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Die Veranderungen durch die Coronakrise zeigt sich nicht nur in unserem taglichen Leben, sondern auch
im Energieverbrauch und beim Klimaschutz. Ein verankertes Verbraucher- und Mobilitatsverhalten tragen
dazu bei die Einsparziele zu erreichen. Dies darf nicht nur eine Momentaufnahme bleiben, sondern muss
Ansporn sein, unserer Verhalten generell zu Uberdenken. Braucht es ein Arbeitstreffen - wo auch immer
auf der Welt - oder kann es auch eine Videokonferenz sein, ohne aufwandige An- und Abreise, ohne Treib-
stoffenergieverbrauch und ohne negative Auswirkung auf das Klima.

Die Stadt Stuttgart hat sich mit dem Beschluss des Gemeinderats im Dezember 2019 klar zu den Klima-
schutzzielen von Paris und dem 1,5 Grad-Ziel bekannt. Sie handelt danach und hat sich bereits davor auf
den Weg gemacht, MaBnahmen zur Energieeinsparung zu ergreifen und umzusetzen. Wichtige Meilen-
steine zur Zielerreichung sind schon beschlossen: fur stadtischen Neubauvorhaben gilt der Plusenergiestan-
dard. Auch Sanierungen werden mit dem Ziel angegangen, dass unsere bestehenden Gebaude klimaneutral
werden. Ein weiteres Highlight ist der Stuttgarter CO2-Preis. Flr alle stadtischen Wirtschaftlichkeitsberech-
nungen setzen wir seit 2020 50 Euro pro Tonne CO; an, wobei der Betrag jahrlich um 15 Euro erhéht wird,
sodass er aktuell bereits bei 65 Euro pro Tonne CO: liegt. Damit berticksichtigen unsere Berechnungen
zukUnftig den Einfluss unserer Entscheidungen auf das Klima und zwar nochmal deutlicher, als es der Bund
macht. Auch sollen stadtische Gebadude zukinftig nach Moglichkeit in Holzbauweise errichtet werden.

Weiter konnten wir unser groBtes Forderprogramm in Stuttgart, das Energiesparprogramm, stark ausbauen.
Mit dem Programm fordern wir bereits seit 1998 energieeinsparende MaBnahmen in privaten Bestandsge-
bauden. Das Programm wurde im Rahmen des Aktionsprogramms bis 2024 auf insgesamt 75 Millionen
Euro erhoht. Die Richtlinien wurden vereinfacht, die Zuschiisse erhoht und das Programm mieterfreundlich
ausgestaltet. Kombiniert man die Zuschiisse noch mit den Férderungen von Bund und Land bietet sich eine
einmalige Chance, ambitionierte Energiestandards zu einem attraktiven Preis zu erhalten. Zusatzlich wurde
das Olkessel- und Kiihlschrankaustauschprogramm verlangert. Weiterhin wurde ein Warmepumpen- und
Solarférderprogramm auf den Weg gebracht. Hiermit sollen die Blrgerinnen und Birger in Stuttgart bei
der Umsetzung der Energiewende von der Stadt maBgeblich unterstitzt werden.

Der jetzt vorliegende Energie- und Klimaschutzbericht 2019 ist allerdings ein Blick zurlick und fasst die
Entwicklungen im Bereich Energieeinsparung und erneuerbare Energien im Jahr 2019 zusammen. Darlber
hinaus zeigt er auf, dass sich Stuttgart schon frih auf den Weg in Richtung Klimaschutz gemacht hat. Das
Ziel 2020 gegenliber 1990 20 % COz einzusparen haben wir mit einer 33 %-igen Einsparung bei der War-
meerzeugung 2019 vor allem durch WarmeddammmaBnahmen deutlich erreicht. Gegentiber 1990 wurde
der CO2-Ausstoss insgesamt um 67 % reduziert. Allerdings missen wir diese Einsparungen weiterhin kon-
sequent steigern, um unser Ziel der Klimaneutralitat zu erreichen.

2019 wurde das Energie- und Klimaschutzkonzept der Landeshauptstadt Stuttgart weiter vorangetrieben.
Alle fur 2020 gesteckten Ziele wurden bereits jetzt erreicht. Der gesamte Primarenergiebedarf fir Strom
und Warme sinkt 2019 um 20 % gegeniber 1990, der Anteil der erneuerbaren Energien steigt auf 20,5 %
und der CO2-Ausstoss fallt um 41 % gegentber 1990. Damit ist Stuttgart im Jahr 2019 unterhalb der nach



dem Entwicklungspfad fir das 1,5 Gradziel zuldssigen Wertes und damit wieder ein Schritt naher an der
Zielvision ,, 100 % klimaneutral”.

Die Stadtverwaltung mit ihren 6ffentlichen Gebauden ist ein wichtiger Akteur bei der Umsetzung der Ener-
giewende. Zwar haben die stadtischen Liegenschaften lediglich einen Anteil am gesamtstadtischen Primar-
energiebedarf von 4 %, dennoch kommt ihr eine Vorbildfunktion zu. Die Amter, Referate und Eigenbetriebe
der Landeshauptstadt machen es vor und gehen mit gutem Beispiel voran. Seit mehreren Jahrzehnten setzt
sich die Stadtverwaltung nachhaltig fir Energieeinsparung, -effizienz und die Verwendung erneuerbarer
Energietrager ein. Mit dem Beschluss des Gemeinderats im Jahr 2020 zur Fortschreibung der Energiericht-
linie besteht eine politische Selbstverpflichtung zum energiesparenden Bauen und Energieeffizienz. Dabei
werden bei der Umsetzung der MaBnahmen die 6kologischen und 6konomischen Aspekte gleichrangig
bewertet und bertcksichtigt.

Ein groBer Erfolg des kommunalen Energiemanagements ist die Verringerung des Heizenergiebezugs um
50 %, seit Beginn des Energiemanagements im Jahr 1977 in der Stadtverwaltung. Dies entspricht dem
jahrlichen Heizenergiebedarf von 20.383 Vier-Personen-Haushalten. Gegentber 1990 wurde 2019 Uber
27 % weniger Heizenergie verbraucht. Im gleichen Zeitraum stieg der Stromverbrauch jedoch um 21 %.
Unter Berticksichtigung des 100 %-Okostrombezugs der Stadtverwaltung reduzieren sich die CO2-Emissio-
nen um dennoch 67 %.

Seit Beginn des Energiemanagements 1977 wurde in den stadtischen Liegenschaften die Energie- und Was-
sereinsparung in Summe auf Uber 722 Mio. Euro gesteigert. Dies verdeutlicht den ékonomischen und 6ko-
logischen Nutzen der umgesetzten MaBnahmen und unseres Handelns. Wollen wir jedoch unsere langfris-
tigen Ziele einer klimaneutralen Stadt erreichen sind weitere Anstrengungen notwendig.

Wir hoffen und winschen, dass dieser Bericht die Leserinnen und Leser motiviert und anregt, sich an der
Umsetzung der ,,Urbanisierung der Energiewende in Stuttgart” zu beteiligen. Nur gemeinsam kénnen wir

unsere Ziele erreichen und eine lebenswerte Umwelt fir zuklnftige Generationen sichern.

Stuttgart, im Mai 2021

Ll 40 Lo,

Peter Patzold Dr. Hans-Wolf Zirkwitz
Burgermeister Stadtdirektor
Referat Stadtebau, Wohnen und Umwelt Amtsleiter, Amt fir Umweltschutz
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Zusammenfassung

Der vorgestellte Bericht fasst die im vergangenen Jahr erzielten Entwicklungen im Energiebereich der Lan-
deshauptstadt Stuttgart zusammen und beschreibt die Energie- und Wassereinsparungen der letzten Jahre.
Zur Erreichung der gesamtstadtischen Energieziele wurde 2016 das Energiekonzept , Urbanisierung der
Energiewende” vom Gemeinderat zur Umsetzung beschlossen. Dieser sieht die Umgestaltung der heutigen
Energienutzung in drei Schritten vor: Energieverbrauchsreduktion, Steigerung der Energieeffizienz und Bau
von weiteren Anlagen auf Basis von erneuerbaren Energien.

2019 wurde der Weg zu einer klimaneutralen Stadt u. a. durch den Masterplan 100 % Klimaschutz weiter
konkretisiert. Dazu wurde das entwickelte Energie- und Klimaschutzkonzept verfeinert und konkretisiert.
Im Rahmen der Beteiligung wurden die Akteure aus den relevanten Sektoren eingebunden. Mit ihnen wurde
im Rahmen von mehreren Treffen, die einzelnen MaBnahmen diskutiert und reflektiert haben, die Ansatze
des Konzepts weiterentwickelt und konkretisiert. Damit ist Ende 2019 auch der Beschluss im Gemeinderat
mit dem COz-Absenkpfad zur Erreichung der Pariser Klimaschutzziele far Stuttgart entstanden.

Die gesamtstadtische Energiebilanz weist fir das Jahr 2019 einen witterungsbereinigten Primarenergiever-
brauch von 15.118 Gigawattstunden (GWh/a) aus. Damit ist der Primarenergieverbrauch im Vergleich zum
Jahr 2018 um 6,7 % gesunken. Gegenlber 1990 betrdgt die Reduktion 33 %. Der witterungsbereinigte
Endenergieverbrauch 2019 betragt 12.882 GWh/a (10 % unter 1990) und reduzierte sich gegenlber dem
Vorjahr um 3,1 %. Die Treibhausgasemissionen fir die Gesamtstadt sind 2019 im Vergleich zum Vorjahr
um 11 % gesunken. Gegentber 1990 gibt es einen Rickgang beim COz-AusstoB um 41 %. 2019 wurden
3.819.800 tCO2/a emittiert.

Den stadtischen Liegenschaften kommt eine wichtige Rolle zu, da die Stadt eine Vorbildfunktion innehat.
Die langfristigen Einsparergebnisse bei den bei Heizenergie, Strom und Wasser zeugen von den Erfolgen,
den Bedarf an Energie und Wasser zu verringern und damit negative Auswirkungen auf die Umwelt zu
vermindern. 2019 verringerte sich der Gesamtstrombezug um 2,7 %. Der absolute Heizenergiebezug blieb
gegeniiber dem Vorjahr annahrend konstant. Witterungsbereinigt zeigt sich das gleiche Bild. Die jahrliche
Energiekosteneinsparung der Heiz-, Strom- und Wasserkosten, zusatzlich der tariflichen Einsparungen und
Vergiitungen betragt gegenliber 2018 4,4 Mio. Euro/a. Uber die vergangenen 43 Jahre lag das durch-
schnittliche Verhaltnis der Energiekosteneinsparung zu den Kostenaufwendungen (Investition-, Personal-,
EDV-, Ingenieurkosten) bei 5,5. Dieses Ergebnis fuhrt zu einer stadtischen Nettoeinsparung von jahrlich
40,6 Mio. Euro im Jahr 2019 gegenlber dem Basisjahr 1976.

Aufgrund der umgesetzten MaBnahmen zur COz-Einsparung wurden die CO2-Emmissionen 2019 um 67 %
gegenUber dem Basisjahr 1990 reduziert. Dies entspricht seit Entwicklung des Energiemanagements im Jahr
1977 einer rechnerischen COz-Reduktion von 143.906 tCO.. Der Stromanteil an der CO2-Einsparung be-
tragt 110.309 tCO2 und der Warmeanteil 33.597 tCOz. Die Beschaffung und Versorgung mit 100 %
Okostrom hat hierbei einen wesentlichen Anteil. Gegentiber 2018 blieben die CO»-Emissionen 2019 nahezu
konstant.

In 2019 wurden weitere Anlagen auf Basis von erneuerbaren Energien errichtet, sodass deren Anteil im
Warmebereich 12,5 % betragt. Die erneuerbaren Energien im Strombereich erhéhten sich gegentiber dem
Vorjahr auf 8,8 %. Insgesamt wurden 2019 innerhalb der Stadtverwaltung 140 Anlagen betrieben, die eine
thermische Energie von 37.439 MWHh/a und eine elektrische Energie von 17.971 MWh/a erzeugten. Um das
angestrebte Ziel von 20 % zu erreichen, ist der Bau weiterer Anlagen auf Basis von erneuerbaren Energien
dringend erforderlich.

Um die Verbrauchsreduktion und die Versorgung auf Basis von erneuerbaren Energien zu steigern, wird das
stadtinterne Contracting auch 2019 eingesetzt. Damit ist es unter anderem maglich, die Schulsanierungen
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mit zusatzlichen energetischen MalBnahmen zu erganzen. Parallel wurde damit begonnen, die geplanten
Sanierungen im Bereich der Schulen und die im Zusammenhang mit der Erstellung der Energieausweise fiir
jedes Gebaude entwickelten Sanierungsvorschlage abzugleichen. Daraus entwickelt sich die Liste der noch
offenen energetischen MaBnahmen fiir den Schulbereich.

Fur die kommenden Jahre gilt es, diese angedachten MalBBnahmen im Bereich der Gebaudesanierung um-
zusetzen. Die Sanierung der Schulen, aber auch der anderen Gebaude, steht weiterhin im Vordergrund, um
den Warme- und Stromverbrauch und die damit verbundenen Energiekosten kontinuierlich zu reduzieren.
Weiterhin ist geplant das Betriebscontrolling der Verbrauchswerte in den stadtischen Liegenschaften tber
das Energiemanagement weiter auszubauen.

Der folgende Energie- und Klimaschutzbericht ist in finf Kapitel unterteilt. Kapitel 1 enthalt einen Uberblick
Uber das Energiekonzept und die Energiebilanz der gesamten Stadt. In Kapitel 2 werden die Energie- und
Wasserbilanzen der stadtischen Liegenschaften mit den damit verbundenen Kosten und Emissionen erldu-
tert. Kapitel 3 beschreibt anhand ausgewahlter Beispiele die Erfahrungen der Abteilung Energiewirtschaft.
Eine statistische Zusammenstellung zur Verbrauchs- und Kostenentwicklung der stadtischen Liegenschaften
findet sich in Kapitel 4 wieder und in Kapitel 5 ist ein Glossar mit wichtigen Begriffen beigelegt. Im Anhang
befindet sich eine chronologische Auflistung der vom Amt fur Umweltschutz verdffentlichter Schriftenrei-
hen.

