch Veréanderung Kennwert
zum Vorjahr
Warme unber. 626.838 | kWh -26% 45 | kWh/m2a
Warme ber. 645.643 | kWh -12% 46 | kWh/m?2a
Strom 234.896 | kwh -2% 17 | KWh/m2a
Wasser 2.516 | m3 6% 0,18 | m¥/m2a

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

Kosten 2014

Die Kosten fur Warme konnten im Vergleich zum Vorjahr um 20 % gemindert werden, dies
ist zurlickzufiihren auf die Einsparungen durch den Wegfall der Heizungsverteilungspumpen,
zum anderen beeinflusst das Nutzerverhalten den Verbrauch.

Absolut Veranderung Preis
zum Vorjahr

Wwarme 45,102 | € -20% 0,07 | €/kWh
Strom 50.192 |€ -5% 0,21 |€/kWh
Wasser 10.727 | € 12% 4,26 | €/m?

Tab.: Uberblick Uber die Kosten der Energiearten im Vergleich zum Vorjahr
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Emissionen 2014

Der Einsatz von 100 % regenerativem Strom seit dem Jahr 2012 fuhrt zu einem deutlichen
Riuckgang an umweltschédlichen Emissionen. So konnte der gesamte CO, Ausstol3 im
Vergleich zum Jahr 2011 um 178 Tonnen reduziert werden.

Kohlendioxid Schwefeldioxid Stickoxide Feinstaub
CcoO, SO, NO, [<10 pm]
[t [ka] [ka] [ka]
Warme 152,948 13 25 1
Strom 0,000 0 0 0
Gesamt 152,948 13 25 1

Tab.: Uberblick tber die Emissionen der Liegenschaft

Entwicklung der Emissionen
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Abb.: Entwicklung der Emissionen 2007 bis 2014
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Entwicklung der Jahreswerte 2007 bis 2014
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Abb.: Aufteilung der Kosten fur die Energiearten im Jahr 2014
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9 Anhang

9.1 Bezugsflachen

Die Berechnung der Energiekennwerte eines Geb&udes erfolgt auf Basis der jahrlichen
Energie- und Wasserverbrauche, welche in Relation zur jeweiligen Gebaudegrundflache
gesetzt werden. Hierzu wurden mit Einfihrung der CAFM-Software im Jahr 2008 fur alle im
Rahmen des Kommunalen Energiemanagements des Zollernalbkreis zu untersuchenden
Objekte die Gebaudegrundflachen nach MalRRgabe der DIN 277 ermittelt, aktualisiert und

erfasst.

Zollernalbkreises.

Schliissel Objekt Bezugsflache NGF
HEd
ALBE101 KFZ-fulassung Albstadt add4 34
AlLB102 Jugendamt Albstadt 29417
ALB103 Lebensheratung Albstadt 215 46
ALB104 Forst-fGesundheitsamt Albstadt 358,39
ALE201 Berufsschulzentrum Albstadt 13.903 59
ALB202 Sporthalle Albstadt 2258 B0
ALB203 Sonderschule Albstadt 1.87007
ALB401 Stralienmeistere Albstadt 1.958 00
BAL1O1 Landratsamt Balingen; mit TG 94562 23
BAL1O1 Landratsamt Balingen; ohne TG 8.246 00
BAL10O3 Bauhof Balingen 112,00
BAL1IOS Gesundheitsamt Balingen Q45 A7
EAL1OB “erkehrsamt Balingen 357 35
BAL1OY KFZ-Zulassung Balingen 427 16
BALT14 Sozial-, Rechts- und Ordnungsamt 1.580 19
BAL2O1A Gewerbliche Schule Balingen 14 846 11
BAL201/72  |Sporthalle Balingen 2,337 52
BALM/S  |Jugendpflege Balingen 335 56
BALOZ Gewerbliche Schule Bal. (Jak.-B.-Str) 7975 39
BALO3 Sprachheilschule Balingen 1.656 32
BALAOT Strallenmeisterei Balingen 1.672 54
HCH101 KFZ-Zulassung Hechingen 399 B4
HCH102 ooz, Dienst Hechingen/Gesundheitsamt 257 86
HCHZ201 Hausw. Schule Hechingen 5.h4212
HCHZ0Z Sparthalle Hechingen 2.030 31
HCH203 Kaufm. Schule Hechingen F.493 74
HCH204 Sonderschule Hechingen 1.487 82
HCH301 Technische Dienststelle 2.874 08
HCHAD1 Stitzpunkt Stralfenmeisterei Hechingen 2.045 00
gesamt 84.464,13