Hinsichtlich der Witterungs- bzw. Gradtagszahlbereinigung werden aus den vom Wetteramt bereitgestell-
ten Tagesmitteltemperaturen die Gradtagszahlen errechnet. Der tatsachliche Heizenergieverbrauch eines
Jahres wird mit der Gradtagszahl desselben Jahres auf ein Normjahr umgerechnet und ist damit unabhéngig
von der Witterung. Dieser Normverbrauch wird durch die Bezugsflache dividiert und ergibt einen Kennwert
fir den flachenspezifischen Verbrauch. Auf Basis dieser ermittelten Kennwerte (Strom, Warme, Wasser)
wird die zeitliche Entwicklung des Energieverbrauchs einer Liegenschaft bewertet und Gebauden gleicher
Nutzung gegentbergestellt.

Um die Veranderungen der Energieverbrauche durch das Energiemanagement darzustellen, wird als Be-
zugsjahr fur das Energiemanagement das Jahr gewahlt, das dem Beginn des Energiemanagements in der
jeweiligen Energieart vorausging. Das Bezugsjahr ist bei Heizenergie das Jahr 1977, bei Strom das Jahr 1982
und bei Wasser das Jahr 1991. Wurde ein Gebaude spater errichtet, ist das erste Betriebsjahr das Bezugsjahr.
GemaB den Richtlinien der VDI 3807, Teil 1 bleiben fur Vergleichsrechnungen die Bezugsjahre jeweils kon-
stant. Bei der Betrachtung von Emissionen ist als Bezugsjahr das Jahr 1973 definiert. Dieses Bezugsjahr
wurde zu Beginn des stadtischen Energiemanagements fur die Bewertung der Emissionen festgelegt und
seitdem beibehalten. Da bei bundesweiten bzw. internationalen Berechnungen das Bezugsjahr 1990 ge-
wahlt wird, ist, um die Vergleichbarkeit mit der Entwicklung der stadtischen Liegenschaften und bei der
Bilanzierung im Energiekonzept der Gesamtstadt zu erhalten, zusatzlich das Bezugsjahr 1990 ausgewiesen.
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1 Energiekonzept Gesamtstadt

Das Energiekonzept , Urbanisierung der Energiewende in Stuttgart” (GRDrs 1056/2015) wurde am 28. Ja-
nuar 2016 vom Gemeinderat beschlossen. Mit der Verabschiedung des Energiekonzepts und der damit
einhergehenden Bereitstellung von Haushalts- und Personalmitteln wurde mit der Umsetzung von MaBnah-
men des Energiekonzepts begonnen. Mit den Sachstandsberichten (GRDrs 295/2016, 485/2017) wurde
Uber die Entwicklung berichtet.

Ziel des Energiekonzepts ist die Umsetzung der Energiewende in Stuttgart. Es wurde ein MaBnahmenkata-
log erarbeitet, der u. a. im Rahmen des Masterplans 100 % Klimaschutz fortgeschrieben wird, um die an-
visierten Ziele der Stadt zu erreichen. Bis zum Jahr 2020 soll der Primarenergieverbrauch um 20 % gegen-
Uber 1990 reduziert und der Anteil der erneuerbaren Energien auf 20 % erhoht werden. Die Umsetzung
des Energiekonzepts soll gemeinsam mit allen Einwohnerinnen und Einwohnern sowie allen relevanten Akt-
euren aus Industrie, Handwerk, Wohnungsbau und Forschung erfolgen. Die Federfihrung fir das Energie-
konzept hat die Abteilung Energiewirtschaft im Amt fur Umweltschutz.

1.1 Energiebilanz

Die gesamtstadtische Energiebilanz wurde bis 2012 im Zwei-Jahres-Rhythmus erstellt und wird zur detail-
lierteren Analyse ab 2013 jahrlich erarbeitet. Sie basiert auf Energiedaten der Netz- und Kraftwerksbetreiber,
statistischen GréBen sowie Berechnungsansatzen. Im Ausgangsjahr 1990 betrug der Priméarenergiever-
brauch in Stuttgart rund 22.400 GWh/a. Dieser Wert dient als Referenz zur Berechnung der angestrebten
Verbrauchsreduktion um 20 % bis zum Jahr 2020.

Energieverbrauche in Stuttgart
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Bild 1 Entwicklung des witterungsbereinigten Primarenergieverbrauchs in Stuttgart bis 2019

Energie- und Klimaschutzbericht 2019

7




ENERGIEKONZEPT GESAMTSTADT

Fur das Jahr 2019 ergibt sich ein witterungsbereinigter Priméarenergieeinsatz im Stadtgebiet von
15.118 GWh/a. Damit ist der Primédrenergieverbrauch im Vergleich zum Jahr 2018 um 6,7 % gesunken. Die
groBten Einsparungen wurde im Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen um 11,7 % und bei der Indust-
rie um 9,7 % erreicht. Bei den stadtischen Liegenschaften wurde der Verbrauch um 7,8 % und in den
Haushalten um 3,8 %reduziert. Dagegen stieg der Primarenergieverbrauch beim Verkehr um 0,7 %.

GegenUber 1990 wurden 2019 in Stuttgart 7.315 GWh/a weniger Primarenergie verbraucht (witterungs-
bereinigt). Dies entspricht einer Reduktion um 33 % (Bild 1). Damit wurde der Primarenergieverbrauch in
den letzten Jahren deutlich reduziert und eines der beiden Ziele fiir 2020 (Senkung des Primarenergiever-
brauchs um 20 % gegeniber 1990) bereits deutlich Gbertroffen.

uVerkehr
stadtische Liegenschaften
Haushalte

m Gewerbe, Handel,

Dienstleistungen
» Industrie

Bild 2 Primarenergieverbrauch 2019 nach Handlungsfeldern

Rund die Halfte der Energie wird in den Sektoren Industrie und GHD verbraucht, gefolgt von den Stuttgarter
Haushalten. Auf die stadtischen Liegenschaften entfallt ein Anteil von 4 % am Gesamtenergieverbrauch im
Stadtgebiet (Bild 2).
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Bild 3 Endenergieverbrauch in Stuttgart, witterungsbereinigt
Der Endenergieverbrauch ist in den vergangenen Jahren dagegen nur leicht gesunken. 2019 konnte gegen-

Uber 1990 eine Reduktion von 10 % erreicht werden. Bild 3 zeigt den witterungsbereinigten Endenergie-
verbrauch mit den Einsparungen gegentber 1990.
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ENERGIEKONZEPT GESAMTSTADT

Erneuerbare Energien in Stuttgart

Der Anteil erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch in Stuttgart betragt 20,5 % und setzt sich aus
den folgenden Bereichen zusammen:

= Strom- und Warmeerzeugung innerhalb der Gemarkung Stuttgarts (10 %)

= Anteil erneuerbarer Energien an der Fernwarmeerzeugung (8 %)

= Okostrombezug von stadtischen Liegenschaften (8 %)

= Okostrombezug anderer 6ffentlicher Einrichtungen sowie Vertrieb der Stadtwerke (13 %)

= Beteiligung der Stadt Uber die Stadtwerke an regenerativen Erzeugungskapazitaten auBerhalb der
Gemarkung Stuttgarts (6 %)

= Anteil erneuerbarer Energien am sonstigen Strombezug auf Basis des Strommix Deutschlands
(50 %)

= Anteil erneuerbarer Energien an den Kraftstoffen (5 %)

Auf der Gemarkung Stuttgart wurden 2019 rund 240 GWh/a Strom und Warme aus erneuerbaren Energien
erzeugt. Dies entspricht 2 % des Gesamtenergieverbrauchs. Davon entfallen 95 GWh/a auf die regenerative
Stromerzeugung aus Wasserkraftwerken, Photovoltaikanlagen, Klargas-/Biogas-Blockheizkraftwerken und
Windkraft. Die restlichen 145 GWh/a werden als Warme, durch Nutzung von Biomasse, Klar- und Biogas
sowie Geo- und Solarthermie bereitgestellt. Die Entwicklung der auf der Gemarkung Stuttgart erzeugten
erneuerbaren Energie ist in Bild 4 dargestellt.
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Bild 4 Entwicklung der in Stuttgart erzeugten erneuerbaren Energien bis 2019

Im Strombereich produzieren Wasserkraftanlagen mehr als die Halfte der lokalen erneuerbaren Energie. Der
verbleibende Anteil setzt sich im Wesentlichen aus Klargas- / Biogas-Blockheizkraftwerken und Photovolta-
ikanlagen (PV) zusammen. Gegenlber dem Vorjahr hat die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien um
17 % zugenommen. Bei den Wasserkraftanlagen schwankt je nach Abflussmenge und Revisionen der jahr-
liche Ertrag.

Zwei Drittel der lokal erzeugten regenerativen Warme wird durch die Verbrennung von Biomasse und Holz
bereitgestellt. Die restliche Warmemenge resultiert zu etwa gleichen Teilen aus dem Einsatz von Klar- und
Biogas in Blockheizkraftwerken, der Nutzung von Solarthermie sowie der Nutzung Geothermie und Umge-
bungswarme mit Warmepumpen.
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Der Anteil der erneuerbaren Energien in der Fernwarme betrug 17 %. Dieser resultiert vor allem aus dem
biogenen Anteil des Restmdills. Bei einem jahrlichen Gesamtfernwarmeverbrauch von 1.197 GWh/a ent-
spricht dies einer regenerativen Energiemenge von 203 GWh/a.

Innerhalb der Stadtverwaltung wurde die Zahl der Anlagen mit erneuerbaren Energien im Bilanzjahr 2019
auf 158 erhdht. Darin sind 87 Photovoltaikanlagen, 21 Anlagen fir Solarthermie, 19 Anlagen fir holzartige
Brennstoffe, 5 Biogasanlagen und 9 Anlagen mit Umweltwarme enthalten. Zusammen werden 18 GWh/a
Strom (8,8 % des Stromverbrauchs) sowie 25,3 GWh/a Warme (8,8 % des Heizenergieverbrauchs) aus lo-
kalen erneuerbaren Energien erzeugt. Die PV-Erzeugung konnte im Vergleich zum Vorjahr um 8 % gestei-
gert werden. Zusatzlich zu den stadteigenen Anlagen sind im Bilanzjahr auf 39 Dachern von stadtischen
Gebauden Photovoltaikanlagen mit einer installierten Leistung von insgesamt 3.383 kWp installiert, die von
privaten Bauherren oder den Stadtwerken betrieben werden.

Einen weiteren Beitrag leisten die Stadtwerke Stuttgart mit der Beteiligung an regenerativen Erzeugungs-
kapazitaten auBerhalb des Stadtgebiets. Der erste Windpark mit Beteiligung der Stadtwerke ging Ende 2013
ans Netz. Im Bilanzjahr 2019 produzierten die sechs Windparks in Alpirsbach, Bad Hersfeld, Everswinkel,
Dinkelsbiihl, Lieskau und Schwanfeld insgesamt 156 GWh regenerativen Strom, die in die Bilanzierung der
erneuerbaren Energien einflieBen.

Rund 200 GWh/a erneuerbare Energie resultieren aus dem vollstandigen Okostrombezug der stadtischen
Liegenschaften. In Summe werden weitere 321 GWh/a Okostrom von anderen &ffentlichen Einrichtungen
verbraucht oder durch die Stadtwerke vertrieben. Der sonstige Strombezug wird mit dem Anteil der erneu-
erbaren Energien am Bruttostromverbrauch des Strommix Deutschland bewertet. Um eine Doppelzdhlung
des Energieverbrauchs aus erneuerbaren Energien zu vermeiden, werden die bereits separat bilanzierten
Energiemengen der Stromerzeugung im Stadtgebiet, des Okostrombezugs und der Beteiligungen der Stadt-
werke aus den Strommengen herausgerechnet, da diese mit dem Anteil der erneuerbaren Energie aus dem
Strommix Deutschland bewertet sind. Aus dem sonstigen Strombezug resultiert fir Stuttgart ein Stromver-
brauch aus erneuerbaren Energien von 1.275 GWh/a (dies entspricht 10,4 % des gesamten Endenergiever-
brauchs und 50,6 % der erneuerbaren Energien in Stuttgart).

Durch den regenerativen Anteil in den Kraftstoffen von 5,6 % werden im Bereich Verkehr in Stuttgart wei-
tere 116 GWh/a erneuerbare Energien genutzt.

Insgesamt betrug die im Jahr 2019 genutzte Energiemenge aus erneuerbaren Energien in Stuttgart

2.519 GWh/a und damit 226 GWh mehr als im Vorjahr. Der Anteil der erneuerbaren Energien am Endener-
gieverbrauch erhohte sich gegentiber dem Vorjahr um 2 Prozentpunkte auf 20,5 % (Bild 5).
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Bild 5 Regenerativer Endenergieverbrauch und der Anteil erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch

Treibhausgasemissionen in Stuttgart

Aus der Endenergiebilanz wird fr Stuttgart eine Klimabilanz ermittelt. Mittels Treibhausgasfaktoren werden
die durch den Energieverbrauch entstehenden Emissionen in CO2-Aquivalenten berechnet. Zur besseren
Lesbarkeit wird nachfolgend verkiirzt CO2 geschrieben, obwohl COz-Aquivalente gemeint sind. Die Zu-
nahme der Nutzung erneuerbarer Energien sowie die Reduktion der Primdrenergie fiihren zu einer Ab-
nahme der Treibhausgasemissionen um 11 % gegendber 2018 (ohne Witterungsbereinigung). Im Jahr
2019 lagen die Emissionen ca. 41 % niedriger als im Bezugsjahr 1990 (Bild 6).
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Bild 6 Entwicklung der Treibhausgasemissionen in Stuttgart bis 2019, nicht witterungsbereinigt
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Der starke Ruickgang gegentiber 2018 ist zum gréBten Teil auf die deutliche Verbesserung des Treibhausgas-
Emissionsfaktors des Bundesstrommix durch die zunehmende Nutzung erneuerbarer Energien zurtckzufih-
ren. Darlber hinaus ist seit 2019 das neue Kraftwerk in Gaisburg in Betrieb. Hier wird bei der Produktion
der Stuttgarter Fernwarme keine Kohle, sondern nur noch Gas eingesetzt. Somit konnten auch die Emissi-
onen durch die Fernwarmenutzung deutlich reduziert werden.
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Bild 7 Fir Stuttgart ermittelter Treibhausgasreduktionspfad und die Treibhausgasemissionen bis 2019,
nicht witterungsbereinigt

Stuttgart mochte spatestens 2050 klimaneutral sein. Um die Ziele von Paris einzuhalten, wurde unter Be-
rucksichtigung der Bevoélkerung und struktureller Rahmendbedingungen ein Stuttgart ab 2018 noch zur
Verflgung stehendes CO2-Budget ermittelt. Als Zwischenziele soll die Treibhausgasemission bis 2030 um
mindestens 65 % und bis 2040 um mindestens 80 % gegentber 1990 reduziert werden. Der aus diesen
Zielen abgeleitete Pfad von 2018 bis 2050 ist in Bild 7 dargestellt. Das Diagramm zeigt auBBerdem die Treib-
hausgasemissionen der vergangenen Jahre. Wahrend 2018 ca. 4.000 tCOz zu viel emittiert wurden, konnte
2019 eine Unterschreitung des Ziels um rund 166.000 tCO:z erreicht werden, das entspricht ca. 4 %.