Tab: Nettogrundflachen

Diese Daten bilden die Grundlage fir den jahrlichen Energiebericht des

Gebaudemanagement und Technik
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9.2 Bezugsflachen Kennwertvergleich

Der Kennwertvergleich nach ,ages“ erfolgt auf Basis der jeweiligen Bruttogeschol3flache
(Grundrissflache inkl. Konstruktionsflache) der zu untersuchenden Liegenschaften. Die
Berechnung der Bruttogeschol3flache erfolgt anhand der zuvor ermittelten
Nettogeschol¥flache.

Schliissel Objekt NGF m* Faktor |erm. BGFe m2| BGF m. Faktor m*
ENE fiir AGE 5-Vergleich

ALB101 Zula Alhstadt 544 34 13% 615,10
ALB102 Sozialer Dienst 294 17 13% 33211
ALB103 Beratungsstelle 21548 13% 243,47
ALB104 Forst-/Gesundheitsamt 358,39 13% 404,98
ALB201 Berufsschulzentrum chne TG 13903 59 11% 15.088,51 15.432 88
ALB202 Kreissporthalle 2259 B0 9% 2.462 96
ALB203 Rossentalschule 1.870,07 11% 2.065,62 207578
AL B401 Strak enmeisterei 1.9658,00 13% 2.223.84
BAL101 Landratsamt mit TG 9562 23 13% 11.202,04 10.805,32

ohne TG 5.245,00 13% 9.644,93 9.317.98
BAL103 Bauhof 112,00 12% 125,44
BAL105 Gesundheitsamt 945 47 13% 1.068,38
BAL106 Verkehrsamt 357 35 13% 403,81
BAL107 Zula Balingen 427 18 13% 482,69
BAL114 Sozial-, Rechts- u. Ordnungsamt 159019 13% 1.796,91
BAL201 Berufsschulzentrum
BALZ07.001 Gew. Schule 14 a8 135 16.454,72 1E478 18
BAL201.001.001 |ET A 594211 11% 6.595,74
BAL201.001.002 [BT C,D,Cafeteria 524395 11% 5.681,99 5.820,78
BALZ201.001.004 [BT E 2095 87 11% 2.492 49 2,326 42
BALZ201.001.005 (BT F 785,02 11% 843,71 871,37
BAL201.001.006 [BT G 779,16 11% 840,79 854 87
BALZ01.002 Kreissporthalle 2337 92 2% 2.548,33
BALZ01.003 Jugendpflege 335 95 13% 379,63
BALZ0Z Gew. Schule 797539 11% 9.328.30 5.852 B8
BALZ203 Sprachheilschule 1.656 32 11% 1.838,52
BAL401 Strakenmeisterei 167284 13% 1.890,31
HCH101 Zula Hechingen 399 54 13% 451,59
HCH102 Soz. Dienst/Gesundheitsamt 257 BB 13% 291,38
HCH201 Hausw. Schule 564212 11% 6.393,00 626275
HCHz02 Kreissporthalle 203031 2% 2.213,04
HCHZ03 Kaufm Schule 549374 11% 8.186.,53 7.2058,05
HCHZ04 Weiherschule 1.487 82 11% 1.672,21 1.651 48
HCH301 Technische Dienststelle 2874,08 13% 3.247 71
HCH401 Strakenmeisterei 2.045,00 13% 2.311,98

keine BGF-Ermittlung dber CAD-Plane mbglich

BGF-Ermittlung dber CAD-Plane
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9.3 Witterungsbereinigung

Da die Witterungsverhaltnisse eines Jahres einen wesentlichen Einfluss auf den jeweiligen
Heizenergiebedarf haben, kdnnen die reinen Werte der jéahrlichen Verbrauchsabrechnungen
verschiedener Standorte nicht unbedingt direkt miteinander verglichen werden. Im
Zollernalbkreis lassen sich gerade aufgrund der topographischen Gegebenheiten in den
einzelnen Regionen sehr unterschiedliche klimatische Verhéltnisse feststellen. Damit also
die jahrlichen Heizenergieverbrauche an den einzelnen Standorten objektiv betrachtet
werden koénnen, muss zundchst eine Witterungsbereinigung der tatsachlichen
Verbrauchswerte erfolgen. Dies erfolgt durch Multiplikation der unbereinigten Werte mit dem
fur den jeweiligen Standort ermittelten Klimakorrekturfaktor.

Fiur die Berechnung des Korrekturfaktors werden zunéchst die Gradtagszahlen fur einen
bestimmten Zeitraum ermittelt. Hierzu wird fir jeden Heiztag die Differenz zwischen der
mittleren AufRenlufttemperatur und der mittleren Raumtemperatur ermittelt. Das Verfahren
nach VDI 2067 Blatt 1 geht hierbei von einer Rauminnentemperatur von 20 °C und einer
Heizgrenztemperatur von 15 °C aus. Mithilfe der so ermittelten Jahresgradtagszahl kann fur
jeden Standort der jahrliche Klimakorrekturfaktor errechnet werden.

Bei langjahrigen Vergleichen wird das das Verfahren nach VDI 3807 (2006) angewendet.
Dieses greift auf den Mittelwert der Jahre 1951-1971 von Wirzburg zurtick, welcher 3883
Kd/a betragt.

Um eine mdoglichst realistische Witterungsbereinigung gewahrleisten zu kénnen, werden zur
Berechnung der Klimakorrekturfaktoren fir die drei Mittelzentren Albstadt, Hechingen und
Balingen seit dem Jahr 2010 die Gradtagszahlen der jeweiligen standortnahen Wetterstation
des Deutschen Wetterdienstes herangezogen. Seit dem Jahr 2014 unterhalt der Deutsche
Wetterdienst keine Wetterstation mehr in Balingen, daher wird auf die Werte der
Wetterstation Hechingen zurlickgegriffen.

Witterungskorrekturfaktoren 2007 - 2013
1,200 -
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1,050 - 101 1,01
1,000 /4 ~—
0,950
\ 0,98
0,900 \
0,850 v g
0,800 0.82 | ‘
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
=@=Al|bstadt =@=Balingen =fp==Hechingen

Gebaudemanagement und Technik Seite 74 von 79



Energiebericht 2014

9.4 Klimadaten 2014

Das Jahr 2014 war im Witterungsverlauf viel zu warm und zu trocken. Der Januar hatte einen
Monatstiefstwert von minus 3,9 Grad und nur einen einzigen Tag mit einer Schneedecke von
zwei Zentimetern. Der Februar war genauso schneearm und warm wie der Januar. Der
Frahling war mit Uberreichlichem Sonnenschein und einem Warmeuberschuss gepragt. Er
zog drei Wochen friher ein als ublich. Im April schien die Sonne unterdurchschnittlich,
trotzdem war es viel zu warm. Der Mai hingegen fiel zu kihl und dunkel aus. Der Frihling
war 2014 1,7 Grad warmer als im Vorjahr. Der Juni wies ein deutliches Plus an
Sonnenstunden und tbermalig Warme auf. Im August war es viel zu kalt und zu dunkel. An
keinem Tag wurde eine Temperatur von 30 Grad oder mehr gemessen. Der Sommer 2014
war warm und gegen Ende noch kalt. Im September folgten kiihle Tage, jedoch gab es auch
noch ein paar kurze spatsommerliche Tage. Dagegen gab es im Oktober nochmals einen
richtig warmen Tag mit 25,7 Grad. Allgemein fiel der Oktober viel zu warm aus. Von Frost
und Schnee blieb der Oktober 2014 verschont. Der erste Frost kam im Jahr 2014 erst am 19.
November. Einen spateren ersten Frosttag gab es seit Beginn der Wetteraufzeichnungen vor
30 Jahren nicht. Auch der November war viel zu warm. Der Herbst 2014 war deutlich zu
warm und durchschnittlich sonnig.