1.2 Akteursbeteiligung

Auch 2019 wurden im Rahmen der Umsetzung des Energiekonzepts wieder zahlreiche Formate zur Ak-
teurseinbindung und Netzwerkarbeit umgesetzt. Schwerpunkt war in diesem Jahr die Zusammenarbeit mit
den Stuttgarter Unternehmen, aber auch Blrgerinnen und Biirger wurden im Rahmen zahlreicher Einwoh-
nerversammlungen fir Energie und Klimaschutz sensibilisiert.

Business-Fruhsttick

2019 wurde das beliebte Format , Business-Friihstick” in Feuerbach fortgefiihrt. Am 22. Marz hat das Amt
fir Umweltschutz gemeinsam mit dem Audi Zentrum Stuttgart Unternehmen aus dem Gewerbegebiet Feu-
erbach-Ost eingeladen. Die Vernetzungsveranstaltung stand unter dem Motto , Energie in Feuerbach-Ost”.
Das Gewerbegebiet steht exemplarisch fur die Vielfalt der Stuttgarter Wirtschaft. Man findet Handwerks-
betriebe genauso wie Firmen aus den Bereichen Dienstleistung, Handel und Maschinenbau. So verschieden
die Unternehmen auch sind, eines haben sie gemeinsam: Sie bendétigen Energie; Warme, aber vor allem
Strom. Und davon nicht zu wenig. Die Energiebilanz fir die Stadt Stuttgart zeigt, dass die Bereiche Gewerbe,
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Handel, Dienstleistung und Industrie fir knapp 50 % des Energieverbrauchs der Gesamtstadt verantwortlich
sind. Dies deutet natUrlich auf eine funktionierende Wirtschaft hin von der die Gesamtstadt profitiert, aber
es zeigt auch, dass es ohne die Wirtschaft nicht gelingen wird, die Energiewende umzusetzen. Die Zahl
verdeutlicht, dass eine Energiewende nur mdglich ist, wenn es gelingt eine positive Wirtschaftsentwicklung
vom Energieverbrauch zu entkoppeln.

Im Rahmen der Veranstaltung wurde vorgestellt, wie man diesen Energieverbrauch gemeinsam senken will
und die Férderungen der Stadt und der Bundesregierung wurden dargestellt, um die Energieeffizienz im
Betrieb zu steigern. Um zu zeigen, was in der Praxis moglich ist, prasentierte Mark GeiBenddrfer vom Audi
Zentrum Stuttgart was am Standort bereits umgesetzt wurde und was noch geplant ist, um Energie zu
sparen. Nach den kurzen Vortragen blieb noch viel Zeit um sich ,unter Nachbarn” Gber das Thema Energie,
eigene EnergieeffizienzmaBnahmen, die neueste firmeneigene PV-Anlage oder dhnliches auszutauschen.
Das Format , Business-Frihstlck” hatte im September 2018 einen gelungenen Auftakt im Gewerbegebiet
Degerloch-Tranke und soll in Zukunft auch in weiteren Gewerbegebieten angeboten werden.

Solar-Dinner

Beim Solar-Dinner handelte es sich um ein Format zur Vernetzung mit den Stuttgarter Unternehmen, bei
dem der volle Fokus auf dem Austausch zum Thema Stromerzeugung durch Solarenergie lag. Auf Einladung
von Birgermeister Peter Patzold besuchten im September 2019 ca. 30 Unternehmen die Veranstaltung.
Hier stellten Vertreter der Unternehmen Daimler AG, Vector Informatik GmbH, U.1. Lapp GmbH, Alfred Kiess
GmbH und Stadtwerke Stuttgart GmbH ihre Photovoltaikanlagen vor und zeigten, warum sich diese in
vielerlei Hinsicht lohnen und was bei der Installation einer PV-Anlage zu beachten ist. Im Fokus stand vor
allem der Austausch zu diesem und dhnlichen Themen der Energiewende. Das Amt fur Umweltschutz und
die Stadtwerke Stuttgart standen vor Ort fur Fragen und Rickmeldungen zur Verfiigung. Die Veranstaltung
stieB auf sehr gutes Feedback bei den Unternehmen, da viele Interessenten sich direkt und praxisnah Tipps
und Infos bei Kollegen abholen konnten, die im Bereich der Solarstromerzeugung bereits erfolgreich unter-
wegs sind.

Prasenz auf Einwohnerversammlungen
Das Team der Energieabteilung des Amts fir Umweltschutz war 2019 auf insgesamt 3 Einwohnerversamm-
lungen mit Tipps und Infos rund um das Thema Energie und Klimaschutz prasent (Bild 8). Die Einwohner-

versammlungen fanden in Stuttgart-West, Mohringen und Sillenbuch statt und zogen viele interessierte
Burgerinnen und Burger aus den jeweiligen Stadtbezirken an.
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Bild 8 Informationsstand zum Energiekonzept bei einer Einwohnerversammlung

Die Besucher konnten sich im Vorfeld der eigentlichen Einwohnerversammlungen auf Infoplakaten am
Stand der Energieabteilung Uber die energetischen Besonderheiten in ihrem Stadtbezirk informieren. Die
stadtischen Mitarbeitenden beantworteten viele aufgeschlossene und interessierte Fragen der Blrgerinnen
und Birger. Diese freuten sich wiederum Uber Informationstrager und Angebote des Stuttgarter Energie-
konzepts. Auch kritische und kontroverse Fragen, beispielsweise zum Thema Elektromobilitdt wurden ge-
stellt und diskutiert.

1.3 Energieleitplanung

Zur Umsetzung des Stuttgarter Energiekonzepts ist die Energieleitplanung fundamental, da sie das Ruckgrat
flr das strategische Vorgehen zur Erarbeitung und Umsetzung energetischer Quartierskonzepte mit dem
Ziel den Energiebedarf zu senken und eine nachhaltige Energieversorgung fur die Gesamtstadt sicherzustel-
len bildet. Durch diese ganzheitliche Betrachtung kénnen vorhandene Energiepotenziale und bestehende
Energiesenken vernetzt werden und dadurch ineffiziente Parallelentwicklungen in Quartieren vermieden
werden.

Unter Zuhilfenahme des im Jahr 2016 entwickelten, GIS-basierten Energiekatasters wurde eine Strategie fir
die Gesamtstadt entwickelt und es wurden 56 Fokusgebiete identifiziert (Bild 9).
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Bild 9 Fokusgebiete der Energieleitplanung

Das optimale Vorgehen, um in diesen Fokusgebieten einen Wandel herbeizuftihren, muss anhand der je-
weiligen Randbedingungen entwickelt werden. In Bestandsgebieten, die eine sehr homogene Struktur be-
zUglich Baualter und vorhandener Energieversorgung aufweisen, entwickelt die Energieabteilung Hand-
lungskonzepte zur Energieeinsparung und Nutzung erneuerbarer Energien, die kurzfristig umgesetzt wer-
den. In Gebieten mit einem hohen spezifischen Heizwarmebedarf werden die Birgerinnen und Birger durch
die , Aktion Gebdudesanierung” zur Sanierung motiviert, um die Sanierungsquote zu steigern. Diese wird
auch gezielt in Gebieten mit einem groBen Anteil an Olheizungen durchgefihrt. Hierbei wird mit den Bir-
gerinnen und Burgern auch die Realisierung von Nahwarmekonzepten diskutiert.

FUr Bestandsquartiere mit einer Vielzahl energetischer Potenziale (z. B. Mdglichkeit zur Realisierung eines
Nahwarmenetzes, Nutzung von Abwasserwarme, Sanierungsbedarf, Vernetzung von Gewerbe- und Wohn-
gebiet) bietet sich die Erstellung eines ganzheitlichen energetischen Quartierskonzepts an. Kommunen wer-
den bei der Entwicklung und Umsetzung solcher Konzepte von der Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (KfwW)
finanziell unterstltzt, sodass von der Energieabteilung im Amt fur Umweltschutz entsprechende Antréage
eingereicht werden. Im Jahr 2019 war ein geférdertes KfW-Quartierskonzept in Bearbeitung, zwei weitere
wurden neu bewilligt und bei einem Fokusgebiet wurden die Vorbereitungen fir die nachste Phase, das
Sanierungsmanagement, getroffen und der dazugehérige Forderantrag gestellt.

Im Vorjahr konnte fir das Untersuchungsgebiet Degerloch Hoffeld / Tréanke die Erstellung eines energeti-
schen Quartierskonzepts abgeschlossen werden. Es folgte die Vorbereitung, um das entwickelte energeti-
sche Quartierskonzept in die Umsetzung zu Uberfihren. Dazu wurde bei der KfW ein Férderantrag far die
Phase B (Sanierungsmanagement) gestellt, der Anfang 2020 bewilligt wurde.

Das Untersuchungsgebiet Weilimdorf Std liegt im stiddstlichen Teil der bebauten Flache des gleichnamigen
Stuttgarter Stadtteils. Die Erstellung eines energetischen Quartierskonzepts wurde Ende des Jahres 2019
zum Abschluss gebracht. Auch dieses Untersuchungsgebiet wurde im Anschluss in die Phase B des Sanie-
rungsmanagements Gberfuhrt.
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Das Fokusgebiet Heumaden liegt im Stadtbezirk Sillenbuch. Es erstreckt sich vom Zentrum bis zum stdlichen
Teil der bebauten Flache des Stadtteils Heumaden. Das Gebiet zeichnet sich durch eine Vielzahl aktueller
Bau- und Sanierungsvorhaben aus. Darunter finden sich Vorhaben im Bereich des Wohnungsbaus, der Sa-
nierung 6ffentlicher Gebdude sowie gewerbliche Bauvorhaben. Fir dieses Gebiet wurde 2019 erfolgreich
ein Forderantrag bei der KfW gestellt.

Das Untersuchungsgebiet Mihlhausen befindet sich im 6stlichen Teil des Stadtteils MUhlhausen und um-
fasst unter anderem das Hauptklarwerk der Landeshauptstadt Stuttgart. Aufgrund der Eigentimerstruktur,
der GebaudegréBe und dem durchschnittlichen Baualter bietet sich das Quartier fiir eine planvolle Heran-
gehensweise an das Thema Gebaudeenergieeffizienz an. Durch die Potenziale im Hauptklarwerk sowie die
geplante Neubebauung im Bereich Schafhaus bieten sich dariber hinaus sehr gute Voraussetzungen fir die
Ausarbeitung einer Nahwarmeldsung fir das gesamte Untersuchungsgebiet. Der gestellte Antrag zur For-
derung eines energetischen Quartierskonzepts wurde von der KfW ebenfalls bewilligt.

Die Energieleitplanung ist auch ein wichtiges Instrument bei der Entwicklung neuer Stadtquartiere. Insbe-
sondere, wenn die Stadt die Grundstticke vermarktet, kann sie durch Vorgaben in den Kaufvertragen gezielt
Einfluss auf die Energieversorgung und den Energiestandard der Gebdude nehmen. Beispiele fur die Ent-
wicklung und Umsetzung von Nahwarmeldsungen auf Quartiersebene sind u.a. das Olga-Areal, welches im
Herbst 2019 bezogen wurde. In Umsetzung ist die Nahwarmeldsungen fir das Quartier am Wiener Platz
(ehemaliges Schoch-Areal). Fur die Entwicklung und Umsetzung der Nahwarmeltsungen fir den Neckar-
park, das Burgerhospital-Areal und das Rosensteinquartier laufen Forschungsvorhaben, auf die in Ab-
schnitt 3 in diesem Energie- und Klimaschutzbericht genauer eingegangen werden.

1.4 Forderprogramme
Kahlschranktauschprogramm

Eine Umfrage im Zuge des Projekts SEE (Stadt mit Energie-Effizienz) bei Gber 700 Stuttgarter Haushalten
ergab, dass sich hochgerechnet in Stuttgart ca. 354.000 Kihlschranke oder Kihl-Gefrierkombinationen
befinden. Rund 26 % dieser Gerdte sind alter als 15 Jahre. Bei einer mittleren Einsparung von rund
250 kWh/a pro Gerét ergibt sich durch deren Austausch ein Einsparpotenzial von insgesamt 23 GWh/a fir
die Gesamtstadt. Um dieses Potenzial zu heben, wurden am 24. Juli 2019 vom Verwaltungsausschuss unter
dem Motto ,Kick den alten Raus” die Férderrichtlinien des Kihlschranktauschprogramms beschlossen (Bild
10 zeigt den Flyer des Austauschprogrammes).