Die Jahresdurchschnittstemperatur betrug 10,5 Grad und damit. 1,5 Grad warmer als im
Vorjahr. Die Sonne schien im Jahr 2014 1.690 Stunden, das sind 21 Sonnenstunden mehr
als im Vorjahr. Es gab nur drei Tage, an denen die Temperatur ganztagig unter null Grad lag.
An 55 Tagen gab es Frost.

Balingen (573 m), BadenWiirtemberg 573 m iiber NN 4816.38N / 00852 ATE 10.76 °C 666.8 1'm®

Jahr 2014
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Die Anzahl der Heiztage im Jahr 2014 betrug in Albstadt 301 Tage, wahrend in Balingen und
in Hechingen an 286 Tagen geheizt werden musste.

Die Heizperiode 2013/2014 endete in Balingen und Hechingen am 18.05.2014, in Albstadt
am 19.05.2014. Die neue Heizperiode der Wintersaison 2014/2015 begann in Albstadt am
21.09.2014, in Hechingen und Balingen erst am 10.10.2014.
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9.5 Sonnenstunden

Durch die Warmestrahlung der Sonne auf die verglaste Flache und die Gebaudehulle
erwarmt sich wahrend der Sonnenstunden, abhangig vom Energiedurchlassgrad der
Bauteile, der Innenraum von Gebauden. Diese solaren Gewinne sinken mit abnehmender
Anzahl der Sonnenstunden, was wiederum zu einem Anstieg der benétigten Heizenergie

fahrt.
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Abb.: Sonnenstunden im Zollernalbkreis

Das Jahr 2014 war, bezogen auf die meteorologische Station Heselwangen 573 m tber dem
Meer fast gleich wie das Vorjahr, denn die Anzahl der Sonnenstunden war unwesentlich
mehr, was sich auch bei den Heizkosten und bei den Ertragen aus PV-Anlagen zeigt.

Sonnenstunden
Differenz

Heizperiode | 2010 2011 2012 2013 2014 |Zum Vorjahr
Januar 59 67 62 46 64 18
Februar 78 83 119 40 90 50
Marz 153 200 239 119 211 92
April 213 273 146 128 154 26
Mai 110 294 269 131 177 46
Juni 215 190 235 216 267 51
Juli 284 224 227 315 179 -136
August 180 256 277 244 154 -90
September 191 227 195 155 146 -9
Oktober 139 188 141 125 141 16
November 74 152 90 40 80 40
Dezember 43 36 62 108 27 -81
1.739 2.190 2.061 1.669 1.690 21

1,28%
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9.6 Entwicklung Strompreis

Das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) regelt die bevorzugte Einspeisung von Strom aus
erneuerbaren Energiequellen ins Stromnetz. Uber die EEG-Umlage werden die Kosten, die
aus der Forderung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energiequellen entstehen, auf die
Stromendverbraucher verteilt.
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In dieser Grafik ist der durchschnittiche Strompreis pro kWh als Mittelwert aller
Liegenschaften des Zollernalbkreises dargestellt und dient als Vergleichswert, um die
Stromkostenentwicklung in Zusammenhang mit der EEG-Umlage und den weiteren
Stromkosten darzustellen.
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9.7 Emissionsberechnungen

Die angefuhrten Emissionsmassen wurden auf der Grundlage der entstandenen Verbrauche

und unter Heranziehung von sog. Emissionsfaktoren berechnet. Es gilt:

Verbrauch x Emissionsfaktor = Emissionsmasse

Dies bedeutet, dass sich sowohl Steigerungen als auch Senkungen von Verbrauchen in
einem Verhéltnis von 1:1 auf die Emissionen Ubertragen.