Bereits im Startjahr 2019 wurden 843 Antrage gestellt und rund 115.000 Euro Zuschisse bewilligt. Durch
die deutlich effizienteren Gerdte wurden hierdurch etwa 150 MWh/a Endenergie eingespart und Emissio-
nen von rund 63 tCO2/a vermieden. Wesentliches Ziel des Forderprogramms ist es die Birgerinnen und
Burger im Bereich Stromverbrauch zu sensibilisieren und zur Umsetzung weiterer Energieeinsparmaf3nah-
men zu motivieren.
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Bild 10 Flyer des Kuhlschrankaustauschprogramms

Energiesparprogramm (ESP)

Mit dem kommunalen Energiesparprogramm (ESP) fordert die Landeshauptstadt Stuttgart seit 1998 ohne
Unterbrechungen Energie einsparende MaBBnahmen in privaten Bestandsgebauden. Bis zum 31. Dezember
2019 wurden mit stadtischen Investitionszuschiissen von rund 37 Mio. Euro Uber 21.400 Wohnungen ge-
fordert. Durch die seit 1998 umgesetzten SanierungsmaBnahmen werden jahrlich Emissionen von rund
24.000 tCO2/a vermieden. Insgesamt gibt es drei Rahmenmdglichkeiten der Forderung:

1. Komplettsanierung (Regelférderung)
2. EinzelmaBnahmen (Pauschalférderung)
3. Kombination von EinzelmaBnahmen (Kombinationsférderung)

Am 17. Oktober 2019 wurde vom Gemeinderat eine Neufassung der Forderrichtlinien des kommunalen
Energiesparprogramms beschlossen. Durch die Neufassung der Richtlinien wurden die forderfahigen Bau-
kosten je Wohnung bei einer Komplettsanierung erhéht. Damit wurde den stetig steigenden, hohen Inves-
titionskosten Rechnung getragen und somit die Attraktivitat einer umfassenden energetischen Sanierung
gesteigert. Des Weiteren wurde im Bereich der EinzelmaBBnahmen eine Férderpauschale fir die erstmalige
Einbindung von Solarthermie oder den erstmaligen Einsatz von Umweltwarme, Nah-/Fernwadrme oder
Holzpellets eingefihrt und damit der Anreiz fur die Umstellung auf eine klimafreundliche Heizung gestei-
gert. Um in Zukunft auch weiterhin alle Antragsteller mit stadtischen Zuschissen férdern zu kénnen, wur-
den die jahrlich zur Verfigung stehenden Mittel von 2,5 Mio. Euro auf 3,5 Mio. Euro erhoht.

Insgesamt wurden 2019 im ESP 471 Antrage gestellt und Foérdermittel in Hohe von Gber 2,4 Mio. Euro

bewilligt. Nach Umsetzung der SanierungsmaBnahmen bewirken diese jahrlich eine Emissionseinsparung
von rund 1.100 tCO2/a.
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Bild 11 Sanierung im Rahmen des ESP (Quelle: Mader Architekten)

Olaustauschprogramm (OAP)

Noch immer heizen rund 16 % der Stuttgarter Haushalte mit Ol. Um dem entgegenzuwirken, wird seit
Januar 2018 der Heizungsaustausch von Ol-Kesselanlagen oder Kohleéfen gegen emissionsfreundlichere
Energietrager, wie Umwelt- und Fernwéarme, Gas und Holzpellets geférdert. Seit Einfihrung des Programms
wurden mit stadtischen Investitionszuschissen von rund 2,7 Mio. Euro rund 320 Heizungen getauscht.
Dadurch werden jdhrlich Emissionen von rund 2.700 tCOz/a vermieden.

Die Auswertung des Forderprogramms ein Jahr nach dessen Einfihrung hat gezeigt, dass 95 % der Antrage
fir einen Umstieg von Ol auf Gas gestellt wurden. Um das Ziel der Klimaneutralitdt bis zum Jahr 2050 zu
erreichen, kann Erdgas jedoch nur als Briickentechnologie gesehen werden und es muss verstarkt auf er-
neuerbare Energien gesetzt werden. Aus diesem Grund wurde am 17. Oktober 2019 vom Gemeinderat
eine Neufassung der Férderrichtlinien des Olaustauschprogramms beschlossen. Mit der Neufassung der
Richtlinien wurden attraktive, pauschale Zuschisse fir MaBnahmen im Zusammenhang mit dem Umstieg
auf eine klimafreundliche Heizung eingefiihrt. Des Weiteren wurde das zundchst bis zum 31.12.2020 be-
schrankte Programm dauerhaft in die stadtische Forderkulisse Gbernommen.

Im Jahr 2019 wurden 177 Antrage gestellt und Uber 1,4 Mio. Euro Zuschisse bewilligt. Durch die ausge-

|6sten Investitionen in emissionsfreundliche Wéarmeerzeugungsanlagen werden jahrlich Emissionen von
Uber 1.200 tCO2/a eingespart.
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Bild 12 Ol-Kessel aus dem Jahre 1958 (Quelle: EBZ)

1.5 Entwicklung Aktionsprogramm Klimaschutz

Im Jahr 2019 wurde unter Hochdruck am Aktionsprogramm Klimaschutz gearbeitet. Das Handlungspro-
gramm speist sich aus einem Klimaschutzfonds in Hoéhe von 200 Millionen Euro, der mit den Haushalts-
Uberschissen des Jahrs 2018 finanziert wurde. Zur zentralen Koordination wurde beim Referat Strategische
Planung und Nachhaltige Mobilitat des Oberbirgermeisters die Stabstelle Klimaschutz eingerichtet.

Intensive Abstimmungsarbeit

Basis vieler MaBnahmen im Handlungsprogramm sind die Ergebnisse des Akteursbeteiligungsprozesses, den
die Energieabteilung des Amts fiir Umweltschutz bereits seit 2015 federfihrend bearbeitet. Hier wurden
zahlreiche MaBnahmen in finf verschiedenen Arbeitsgruppen abgestimmt und priorisiert. Das Aktionspro-
gramm wurde dann im Rahmen von mehreren Gemeinderatssitzungen intensiv mit dem Ausschuss fr
Klima und Umwelt (AKU) diskutiert und erganzt. Aufgrund dieser intensiven Abstimmungen mit der ge-
samten Stadtgesellschaft sowie der Kommunalpolitik gelang es am 20. Dezember 2019, das Programm mit
seinen ambitionierten MaBnahmen in den Bereichen Geb&aude, Stadtverwaltung, Mobilitdt und grinblaue
Infrastruktur mit breiter Mehrheit des Gemeinderats zu beschlieBen.

Energiewende im Baubereich

Ziel des Klimapakets ist es, die Stuttgarter Aktivitaten im Klimaschutz weiter zu steigern und bis spatestens
2050 klimaneutral zu sein. Das geschieht durch eine schnelle Umsetzung der bereits eingelduteten Energie-
und Verkehrswende. Zugleich soll das Programm fir mehr Grin und fur mehr Wasser in der Stadt sorgen
und fdr nachhaltiges Nutzerverhalten werben. Fiir zukinftige Wirtschaftlichkeitsberechnungen der Stadt-
verwaltung wurde eine CO2-Bepreisung von 50 Euro/tCO2 vorgesehen, die im Folgejahr beschlossen und
umgesetzt wurde. Dieser Stuttgarter CO2-Preis wird jedes Jahr um 15 Euro pro Tonne angehoben.

Auch hat die Stadt im Gebaudebereich 2020 auf Grundlage des Aktionsprogramms neue Vorgaben erlas-
sen: lhre eigenen Neubauten sollen den Plusenergie-Standard haben, Sanierungen sollen klimaneutral sein,
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Solarenergie soll genutzt und Neubauten — je nach Geschosszahl — méglichst in Holz- oder Holz-Hybridbau-
weise erstellt werden. Das stadtische Forderprogramm zur energetischen Modernisierung von Wohngebau-
den, das Energiesparprogramm, wurde auf 75 Millionen Euro erweitert und die Zuschiisse massiv aufge-
stockt. Ein weiterer Meilenstein ist die Erweiterung des Forderprogramms auf Wohnungsunternehmen und
—baugesellschaften. Damit soll die mieterfreundliche Steigerung der Sanierungsrate erreicht werden. Zu-
satzlich wird auch der Ausbau der Warmenetze weiter vorangetrieben, zum Beispiel durch Umsetzung ener-
getischer Quartierskonzepte oder durch die Férderung von Anschlissen an das Fernwarmenetz der EnBW
oder andere Nahwarmenetze.

Beschleunigung der Verkehrswende

Die SSB erhielt einen Zuschuss von knapp 13 Millionen Euro. Damit werden u. a. emissionsfreie Fahrzeuge
beschafft und neue Buslinien mit eigenen Busspuren geschaffen. AuBerdem sollen Gleisbette begrint wer-
den. Die Infrastruktur fir die E-Mobilitdt wird erweitert, zum Beispiel durch einen Ausbau der Ladeinfra-
struktur auf dem Killesberg mit 190.000 Euro. Das Budget fur zwei , Autofreie Sonntage” wurde auf
1,1 Millionen Euro verdoppelt.

Viele weitere MaBnahmen im Bereich Nachhaltigkeit

Weiterhin sieht das Paket vor, dass der Gemeinderat bei allen relevanten Beschliissen die Auswirkungen auf
das Klima bertcksichtigt. Dienstreisen sollen klimaneutral abgewickelt und der Fuhrpark weiter in diesem
Sinne umgebaut werden. In ihren Kantinen will die Stadt noch mehr Bioprodukte und regionale und saiso-
nale Lebensmittel anbieten. So soll auch in Schulen und Kitas der Anteil daran in den nachsten vier Jahren
auf 50 Prozent verdoppelt werden.

Die Stadt setzt den Ausbau der ,Grinen Infrastruktur” fort. So sollen je Doppelhaushalt 1.000 weitere
Baume und 25 km Hecken gepflanzt sowie 10 Hektar blihende Wiesen geschaffen werden. Neben der
Grinen soll auch die ,Blaue Infrastruktur” ausgebaut werden, so sieht die Stadt in dem vorgeschlagenen
Aktionsprogramm neue Brunnen und Trinkwasserspender auf ¢ffentlichen Platzen und Spielplatzen vor. Die
20 stadtklimatologischen , Hotspots” der Innenstadt sollen begriint werden, um so zur Abkihlung beizu-
tragen.
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2 Energie- und Wasserbilanz der stadtischen

Anlagen

Dieses Kapitel beschreibt die Energie- und Wasserbilanz der stadtischen Liegenschaften und deren Entwick-
lung bis 2019.

2.1 Entwicklung des Energie- und Wasserverbrauchs

In Tabelle 1 ist der Strom-, Heizenergie- und Wasserverbrauch der stadtischen Liegenschaften dargestellt.
Der Verbrauch setzt sich aus dem Bezug der Energie- und Wassermenge, die von dem Versorgungsunter-
nehmen bereitgestellt werden und der erzeugten Energiemenge der eigenen Anlagen zusammen. Der Was-
serverbrauch entspricht dem Wasserbezug. 2019 reduzierte sich der Heizenergieverbrauch gegeniiber dem
Vorjahr um 0,1 %, der Stromverbrauch reduzierte sich um 1,7 % und der Wasserbezug reduzierte sich um
8,6 %. Bezugswerte sind absolute und nicht witterungsbereinigte Werte, da zur Ableitung der Kosten aus
den Verbrauchswerten nicht witterungsbereinigte Werte erforderlich sind. Die witterungsbereinigte Ent-
wicklung der Verbrauchswerte ist im Abschnitt 2.7 (Seite 33) dargestellt.

Energie- und Wasserverbrauch 2019 Veranderung zum Vorjahr
Strombezug 164.394 MWh/a -6,5 %
Strom Eigenproduktion (Klargas und Klarschlamm) 17.314 MWh/a 10,4 %
Strom Eigenproduktion (Erdgas-BHKW Eigenverbrauch) 16.763 MWh/a 60,2 %
Strom Eigenproduktion (Photovoltaik Eigenverbrauch) 656 MWh/a 8,6 %
Strom Netzeinspeisung (Photovoltaik und BHKW) 1.136 MWh/a 16,0 %
Strom gesamt 199.127 MWh/a 1,7 %
Heizenergiebezug 263.284 MWh/a 0,6 %
Warme aus Klargas 16.069 MWh/a 13,5 %
Warme aus Holzhackschnitzelanlagen 2.010 MWh/a -56,4 %
Warme aus Pelletanlagen 2.792 MWh/a -2,4 %
Umw eltw arme aus Warmepumpen 2.840 MWh/a -26,6 %
Thermische Solarenergie 1.542 MWh/a -12,3 %
Heizenergie gesamt 288.537 MWh/a -0,1 %
Wasserbezug 1.984.848 m?/a -8,6 %

Tabelle 1 Energie- und Wasserverbrauch 2019

Der Anteil des erzeugten Stroms und der Heizenergie aus Klargas, Klarschlamm, Solarenergie und Umwelt-
warme muss nicht von einem Versorgungsunternehmen eingekauft werden und verursacht daher keine
Energiekosten. Separat ausgewiesen ist die Heizenergie aus Biomasseanlagen (Holzhackschnitzel- und Pel-
letanlagen). Nachrichtlich ist die Strommenge angegeben, die bei der Eigenproduktion von Photovoltaikan-
lagen und Blockheizkraftwerken (BHKWs) ins 6ffentliche Stromnetz eingespeist wird.

In der Landeshauptstadt Stuttgart wurde das Energiemanagement der stadtischen Liegenschaften in unter-
schiedlichen Jahren eingeflihrt. Bei der Heizenergie begann das Energiemanagement in 1977, bei Strom in
1982 und bei Wasser in 1991. Werden der Flachen- und Gebaudezuwachs bericksichtigt wurden 2019 bei
der Heizenergie bezogen auf das Jahr 1977 305.752 MWh, bei Strom bezogen auf das Jahr 1982
76.893 MWh und bei Wasser bezogen auf das Jahr 1991 1.144.321 m3 Wasser eingespart (Tabelle 2). Die
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Heizenergieeinsparung entspricht einem Heizdlaquivalent von 30,6 Mio. Liter mit einem Heizenergiever-
brauch von 20.383 Vier-Personen-Haushalten. Die Stromeinsparung entspricht dem Jahresstromverbrauch
von 21.695 Vier-Personen-Haushalten und die Wassereinsparung dem Jahreswasserverbrauch von
6.166 Vier-Personen-Haushalten. Die Einsparergebnisse sind auf Betriebsoptimierungen, Sanierungen und
Umristung auf energieeffiziente Anlagen zurickzufihren.

Energie- und Wasserkosteneinsparung 2019 1977 - 2019
Heizenergieeinsparung 305.752 MWh/a 9.355.374 MWh
(entspricht | Heizol) 30.575.155 I/a 935.537.395 |
Stromeinsparungen 76.893 MWh/a 1.173.799 MWh
(seit 1982)
Anzahl 4- haushal i i
nzahl von Pers?nen aushalten, die damit 21.969 335.371
versorgt w erden kdnnten
Wassereinsparung 1.144.321 m/a 25.976.234 m?
(seit 1991)
A f |-, Dat -
usgaben ar Personfc\ , Datenver 1197 Te/a 27,736 T€
arbeitungs- und Ingenieurkosten
Abschreibung und Verzinsung von Investitionen 4.827 T€la 78.537 T€
(der letzten 20 Jahre)
Gesamtausgaben 6.024 T€/a 106.273 T€
Bruttokosteneinsparungen 46.648 T€/a 784.238 TE
Nettoeinsparungen 40.625 T€/a 722.240 TE

Tabelle 2 Energie- und Wassereinsparung 2019 seit Einfihrung des Energiemanagements

Die Zahl der Anlagen mit erneuerbaren Energien hat sich von 2018 auf 2019 innerhalb der Stadtverwaltung
von 112 Anlagen auf 140 erhéht. 2019 hat die Stadt 86 Photovoltaikanlagen (PV-Anlagen), 21 Anlagen fur
Solarthermie, 19 Anlagen fur holzartige Brennstoffe, 5 Biogasanlagen und 9 Anlagen mit Umweltwarme
betrieben. Der Deckungsanteil der regenerativen Energien beim Heizenergieverbrauch liegt bei 12,5 % und
beim Stromverbrauch 8,8 % (Tabelle 3). Der regenerative Anteil der Fernwarme fir die stadtischen Anlagen
betragt 12.186 MWh/a.

Zusatzlich zu den von der Stadt betriebenen 86 PV-Anlagen sind im Jahr 2019 auf 39 stadtischen Dachern
PV-Anlagen installiert, die von privaten Investoren oder durch die Stadtwerke Stuttgart errichtet und betrie-
ben werden. Die Flache dieser Anlagen betragt insgesamt 27.392 m2 und deren rechnerisch ermittelter
jahrlicher Ertrag liegt 2019 bei ca. 3.336 MWh/a.
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Regenerative Energien 2019 Veranderung zum Vorjahr
Warme aus Klargas 16.069 MWh/a 13,5%
Warme aus Holzhackschnitzelanlagen 2.010 MWh/a -56,4 %
Warme aus Pelletanlagen 2.792 MWh/a 24 %
Summe Holz 4.802 MWh/a -35,7 %
Umweltwarme aus Warmepumpen 2.840 MWh/a -26,6 %
Thermische Solarenergie 1.542 MWh/a -12,3 %

Anteil reg. Energien aus der Fernwarme 12.186 MWh/a 5,0 %
Summe thermisch regenerativ erzeugt 37.439 MWh/a -3,7 %
Heizenergieanteil reg. Energien 12,5% -1,2 % Punkte
Strom Eigenproduktion (aus Klargas und Klarschlamm) 17.314 MWh/a 10,4 %
Photovoltaik (Eigenverbrauch) 656 MWh/a 8,6 %
Photovoltaik (eingespeistins 6ffentliche Netz)) 655 MWh/a 19,1 %
Summe Strom regenerativ erzeugt (Eigenverbrauch) 17.971 MWh/a 10,3 %
Stromanteil regenerative Energien (Eigenverbrauch) 8,8% 1,0 % Punkte

Tabelle 3 Regenerative Energien 2019

Um den Anteil der regenerativen Energien bis 2020 auf mindestens 20 % und bis 2030 auf 100 % zu
erhohen, ist ein verstarkter Ausbau erforderlich. Im Warmebereich zahlt dazu z. B. der Bau weiterer Holz-
hackschnitzel- und Pelletanlagen. Auch der regenerative Anteil bei der Fernwarme sollte erhéht werden. Im
Strombereich ist es durch die Reduzierung der Einspeisevergltung nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz
(EEG) sinnvoll, den in den Photovoltaikanlagen erzeugte Strom moglichst im jeweiligen Gebaude selbst zu
nutzen.

Die Stadt strebt als weiteres Klimaschutzziel an, den Primarenergieverbrauch der stadtischen Gebaude bis
2020 gegentber 1990 um 20 % zu reduzieren. Der Primarenergieverbrauch leitet sich mit Hilfe der Primar-
energiefaktoren aus dem Endenergieverbrauch ab. Ausgangspunkt der Berechnung ist der an der Gebau-
degrenze anfallende Verbrauch an Heizenergie und elektrischer Energie unter Berlcksichtigung der fur den
Transport benétigten Hilfsenergien und der vorgelagerten Prozessketten bei der Gewinnung, Umwandlung
und Verteilung. Die eingesetzten Brennstoffe bzw. Energietrager werden mit unterschiedlichen Priméarener-
giefaktoren bertcksichtigt. D. h., je geringer der Endenergieverbrauch und die vorgelagerten Verteilverluste
sowie je effizienter die Erneuerung und Umwandlung, desto geringer der Primarenergieverbrauch.

Der Primarenergiebezug ist der Primarenergieverbrauch aller eingekaufter Energiearten, d. h. ohne z. B.
Solarenergie. Die Entwicklung des Primarenergiebezugs ist in Bild 13 dargestellt. Als VergleichsmaBstab fiir
die stadtische Entwicklung des Primarenergiebezugs wurde in Anlehnung an die Entwicklung der Emissio-
nen das gleiche Referenzjahr 1973 gewahlt. 2019 hat sich der witterungsbereinigte Primarenergieverbrauch
gegenlber 1973 um 58,9 % und gegenlber 1990 - dem international vereinbarten Jahr zur Darstellung
der Klimaschutzziele - um 63,3 % reduziert. Der witterungsbereinigte Heizprimarenergiebezug ging gegen-
Uber 1973 um 33,9 % und gegenlber 1990 um 21,5 % zurlck. Der Stromprimarenergiebezug reduzierte
sich gegentiber 1973 um 99,1 % und gegeniber 1990 um 99,4 %. Der starke Rickgang beim Strompri-
marenergiebezug ist auf den Bezug der stadtischen Liegenschaften mit Okostrom zurtickzufiihren. Gleich-
zeitig erhdhte sich der Strombezug seit 1990 um 21 %. Dieser Anstieg ist durch eine generell hdhere tech-
nische Ausstattung an elektrischen Geraten, das erweiterte Nutzungsangebot (EDV, Mensen, Betreuungs-
angebote, Abendschulen, usw.), sowie einen Flachenzuwachs von 15,4 % seit 1990 begriindet.

Energie- und Klimaschutzbericht 2019

23




24

ENERGIE- UND WASSERBILANZ DER STADTISCHEN ANLAGEN

900

800

700 Witterungsbereinigter =
© Primé&renergiebezug
£
< 600
cE:o Stromprimarenergiebezug
8 500
ha
2 400
(o)
S
e
@ 300 . .
© Heizprimarenergiebezug
£
[
o 200

100

0

1973 19771980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2019

Jahr

Bild 13 Entwicklung des Primarenergiebezugs von 1973 bis 2019

2.2 Entwicklung des Energie- und Wasserbezugs sowie deren Kosten

Der Energie- und Wasserbezug der stadtischen Liegenschaften, die jahrlichen Bezugskosten und die durch-
schnittlichen Preise in 2019 sind in Tabelle 4 dargestellt. Der Energiebezug fallt gegenliber dem Energiever-
brauch etwas geringer aus, da im Bezug die Strom- und Warmeerzeugung der Anlagen, die Klargas, Klar-
schlamm, Solarenergie und Umgebungswarme nutzen, nicht enthalten sind.

Der Strombezug und die Stromkosten sind nach Verwendungsart und Eigenproduktion (aus erdgasbefeu-
erten BHKWSs) unterteilt. Strom, der zu Heizzwecken (Heizstrom) eingesetzt wird, ist bei der Heizenergie
erfasst. Der Heizenergiebezug und die Heizkosten sind nach Energietrager differenziert. Wasser wird unter-
schieden zwischen Frischwasser, Abwasser und Niederschlagswasser. Die energetischen Bezugsmengen
sind in der Bezugseinheit und in MWh/a dargestellt. Deren prozentualen Anteile sind sowohl bei der Ge-
samtenergiemenge als auch innerhalb des Strom- und Heizenergiebedarfs angegeben. Die Kosten sind als
Gesamtenergiekosten einschlieBlich der Wasserkosten ausgewiesen.

Aus den Jahreskosten und dem Jahresbezug errechnen sich die Uber das Jahr gemittelten Preise. In 2019
blieben die Preise fur den Bezug von Erdgas und Heizdl nahezu konstant Der Fernwarmepreis stieg um
7.6 %. Der durchschnittliche Preis des Heizenergiebezuges stieg gegentiber dem Vorjahr um 4,0 %. Diese
Preiszunahme und die gleichzeitige Erhéhung der bezogenen Heizenergiemenge um 0,6 % erhohten die
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Heizenergiekosten um 4,7 %. Aufgrund des erhohten spezifischen Strompreises (+1,4 %) und des gerin-
geren Bezugs von 2,7 % reduzierten sich die Stromkosten um 1,4 %. Insgesamt lagen die Gesamtenergie-
und Wasserkosten der Amter und Eigenbetriebe mit 63,8 Mio. Euro um 0,1 % minimal unter den Kosten
des Vorjahrs. In Bild 14 ist die Entwicklung der Energie- und Wasserkosten seit 1973 dargestellt.

Energie- und Wasserkosten [Mio. €/a]

Heizenergie

1973 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Jahr

Bild 14 Entwicklung der Energie- und Wasserkosten bis 2019
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2.3 Verbrauchsentwicklung der stadtischen Amter und Eigenbetriebe

Ein Vergleich unterschiedlicher Heiz-, Strom- und Wasserkennwerte in verschieden genutzten Gebauden ist
in Tabelle 5 dargestellt. Die Kennwerte stellen die auf die beheizte Nettogrundflache bezogenen durch-
schnittlichen Verbrauchswerte in den Gebauden dar. Die Ausnahme bilden die Kennwerte der Hallenbader,
bei denen die Verbrauchswerte nicht auf die beheizte Nettogrundflache, sondern auf die Beckenoberflache
bezogen sind.

Gebaudeart | Verbrauchs-| EnEV 2016 2017 2018 2019
groBe Referenz- Ver- Ver- Ver-
wert Kennwert| Kennwert | dnder. | Kennwert| &nder. | Kennwert | &nder.
[kWh/m?a / z.Vorj. z.Vorj. z.Vorj.
I/m?a] [%] [%] [%]
Verwaltungs- Heizung 120 100,8 108,1 7,2 112,5 4.1 107,3 -4,6
gebaude Strom 90 45,3 48,2 6,4 43,0 -10,8 44,7 4,0
Wasser 341,5 288,9 -15,4 365,0 26,3 329,3 -9,8
Schul- Heizung 75 86,7 84,5 -2,5 89,4 5,8 87,2 -2,5
gebaude Strom 7 27,2 26,8 -1,5 27,4 2,2 27,5 0,4
Wasser 215,6 182,8 -15,2 181,4 -0,8 211,5 16,6
Schul- Heizung 90 96,8 102,2 5,6 104,9 2,6 103,4 -1,4
gebaude Strom 22 20,6 20,7 0,5 21,3 2,9 20,6 -3,3
mit Turnhalle Wasser 183,9 181,8 -11 195,2 7,4 192,5 -1,4
Heizung 2.850,9 3.124,4 9,6 3.013,4 -3,6 2.870,2 -4,8
Hallenbad Strom 856,5 868,1 1,4 888,4 2,3 851,5 -4,2
Wasser 28.799,1 | 30.850,4 7,1 | 33.346,0 8,1 | 34.456,4 3,3
Kranken- Heizung 185 185,4 182,4 -1,6 183,6 0,7 185,2 0,9
haus Strom 90 122,2 119,3 -2,4 120,3 0,8 118,6 -1,4
Wasser 1.094,2 1.032,3 -5,7 1.121,6 8,7 1.072,8 -4,4
Alten- Heizung 100 116,8 116,3 -0,4 136,0 16,9 119,9 -11,8
heim Strom 37 43,7 41,8 -4,3 38,9 -6,9 39,5 1,5
Wasser - 826,7 803,3 -2,8 816,1 1,6 693,0 -15,1

Tabelle 5 Energiekennwertevergleich der Jahre 2016 bis 2019

Als Vergleichskennwerte fir die Heiz- und Stromverbrauche der ausgewahlten Gebdudearten sind die Ver-
brauchskennwerte der Energieeinsparverordnung (EnEV 2016) angefihrt. In der EnEV sind nur Energie- und
keine Wasserkennwerte angegeben, sodass sich Licken bei den Vergleichswerten ergeben. Darlber hinaus
sind die Vergleichswerte von Hallenbddern in der EnEV auf die Nettogrundflache und nicht wie bei den
stadtischen Badern auf die Wasserbeckenoberflache bezogen.