Folgende Faktoren wurden zur Berechnung der Emissionsarten herangezogen:

Emission Sfaktoren [http://www.iwu.de/fileadmin/user_upload/dateien/energie/werkzeuge/kea.pdf]

Bezeichnung Heiz6l | Erdgas | Kohle Holz | W&rme | Strom
Umrechnungsfaktor in kWh, 1ltr.= 1m3= 1kg= lkg= | |
10,0kWh | 10,3kWh | 8,1kWh 4,8kWh

Priméarenergiefaktor [MWhpima/ MWhend] 1,10 1,07 1,07 1,04 1,46 2,97
Kohlendioxid [CO2] in kgco2/ MW hgrennstoft 302 244 445 38 282 633
SChWefe|d|0X|d [SOZ] N kgsoz/MWhBrennstof‘f 0,26 0,02 2,05 0,33 0,17 110
SthkOXIde [NOx] N ngOx/MWhBrennstoff 0129 0104 0727 0718 0719 0786
Feinstaub [<10um] in

kgstau/MWharennsto 0,006 0,001 0,483 0,371 0,015 0,052

Kohlendioxid - [CO,]

Kohlenstoffdioxid entsteht bei der Verbrennung kohlenstoffhaltiger Brennstoffe, z.B. der
fossilen Energietrager. Bei einem gegebenen Energietrager ist die Menge des erzeugten
CO, direkt von der Menge des Brennstoffs und damit der umgesetzten Energie abhangig.
Moderne Anlagen und Betriebsverfahren kdnnen zwar die im Brennstoff enthaltene Energie
besser nutzen, aber die Entstehung des Gases nicht verhindern. Die Produktion betragt etwa
36 Mrd. Tonnen im Jahr weltweit.

Schwefeldioxid - [SO,]

Schwefeldioxid ist ein farbloses, schleimhautreizendes, stechend riechendes und sauer
schmeckendes, giftiges Gas. Es ist sehr gut (physikalisch) wasserldslich und bildet mit
Wasser in sehr geringem MalRe schwefelige Saure. Es entsteht vor allem bei der
Verbrennung von schwefelhaltigen fossilen Brennstoffen wie Kohle oder Erdolprodukten, die
bis zu 4 Prozent Schwefel enthalten. Dadurch trégt es in erheblichem Mal} zur
Luftverschmutzung bei, es ist der Grund flr sauren Regen, wobei das Schwefeldioxid
zunachst von Sauerstoff zu Schwefeltrioxid oxidiert und dann mit Wasser zu Schwefelsaure
(H2S0,) umgesetzt wird.

Stickoxide - [NO,]

Stickoxide oder Stickstoffoxide ist eine Sammelbezeichnung fur die gasformigen Oxide des
Stickstoffs. Sie werden auch mit NO, abgekirzt. Bei allen Verbrennungsvorgéngen werden
Stickoxide (NOy ) gebildet und freigesetzt (Emission). Stickoxide reagieren mit Wasser aus
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der Luft zu Salpetersaure und tragen so erheblich zum Waldsterben bei. In den
Sommermonaten sind sie maf3geblich an der Bildung von bodennahem Ozon beteiligt.
Als Hauptquellen fiir NOy sind anzusehen:

der Kraftfahrzeugverkehr

Flugverkehr

Grolifeuerungsanlagen (Kraftwerke, Mullverbrennungsanlagen usw.)
Industrielle Produktionsprozesse und

Gebaudeheizungen

Die prozentuale Zuordnung der NO,-Verursacher sieht durchschnittlich wie folgt aus:
e Verkehr ca. 60 %
o Gebaudeheizung ca. 4-5 %
e Industrie ca. 11 %

Feinstaub

Feinstaub entsteht hauptsachlich bei ungefilterten Industrie- und Verbrennungsprozessen
(Industrie, Gewerbe, Kraftwerke und Haushalte) und im StraRenverkehr. Feinstaub besteht
aus einem Gemisch von winzigen, teils festen, teils flissigen oder gasformigen Teilchen, die
kleiner als 10 tausendstel Millimeter sind. Feinstaub ist nicht eine einheitliche Substanz,
sondern es ist ein Substanzgemisch aus verschiedensten Komponenten. Dazu gehoren
Ruf3, Schwermetalle, organische Stoffe, Dioxine usw. Hauptséchlich entsteht der Feinstaub
bei Verbrennungen und dies beim Verkehr und bei Heizungen. Feinstaub entsteht auch bei
mechanischem Abrieb, so zum Beispiel bei den Bremsen von Kraftfahrzeugen. Auch beim
Verbrennen von Holz entsteht Feinstaub. Besonders viel Rul3 und Feinstaub produzieren die
Dieselmotoren ohne Partikelffilter.
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