Aus dem Kennwertevergleich kann abgelesen werden, dass der Energieverbrauch der stadtischen Liegen-
schaften zum Teil deutlich unter den Vergleichswerten der EnEV liegen. Einzige Ausnahme ist der Strom-
verbrauch der stadtischen Schulen, der mit durchschnittlich 27,5 kWh/mz2a im Vergleich zum Referenzwert
von 7 kWh/m?2a Uber diesem liegt. Der Unterschied kommt durch die hohe elektrische Ausstattung der
stadtischen Schulen mit z. B. Whiteboard, Aufziigen und Kiichen bzw. Mensen im Vergleich zum Bundesmix
zustande und hat sich in den letzten Jahren erhéht.
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In Bild 15 und Bild 16 ist der Verlauf der Heiz- und Stromkennwerte fir Verwaltungsgebaude, Schulen,
Altenheime und Krankenhauser dargestellt. Die Uberwiegend positive d. h. fallende Entwicklung der Heiz-
kennwerte (Schulen, Krankenhauser, Verwaltungsgebdude und Altenheime) hat sich 2019 im Schnitt der
letzten Jahre nicht fortgesetzt. Die Veranderung im Bereich der Krankenhauser liegt an der anhaltenden
Umstrukturierung.
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Bild 15 Entwicklung der Heizkennwerte in ausgewahlten stadtischen Liegenschaften
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Bild 16 Entwicklung der Stromkennwerte in ausgewahlten stadtischen Liegenschaften
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2.4 Kostenentwicklung der Amter und Eigenbetriebe

Wie in den Jahren zuvor, entfallt der gréBte Teil der Energiekosten mit einem Anteil von 19,6 %
(12,5 Mio. Euro) auf das Schulverwaltungsamt mit 180 schulische Liegenschaften (Tabelle 6), gefolgt vom
Klinikum Stuttgart mit einem Anteil von 14,6 % (9,4 Mio. Euro) und dem Tiefbauamt mit einem Anteil von
10,6 % (6,8 Mio. Euro).

2016 2017 2018 2019
Mio. Mio. | Ver- |Kosten-| Mio. Ver- [Kosten-[ Mio. Ver- [Kosten-
€ € ander. | anteil € ander. | anteil € ander. | anteil
z.Vorj. | in% z.Vorj. | in% z.Vorj. | in%
in % in % in %

Schulverwaltungsamt 12,4 11,9 4,2 18,6 11,8 -0,9 18,5 12,5 6,3 19,6
Krankenhauser 9,5 9,56 0,2 14,8 9,9 4,3 15,5 9,4 -5,4 14,6
Tiefoauamt 6,7 6,9 3,1 10,9 6,9 -0,7 10,8 6,8 -1,9 10,6
SES 6,2 6,5 4,7 10,1 6,5 0,2 10,2 6,5 -0,1 10,1
BBS 4,3 4,0 -7,8 6,2 4.1 3,0 6,4 4,3 54 6,7
Sozialamt 54 53 -3,1 8,2 6,1 16,1 9,5 54  -10,9 8,5
Amt fir Liegenschaften und Wohnen 2,8 3,1 11,1 4,9 3,2 1,7 5,0 3,5 8,7 5,4
VMS/VMS KG 2,3 2,7 17,3 4,3 2,9 6,5 4,5 2,9 -0,7 4,5
Jugendamt 1,9 2,0 7,3 3,2 1,9 -6,4 3,0 1,9 1,7 3,0
Garten-, Friedhofs- und Forstamt 1,5 1,5 -4,0 2,3 1,6 9,6 2,5 1,7 5,0 2,6
ELW 1,4 1,4 4.1 21 1,4 3,6 2,2 1,3 1,3 2,0
Hauptamt mit Bezirksédmtern 1,2 1,2 -1,2 1,9 1,2 -1,0 1,9 1,4 14,0 2,1
Stadion Neckarpark 1,5 1,5 3,2 24 |- — | — — — —
Amt fur Sport und Bewegung 0,9 0,8 -14,6 1,2 0,8 4.7 1,3 0,7 -12,7 1,1
AWS 0,7 0,7 6,7 1,2 0,8 6,8 1,3 0,9 6,7 1,3
Kulturamt 0,8 1,0 13,7 1,5 1,1 14,7 17 1,1 -4,5 1,6
Branddirektion 0,8 0,8 4,0 1,3 0,9 7,2 1.4 0,9 -1,9 1,4
Sonstige Amter 1,8 1,3 | -25,0 21 1,2 9,2 1,9 1.3 8,6 2,0
Kosten fiir versiegelte Flachen 1,7 1,7 1,7 2,7 1,7 -2,5 2,7 1,7 2,7 2,7
Gesamt 64,0 | 64,0 0,0 | 100,0 | 63,9 -0,2 | 100,0 64,1 0,3 | 100,0

Tabelle 6 Energie- und Wasserkostenentwicklung einzelner Amter und Eigenbetriebe

2.5 Emissionen der stadtischen Liegenschaften

Nachfolgend sind die CO2-Emissionen bilanziert, die durch Verbrennungsvorgange in den stadtischen Feu-
erungsanlagen der Gas-, Heizoél-, und Biomassefeuerungen entstehen und die Emissionen, die aus der Ener-
gieversorgung der stadtischen Liegenschaften resultieren. Als Referenzjahre ist das Jahr 1973 und das im
internationalen Vergleich der Klimaschutzziele festgelegte Jahr 1990 angegeben. Das Referenzjahr 1973
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wurde zu Beginn des stadtischen Energiemanagements fur die Bewertung der Emissionen festgelegt und
seitdem beibehalten.

Neben den COz-Emissionen aus Kohle-, Heizél- und Gasfeuerungsanlagen verursacht die Nutzung der Ub-
rigen Energietrager, wie Fernwarme und Strom, ebenfalls CO2-Emissionen. In Bild 17 sind die CO2-Emissio-
nen als CO2-Aquivalente der gesamten stadtischen Liegenschaften fiir alle Energiearten seit 1973 darge-
stellt. Die spezifischen Treibhausgas-Emissionsfaktoren der Fernwdrme werden aus den in den Stuttgarter
Kraftwerken eingesetzten Energietragern berechnet. Fur Strom wird mit der Datenbank Ecoinvent der spe-
zifische Treibhausgasfaktor des Okostrombezugs der stadtischen Liegenschaften ermittelt. In den Emissi-
onsfaktoren sind die Emissionen vorausgegangener Umwandlungen und Vorketten beriicksichtigt.
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Bild 17 Entwicklung der CO2-Emissionen in den stadtischen Liegenschaften

1990 lag der AusstoB an COz-Emissionen der Brennstoffe, die zur stadtischen Warmeversorgung beitrugen,
bei 102.237 t/a. In 2019 reduzierte sich dieser AusstoB3 gegentiber 1990 um ca. 32,9 % (33.597 t/a) auf
insgesamt 68.640 t/a. Bis 2010 ist der Strombereich bei den CO2-Emissionen dominierend. Der CO2-Aussto3
stieg in den Jahren 2001 bis 2005 kraftig an. In den Jahren 2008 bis 2010 wurde durch die Beschaffung
von 25 % Okostrom eine erste Reduktion erreicht. Die Erhdhung des Okostromanteils auf 67 % im Jahr
2011 und auf 100 % ab dem Jahr 2012 brachte noch einmal eine starke Senkung des CO2-AusstoBes mit
sich. 2019 erhohte sich der CO2-Aussto3 gegentiber 2018 minimal um 0,1 %.

Bei dem angestrebten Reduktionsziel der CO2-Emissionen von 40 % bis 2020 orientiert sich die Landes-

hauptstadt Stuttgart an den bundespolitischen Zielen und geht Gber die Verpflichtungen aus dem Konvent
der Blrgermeister hinaus (CO2-Einsparung um mindestens 20 %). Die Anstrengung zur Reduzierung des
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COz-AusstoBes zeigt Erfolg. So sanken durch Energieeinsparungen, den vermehrten Einsatz regenerativer
Energien und vor allem durch den erhéhten Bezug von Okostrom die gesamten COz-Emissionen von
213.681 tCO2 (1990) auf 69.774 tCO2 in 2019. Dies entspricht einer Reduzierung um 67,3 %. Damit wurde
das Einsparziel fr 2020 bereits erreicht. Da langfristig eine Reduzierung des CO2-AusstoBes von 100 %
angestrebt wird, mussen vor allem im Warmebereich zusatzliche CO2-Einsparpotenziale gefunden und ge-
nutzt werden.

2.6 Investitionen

Die Investitionen fur zusatzliche energiesparende MalBnahmen im Rahmen von Sanierungsarbeiten basieren
auf einer Umfrage bei den stadtischen Amtern und Eigenbetrieben (Tabelle 7). Die einzelnen MaBnahmen
werden in drei Kategorien zusammengefasst: Baulicher Warmeschutz (Warmedammung, Fenstererneue-
rung), Gebadudetechnik (Warmeerzeugung, -rickgewinnung, Regelanlagen, Wassereinsparung, Elektro-
technik) und neue Technologien (regenerative Energien, Blockheizkraftwerke / Warmepumpen (BHKWANP),
Sonstiges).

MaBnahme 2016 2017 2018 2019
Mio.€/a % Mio.€/a % Mio.€/a % Mio.€/a %

Warmedammung 1,124 21,7 0,298 20,1 0,101 9,7 0,612 10,0
Fenstererneuerung 0,117 17,3 0,245 2,1 0,023 8,0 0,223 3,6
Baulicher Warmeschutz 1,242 38,9 0,543 22,3 0,124 17,7 0,835 13,6
Warmeerzeug./Rickgew. 0,652 16,0 0,197 11,7 0,228 6,4 0,667 10,9
Regelanlagen 0,272 8,9 0,083 4,9 0,258 2,7 0,135 2,2
Wassereinsparung 0,737 0,3 0,916 13,2 0,000 29,9 0,213 3,5
Elektrotechnik 0,964 12,0 0,910 17,3 1,752 29,7 2,692 43,9
Gebaudetechnik 2,625 37,2 2,106 47,0 2,239 68,8 3,706 60,5
Regenerative Energien 0,448 3,7 0,120 8,0 0,408 3,9 0,132 2,2
BHKW/WP 0,226 19,9 0,290 4,0 0,640 9,5 1,255 20,5
Sonstiges 1,039 0,3 0,000 18,6 0,004 0,0 0,198 3,2
Neue Technologien 1,713 23,9 0,411 30,7 1,052 13,4 1,585 25,9
Gesamt 5,581 100,0 3,060 100,0 3,414 100,0 6,127 100,0

Tabelle 7 Investitionen fir EnergiesparmaBnahmen

Die Investitionen im Neubaubereich, die tUber die gesetzlichen Vorgaben hinausgehen, werden in dieser
Darstellung nicht beriicksichtigt. Die investiven MaBnahmen werden in der Regel vom Hoch- bzw. Tiefbau-
amt geplant und umgesetzt. Ein Teil dieser Investitionen ist Gber das stadtinterne Contracting finanziert. Im
Jahr 2019 wurden insgesamt 6,127 Mio. Euro in energiesparende MaBnahmen investiert. Bei den Investiti-
onen wird zwischen den Kosten fir den baulichen Warmeschutz, der Gebaudetechnik und fiir neue Tech-
nologien unterschieden. In Bild 18 ist die Entwicklung der Investitionen von 1976, dem Jahr vor Einfihrung
des stadtischen Energiemanagements, bis 2019 dargestellt.
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Bild 18 Investitionen flr energiesparende MaBnahmen

Beim baulichen Warmeschutz erhéhten sich im Vergleich zum Jahr 2018 die Investitionen um
0,292 Mio. Euro. Im Bereich neue Technologien erhéhten sich die Investitionen um 1,174 Mio. Euro,
ebenso erhohten sich die Investitionen in die Gebdudetechnik um 1,600 Mio. Euro.

Gew erk 2018 2019 Veranderungen ggu.
2018

Baulicher Warmeschutz 0,543 Mio. Euro 0,835 Mio. Euro 53,8%

Gebaudetechnik 2,106 Mio. Euro 3,706 Mio. Euro 76,0%

Neue Technologien 0,411 Mio. Euro 1,585 Mio. Euro 285,6%

Gesamt 3,060 Mio. Euro 6,126 Mio. Euro 100,2%

Tabelle 8 Aufteilung der Investitionskosten auf einzelne Gewerke
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2.7 Heizenergieeinsparung

Um den Heizenergieverbrauch unterschiedlich kalter Jahre miteinander vergleichen zu kénnen, wird der
tatsachliche Heizenergieverbrauch auf ein festgelegtes durchschnittlich kaltes Jahr (Normaljahr) mit Hilfe
der Gradtagszahl normiert. Dieser Wert wird als witterungsbereinigter Heizenergieverbrauch bezeichnet.
Dadurch kann der Heizenergieverbrauch jeweils mit den Vorjahren verglichen werden. Die Erzeugung von
Brauchwarmwasser und fir Prozesswarme ist unabhangig von der AuBentemperatur und wird nicht witte-
rungsbereinigt. Die Gradtagszahl wird gebildet, indem bei Tagen mit einer Tagesmitteltemperatur von unter
15 °C der Wert der Tagesmitteltemperatur von einer festgelegten Raumtemperatur von 20 °C abgezogen
und Uber einen bestimmten Zeitraum (z. B. ein Jahr) aufsummiert wird. Je héher dieser Wert ausfallt, desto
kalter war das Jahr. Die Normgradtagszahl fir Stuttgart betragt 3.555 Kd/a.

In Tabelle 9 ist der Heizenergiebezug, die Heizenergieeinsparung und die Heizkosteneinsparung seit Einfuh-
rung des Energiemanagements Heizung in 1977 dargestellt. Der Heizenergiebezug setzt sich aus dem wit-
terungsbereinigten Heizenergieverbrauch der Anlagen zusammen, die Uber Dritte (Energieversorgungsun-
ternehmen und Energielieferanten) mit Brennstoffen versorgt werden. Der Warmeverbrauch der Anlagen,
die keine Kosten fiir die Brennstoffe verursachen, wie bei der Klargasverbrennung, den thermischen Solar-
anlagen und bei der Nutzung der Umweltwarme bei Warmepumpen, sind im Heizenergiebezug nicht be-
ricksichtigt.

Der Heizenergiebezug belauft sich unter Bertcksichtigung der im Zeitraum 1977 bis 2019 neu hinzugekom-
mener, verauBerter bzw. stillgelegter Liegenschaften in 2019 auf 311.326 MWh/a. Gegentber dem Vorjahr
ist der Heizenergiebezug um 0,59 % bzw. um 1.836 MWh/a gestiegen.

Ohne Berticksichtigung der seit Einfihrung des Energiemanagements Heizung umgesetzten Energiespar-
maBnahmen wirde sich der Heizenergiebezug in 2019 auf insgesamt 617.078 MWh/a belaufen. Die jahr-
liche Einsparung an Heizenergie betragt 305.752 MWh/a und die seit Beginn des Energiemanagements auf
die Jahre kumulierte Einsparung 9.355.374 MWHh/a. Mit diesen Einsparungen am Heizenergiebezug sind
Einsparungen an Betriebskosten von jahrlich 20,4 Mio. Euro/a und auf die Jahre kumuliert von insgesamt
483 Mio. Euro verbunden.
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Jahr | Grad- Heizenergieverbrauch 1) Heizenergieeinsparung Heizkosteneinsparung
tag tatsachlicher | bereinigter dawvon ohne jahrliche | Anteil [ kumulierte | Preis jahrliche |kumulierte
zahl Verbrauch Verbrauch Neu- Ein- Einsparung | am |Einsparung Kosten [Kosten
anlagen | sparung Ges.-
ver-
brauch
Kd MWh/a MWh/a MWh/a MWh/a MWh/a % MWh €/MWh T€la TE
1977 3.202 463.814 514.947 514.947
1978 3.643 481.133 469.511 2.215 | 517.162 47.651 9,2 47.651 19,91 949 949
1979 3.492 453.529 461.711 8.161 525.323 63.612 | 12,1 111.263 22,54 1.434 2.383
1980 3.691 474.823 457.327 14.415 | 539.738 82.411 15,3 193.673 27,25 2.246 4.628
1981 3.402 446.981 467.083 1.609 | 541.347 74.264 | 13,7 267.937 34,23 2.542 7171
1982 | 3.302 419.337 451.467 2.801 | 544.148 92.681 | 17,0 360.618 | 38,46 3.565 10.736
1983 3.342 388.790 413.569 3.214 547.362 133.793 | 24,4 494.411 38,96 5.213 15.948
1984 3.694 418.080 402.348 13.379 560.741 158.393 | 28,2 652.804 39,74 6.294 22.242
1985 3.808 429.280 400.759 1.590 562.331 161.572 | 28,7 814.376 42,25 6.826 29.068
1986 3.778 395.349 372.013 -6.664 555.667 183.654 | 33,1 998.030 37,87 6.955 36.024
1987 3.842 420.088 388.707 7.735 | 563.402 174.695 | 31,0 | 1.172.724 31,42 5.489 41.512
1988 3.327 367.473 392.656 -2.196 | 561.206 168.550 | 30,0 | 1.341.274 30,21 5.091 46.604
1989 3.218 397.477 439.102 38.363 | 599.569 160.467 | 26,8 | 1.501.741 30,14 4.836 51.440
1990 3.192 359.135 399.976 | -23.570 | 575.999 176.023 | 30,6 | 1.677.764 32,46 5.714 57.154
1991 3.652 389.674 379.324 4.216 | 580.215 200.891 34,6 | 1.878.655 35,09 7.049 64.203
1992 3.307 355.050 381.676 10.106 | 590.321 208.645 | 35,3 | 2.087.300 35,36 7.378 71.581
1993 3.451 354.895 365.643 1.052 591.373 225.730 | 38,2 | 2.313.030 35,18 7.942 79.522
1994 3.056 324.840 377.893 5.779 597.152 219.259 | 36,7 | 2.532.288 36,13 7.923 87.445
1995 3.496 341.688 347.415 -7.662 589.490 242.075 | 41,1 | 2.774.363 34,82 8.429 95.874
1996 3.942 368.236 332.060 1.857 591.347 259.287 | 43,8 | 3.033.650 33,58 8.706 | 104.580
1997 3.344 339.779 361.262 124 591.471 230.210 | 38,9 | 3.263.860 36,48 8.398 | 112.978
1998 3.308 334.216 359.203 1.105 592.577 233.374 | 39,4 | 3.497.234 36,69 8.662 | 121.540
1999 3.189 335.625 374.133 -231 592.346 218.213 | 36,8 | 3.715.446 34,45 7.518 | 129.057
2000 3.033 324.139 361.344 667 593.013 231.669 | 39,1 | 3.947.116 40,78 9.447 | 138.504
2001 3.329 333.650 337.969 -1.443 | 591.570 253.601 | 42,9 | 4.200.717 46,44 11.777 | 150.281
2002 3.149 308.343 336.383 -686 | 590.884 254.500 | 43,1 | 4.455.217 44,97 11.444 | 161.725
2003 3.314 311.255 329.414 -227 | 590.656 261.242 | 44,2 | 4.716.459 45,44 11.872 | 173.597
2004 3.383 322.321 322.605 4.398 | 595.054 272.449 | 45,8 | 4.988.908 44,10 12.016 | 185.613
2005 3.411 303.553 298.021 -241 594.813 296.793 | 49,9 | 5.285.701 52,03 15.443 | 201.056
2006 3.256 303.590 324.553 4.357 | 599.170 274.617 | 45,8 | 5.560.318 62,06 17.043 | 218.099
2007 3.076 292.697 332.369 -880 598.290 265.921 | 44,4 | 5.826.239 65,66 17.461 | 235.560
2008 3.297 303.692 323.053 1.225 599.515 276.462 | 46,1 | 6.102.701 74,25 20.526 | 256.086
2009 | 3.232 292.287 323.334 -1.810 | 597.705 274.371 | 459 | 6.377.072 | 72,56 19.908 | 275.994
2010 3.752 314.615 299.858 -1.615 596.090 296.232 | 49,7 | 6.673.304 66,78 19.782 | 295.777
2011 2.966 267.924 320.442 1.045 597.135 276.694 | 46,3 | 6.949.997 76,90 21.278 | 317.055
2012 3.296 297.961 306.689 3.285 | 600.421 293.732 | 48,9 | 7.243.729 81,78 24.021 341.076
2013 3.538 319.724 313.417 5.746 | 606.166 292.749 | 48,3 | 7.536.478 74,85 21.912 | 362.988
2014 2.757 263.254 309.057 -7.769 | 598.397 289.340 | 48,4 | 7.825.818 71,40 20.659 | 383.647
2015 3.079 273.820 306.200 8.423 | 606.820 300.621 | 49,5 | 8.126.439 67,12 20.178 | 403.825
2016 3.282 287.481 306.570 4.399 | 611.220 304.650 | 49,8 | 8.431.089 63,73 19.415 | 423.240
2017 3.231 280.591 302.739 3.047 | 614.267 311.528 | 50,7 | 8.742.617 62,82 19.570 | 442.810
2018 2.880 261.755 309.490 2.229 | 616.496 307.006 | 49,8 | 9.049.622 64,04 19.661 | 462.471
2019 3.005 263.282 311.326 582 617.078 305.752 | 49,5 | 9.355.374 66,63 20.372 | 482.843
1) ohne Nutzung von Klargas, Solarthermie und Umweltwarme

Tabelle 9 Heizenergiebezug, Heizenergieeinsparung und Heizkosteneinsparung
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In Bild 19 ist die Entwicklung des Heizenergiebezugs und der Heizenergieeinsparung der stadtischen Lie-
genschaften von 1973 bis 2019 dargestellt. Die rote Flache stellt den Heizenergiebezug dar, der Uber die
Energieversorgungsunternehmen abgerechnet ist. Darin unbertcksichtigt ist der Verbrauch der Anlagen,
die Klargas, Solarthermie und Umweltwarme nutzen, da diese kostenfrei bezogen werden. Die griine Flache
gibt die eingesparte Heizenergie wieder. Die Einsparung an Heizenergie ergibt sich seit Etablierung des
Energiemanagements Heizung im Jahr 1977 und versteht sich als Differenz aus dem Heizenergiebezug ohne
Einrechnung der EnergiesparmaBBnahmen und dem tatsachlichen Heizenergiebezug. Um eine einheitliche
Vergleichbarkeit zu ermdglichen, ist in der Grafik das beim Weltklimagipfel 1997 in Kyoto beschlossene
Basisjahr 1990 dargestellt. Die ab 1990 kumulierte Einsparung an Heizenergie betragt in 2019 insgesamt
2.574.671 MWh.
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Bild 19 Entwicklung des Heizenergiebezugs und der Heizenergieeinsparung
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In Bild 20 ist die Entwicklung der CO2-Emissionen aufgefihrt, die aus dem Brennstoffbezug der stadtischen
Heizungsanlagen (Feuerungsanlagen und Fernwarme) fur die Warmeversorgung resultieren. Die CO2-Emis-
sionen sind nach Brennstoffen dargestellt. Seit 1973 haben sich die CO2-Emissionen der Warmeerzeugung
fur die stadtischen Anlagen von 149,0 tCO2/a um 54 % auf 68,8 tCOz/a vermindert. Das meiste CO2 wird
in 2019 bei der Verbrennung von Erdgas verursacht. Dies ist allerdings nicht auf eine mangelnde Anlagenef-
fizienz, sondern auf die groBe Anzahl der erdgasgefeuerten Heizungsanlagen zurtickzufthren.
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Bild 20 COz-Emissionen bei der Warmeversorgung der stadtischen Liegenschaften

2.8 Stromeinsparung

In Tabelle 10 ist der Strombezug aller stadtischen Gebaude und Einrichtungen, die Stromeinsparung und
die Stromkosteneinsparung seit Einfihrung des Energiemanagements Strom in 1982 bis 2019 zusammen-
gestellt. Der Strombezug umfasst den Stromverbrauch der Anlagen, der Uber die Energieversorgungsunter-
nehmen abgerechnet ist. Der Stromverbrauch der Klargas- und Klarschlammverbrennung sowie der Photo-
voltaikanlagen ist darin nicht bertcksichtigt, da diese Anlagen keine Stromkosten verursachen. Zudem ist
der Heizstrom in der Darstellung unberlcksichtigt, da dieser in die Betrachtung des Heizenergieverbrauchs
mit einflieBt. Der allgemeine Zuwachs bertcksichtigt den zusatzlichen Stromverbrauch von kleineren elektri-
schen Geraten (z. B. PC) mit Einfihrung und Umstellung auf die elektronische Datenverarbeitung bis ein-
schlieBlich 1996.
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Jahr Stromverbrauch 1) 2) Stromeinsparung Stromkosteneinsparung

tatsachlicher | allgem. von ohne jahrliche | Anteil | kumulierte | Preis 1) |jahrliche | kumulierte

Verbrauch Zu- Neu- Ein- Einsparung| am [Ensparung Kosten Kosten
wachs | anlagen | sparung Ges.-
ver-
brauch
MWh/a MWh/a | MWh/a | MWh/a MWh/a % MWh €/MWh T€la TE

1982 126.997 - - 126.997 - - - - - -
1983 123.907 | 1.270 975 | 129.242 5.335 41 5.335 129,82 693 693
1984 126.287 | 1.292 3.407 | 133.941 7.654 57 12.989 134,26 1.028 1.720
1985 135.176 | 1.339 8.900 | 144.180 9.004 6,2 21.993 136,61 1.230 2.950
1986 137.840 | 1.442 859 | 146.481 8.641 59 30.634 134,51 1.162 4113
1987 145.565 | 1.465 3.470 | 151.416 5.851 3,9 36.485 135,36 792 4.905
1988 143.379 | 1.514 -616 | 152.314 8.935 59 45.420 136,69 1.221 6.126
1989 148.268 | 1.523 7.247 | 161.084 12.816 8,0 58.236 137,06 1.757 7.882
1990 150.016 | 1.611 3.302 | 165.997 15.981 9,6 74.217 134,57 2.151 10.033
1991 156.100 | 1.660 | 5.529 | 173.186 17.086 | 9,9 91.303 | 132,59 2.265 12.298
1992 161.092 | 1.732 | 5.783 | 180.701 19.609 [ 10,9 110.912 | 130,80 2.565 14.863
1993 165.269 | 1.807 4971 | 187.479 22.210 | 11,8 133.122 131,15 2.913 17.776
1994 161.252 937 1.052 | 189.468 28.217 | 14,9 161.339 | 132,46 3.738 21.514
1995 160.960 947 -858 | 189.558 28.598 | 15,1 189.937 | 130,95 3.745 25.259
1996 163.197 948 | 2.525 | 193.031 29.834 | 15,5 219.770 | 118,67 3.540 28.799
1997 157.528 0 122 | 193.153 35.624 | 18,4 255.395 | 118,92 4.236 33.035
1998 165.232 0 509 [ 193.662 28.430 | 14,7 283.825 | 106,89 3.039 36.074
1999 162.207 0 375 | 194.037 31.830 | 16,4 315.655 | 101,21 3.221 39.296
2000 170.960 0 851 | 194.888 23.928 | 12,3 339.583 99,92 2.391 41.686
2001 168.710 0 4.524 | 199.412 30.702 | 15,4 370.284 97,11 2.981 44.668
2002 170.834 0 4177 | 203.589 32.755 | 16,1 403.039 99,00 3.243 47.910
2003 174.039 0 4.160 | 207.749 33.710 | 16,2 436.749 102,19 3.445 51.355
2004 175.671 0 2.765 | 210.514 34.843 | 16,6 471.592 108,32 3.774 55.129
2005 181.766 0 5.114 | 215.628 33.862 | 15,7 505.454 112,96 3.825 58.954
2006 180.608 0 3.549 | 219.177 38.569 | 17,6 544.023 119,69 4.616 63.571
2007 185.473 0 2.380 | 221.556 36.084 | 16,3 580.107 121,42 4.381 67.952
2008 184.643 0 1.661 | 223.217 38.574 | 17,3 618.681 141,40 5.454 73.407
2009 186.839 0 768 | 223.985 37.146 | 16,6 655.827 | 148,06 5.500 78.906
2010 192.841 0 265 | 224.250 31.409 | 14,0 687.236 150,75 4.735 83.641
2011 188.284 0 1.647 | 225.898 37.614 | 16,7 724.850 169,34 6.370 90.011
2012 188.544 0 2.354 | 228.252 39.708 | 17,4 764.558 174,85 6.943 96.954
2013 184.867 0 5.875 | 234.127 49.260 | 21,0 813.818 191,66 9.441 106.395
2014 189.431 0 4.474 | 238.602 49.171 | 20,6 862.989 196,95 9.684 116.079
2015 193.107 0 4137 | 242.739 49.632 | 20,4 912.621 200,41 9.947 126.026
2016 193.507 0 | 5.455 | 248.194 54.686 | 22,0 967.307 | 188,67 | 10.318 136.344
2017 195.163 0 4.825 | 253.019 57.856 | 22,9 1.025.163 193,09 | 11.171 147.515
2018 186.229 0 | 4.953 | 257.972 71.743 | 27,8 1.096.906 | 196,59 | 14.104 161.619
2019 181.157 0 78 | 258.050 76.893 | 29,8 1.173.799 | 199,30 | 15.325 176.944
1) ohne Heizstrom 2) ohne Nutzung von Klargas, Klarschlamm, Solarenergie

Tabelle 10 Strombezug, Stromeinsparung und Stromkosteneinsparung
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Der Strombezug der stadtischen Gebdude und Einrichtungen hat sich in 2019 durch Neu-, Um- und Erwei-
terungsanlagen gegentber dem Vorjahr um 5.072 MWh (2,7 %) auf 181.157 MWh/a reduziert. Im Bereich
StraBenbeleuchtung und Verkehrssignalanlagen konnten 1.136 MWh gegenlber 2018 eingespart werden.

Ohne Berticksichtigung der StromeinsparmaBnahmen wirde sich der Strombezug in 2019 auf insgesamt
258.050 MWh/a belaufen. Die jahrliche Stromeinsparung in 2019 hat sich gegentiber 2018 um 5.150 MWh
auf 76.893 MWh/a erhoht. Der tatsachliche Stromverbrauch nahm seit 1982 um 43 % zu. In der kumulier-
ten Betrachtung ergibt sich eine Stromeinsparung von 1.173.799 MWh seit Einfihrung des Energiemana-
gements Strom in 1982 und von 618.618 MWh/a seit 1990.

In Bild 21 ist die Entwicklung des Strombezugs ab 1977, einschlieBlich der eingesparten Strommengen seit
Aufnahme des Energiemanagements Strom in 1982, abgebildet. Der Anteil des Stroms aus Photovoltaikan-
lagen ist darin nicht bertcksichtigt, da dieser unentgeltlich, d. h. ohne zusatzliche Brennstoffkosten erzeugt
wird. Aufgrund von Neubauten und den allgemein zu verzeichnenden ansteigenden Trend zur Nutzung
bzw. Ausstattung von elektrischen Gerdten (z. B. Whiteboards in Schulen) steigt der Stromverbrauch kon-
tinuierlich an. Seit 1977 hat sich der Strombezug der stadtischen Liegenschaften um 55 % erhéht. 2019
hat sich die vom Energieversorger gelieferte Strommenge deutlich reduziert.
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Bild 21 Entwicklung des Strombezugs und der Stromeinsparung
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In Bild 22 ist die Entwicklung der COz-Emissionen dargestellt, die fur die Stromversorgung der stadtischen
Liegenschaften durch die Brennstoffe bei der Stromerzeugung verursacht werden. Ab 2008 wurde mit der
Beschaffung von Okostrom begonnen. In 2012 betrug der Okostromanteil 100 %. Die verbleibenden rest-
lichen CO2-Emissionen ab 2012 sind auf Umwandlung- und Verteilverluste zurckzufihren.
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Bild 22 COz-Emissionen bei der Stromversorgung der stadtischen Liegenschaften

2.9 Wassereinsparung

Der Wasserverbrauch entspricht dem Wasserbezug. Im Jahr 2019 reduzierte sich der Wasserbezug aller
stadtisch genutzten Liegenschaften von 1.171.381 m3 (2018) um 8,6 % (186.533 m3) auf 1.984.848 m3.
Der Wasserbezug aus dem Jahr 1991 (Beginn Energiemanagement Wasser) wirde ohne Beriicksichtigung
der bis heute durchgefihrten WassereinsparmafBnahmen in 2019 insgesamt 3.129.169 m3/a betragen (Ta-
belle 11). Hierin beinhaltet ist der Wasserbedarf samtlicher wahrend des Zeitraums zwischen 1991 und
2019 neu hinzugekommener und abgegangene Liegenschaftsgebdude. Die Wassereinsparung betragt
2019 1.144.321 m3/a (36,6 %). Seit 1991 belauft sich die kumulierte Einsparung auf insgesamt 26 Mio. m3.

Bild 23 stellt die Entwicklung des Wasserbezugs und der Wassereinsparung seit 1987 dar. Die blaue Flache

kennzeichnet den Wasserbezug, respektive den Verbrauch und die griine Flache die eingesparte Wasser-
menge.
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Jahr Wasserverbrauch Wassereinsparung Wasserkosteneinsparung
tatsach- von ohne Anteil Summe | Preis Summe
licher Neu- Ein- am
anlagen | sparung Ges.-
ver-
brauch
m*/a m*/a m*/a m*/a % m? €/m* | T€la T€
1 2 3 4=4,+3 5=4-2 | 6=5/4| 7=35 8 9=5x8 10=%9

1991 | 2.758.066 2.758.066

1992 | 2.637.498 | 18.398 | 2.776.464 138.966 5,0 148.150 | 2,32 322 322
1993 | 2.630.194 | 28.060 |2.804.524 | 174.330 6,2 322.480 | 2,56 447 768
1994 | 2.470.834 | 14.596 | 2.819.120 348.286 | 124 670.766 | 2,79 971 1.739
1995 | 2.158.679 | -27.381 | 2.791.739 633.060 | 22,7 | 1.303.826 | 2,96 1.874 3.613
1996 | 2.067.626 4.859 | 2.796.598 728.972 | 26,1 2.032.798 | 3,15 | 2.296 5.909
1997 | 2.118.558 9.788 | 2.806.386 687.828 | 24,5 | 2.720.626 | 3,28 | 2.254 8.163
1998 | 2.021.643 | 16.134 | 2.822.520 800.877 | 28,4 | 3.521.503 | 3,37 | 2.696 10.859
1999 | 1.950.924 -2.876 | 2.819.644 868.720 | 30,8 | 4.390.223 | 3,37 | 2.926 13.785
2000 | 1.991.315 | 11.652 | 2.831.296 839.981 | 29,7 | 5.230.204 | 3,37 | 2.834 16.619
2001 | 1.991.015 -6.182 | 2.825.114 834.099 | 29,5 | 6.064.303 | 3,38 | 2.821 19.441
2002 | 2.097.700 | 90.425 | 2.915.539 817.839 | 28,1 6.882.142 | 3,38 | 2.764 22.205
2003 | 2.041.276 |-13.842 | 2.901.697 860.421 29,7 7.742.563 | 3,47 2.986 25.191
2004 | 1.993.011 -2.167 | 2.899.530 906.519 | 31,3 | 8.649.082 | 3,52 3.191 28.382
2005 | 1.856.621 11.477 |2.911.007 |1.054.386 | 36,2 | 9.703.468 | 3,50 3.690 32.072
2006 | 1.748.049 | 43.621 |2.954.628 |1.206.579 | 40,8 [10.910.047 | 3,47 | 4.187 36.259
2007 | 1.900.374 | -11.066 | 2.943.562 (1.043.188 | 35,4 |11.953.235 | 3,72 3.881 40.139
2008 | 1.767.821 |-17.121 | 2.926.441 |1.158.620 | 39,6 | 13.111.855 | 3,87 4.484 44.623
2009 | 1.811.966 -9.971 | 2.916.470 [1.104.504 | 37,9 | 14.216.359 | 3,53 3.899 48.522
2010 | 1.764.794 | -20.920 | 2.895.550 (1.130.756 | 39,1 | 15.347.115 | 4,52 5.111 53.633
2011 | 1.685.487 |-14.263 | 2.881.287 [1.195.800 | 41,5 | 16.542.915 | 4,54 5.429 59.062
2012 | 1.729.010 | 76.755 | 2.958.042 (1.229.032 | 41,5 |17.771.947 | 4,70 5.776 64.839
2013 | 1.644.076 | 17.078 | 2.975.120 (1.331.044 | 44,7 |19.102.991 | 4,93 | 6.562 71.401
2014 | 1.689.002 | 17.840 |2.992.960 |1.303.958 | 43,6 |20.406.949 | 4,96 | 6.468 77.868
2015 | 1.884.727 | 25.728 | 3.018.688 (1.133.961 | 37,6 |21.540.910 | 4,84 5.488 83.357
2016 | 1.964.657 | 54.160 | 3.072.848 [1.108.191 36,1 [22.649.101 | 4,89 5.419 88.776
2017 | 1.876.541 27.128 | 3.099.976 [1.223.435 | 39,5 |23.872.536 | 4,79 5.860 94.636
2018 | 2.170.996 | 30.397 | 3.130.373 959.377 | 30,6 |24.831.913 | 4,81 4.615 99.251
2019 | 1.984.848 -1.204 | 3.129.169 [1.144.321 | 36,6 |25.976.234 | 5,09 5.825 105.075

Tabelle 11 Wasserbezug, Wassereinsparung und Wasserkosteneinsparung
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Bild 23 Entwicklung des Wasserbezugs und der Wassereinsparung von 1987 bis 2019

2.10 Kosteneinsparung

In Tabelle 12 sind die jahrlichen Kosteneinsparungen und in Tabelle 13 die jahrlichen Kostenaufwendungen
seit 1976 zusammengetragen. Die jahrlichen Kosteneinsparungen resultieren aus den MaBnahmen zur Hei-
zenergie-, Strom- und Wassereinsparung sowie durch tarifliche Anpassungen (z. B. Leistungsanpassung der
Fernwarmeversorgung) und z. B. KWK-Vergltungen bei Blockheizkraftwerken. Die Einsparungen belaufen
sich 2019 auf insgesamt 46,7 Mio. Euro und kumuliert seit 1976 auf 784,2 Mio. Euro. Die Kostenaufwen-
dungen stellen die Investitionskosten fur energiesparende MaBBnahmen, deren Abschreibungen und Verzin-
sungen und die Personal-, Datenverarbeitungs- und Ingenieurkosten des Energiedienstes dar. Diese betra-
gen 2019 insgesamt 6,0 Mio. Euro/a und bei einer kumulierten Betrachtung seit 1976 13,2 Mio. Euro.

Die Nettoeinsparung (Tabelle 12) ergibt sich aus der jahrlichen Kosteneinsparung abzlglich der jahrlichen
Aufwendungen. Diese betragt 2019 insgesamt 40,6 Mio. Euro und bei einer kumulierten Betrachtung seit
1976 722,2 Mio. Euro. Das Verhaltnis der jahrlich eingesparten Energiekosten zu dem Kostenaufwand liegt
2019 bei 6,7 und bezogen auf die kumulierten Kosten betragt das Verhéltnis 5,5. Der Anteil der jahrlichen
Kostenaufwendungen an den jahrlichen Kosteneinsparungen belduft sich 2019 auf 14,8 % und bezogen
auf die kumulierten Kosten 19,1 %.
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EINSPARUNGEN IN [T€] Verhiltnis Prozentualer
Energie- Anteil des
Jahr Energiekosteneinsparung Nettoeinsparung kosten- Aufwands
einsparung an den
Heiz- Strom- | Wasser- | Tarife und jahrlich kumuliert zu Aufwand Einsparungen
kosten kosten kosten Vergiit- jahrlich kumuliert | jahrlich |kumuliert| jahrlich kumuliert
ungen [ [ [%] [%]

1976 0 0 0 43 43 43 -48 -48 -0,5 -0,5 -192,2 -192,2
1977 0 0 0 65 65 108 -75 -122 -0,5 -0,5 -186,8 -188,9
1978 949 0 0 183 1.132 1.240 969 847 6,0 2,1 16,8 46,5
1979 1.434 0 0 191 1.625 2.865 1.389 2.236 5,9 3,6 17,0 28,2
1980 2.249 0 0 231 2.480 5.346 2.234 4.471 9,1 51 11,0 19,6
1981 2.542 0 0 314 2.857 8.202 2.551 7.022 8,4 59 12,0 16,8
1982 3.591 0 0 363 3.954 12.156 3.484 10.505 7,4 6,4 13,5 15,7
1983 5.213 693 0 458 6.363 18.520 5.671 16.176 8,2 6,9 12,2 14,5
1984 6.294 1.028 0 714 8.036 26.556 7.202 23.377 8,6 7,4 11,6 13,6
1985 6.826 1.230 0 965 9.021 35.577 7.977 31.355 7,6 7,4 13,1 13,5
1986 6.955 1.162 0 1.502 9.619 45.196 8.345 39.699 6,5 7,2 15,3 13,8
1987 5.489 792 0 1.477 7.757 52.953 6.208 45.908 4,0 6,5 25,0 15,3
1988 5.091 1.221 0 1.568 7.880 60.834 6.190 52.097 3,7 6,0 27,3 16,8
1989 4.836 1.757 0 1.675 8.268 69.101 6.658 58.756 4,1 57 24,2 17,6
1990 5.715 2.151 0 1.607 7.865 76.966 7.784 66.540 4,6 55 21,7 18,1
1991 7.049 2.265 0 1.780 9.315 86.281 9.315 75.855 52 55 19,1 18,2
1992 7.378 2.565 322 1.871 10.265 96.546 10.084 85.939 4,9 54 20,3 18,5
1993 7.942 2.913 447 1.869 11.301 107.847 10.893 96.832 4,8 5,3 20,9 18,7
1994 7.923 3.738 971 1.887 12.631 127.751 12.201 | 109.033 5,3 53 19,0 18,8
1995 8.429 3.745 1.874 1.904 14.048 | 141.829 13.436 | 122.469 53 53 18,7 18,8
1996 8.706 3.540 2.296 1.550 14.543 1566.372 13.450 | 135.919 51 5,3 19,6 18,8
1997 8.398 4.236 2.254 1.713 14.888 | 171.260 13.698 | 149.617 4,7 5,2 21,2 19,1
1998 8.562 3.039 2.696 1.680 14.296 | 185.556 13.073 | 162.690 4,4 5,2 22,7 19,3
1999 7.518 3.221 2.926 1.415 13.665 199.221 12.071 174.761 3,9 5,1 25,5 19,8
2000 9.447 2.391 2.834 1.882 14.672 213.893 13.184 | 187.945 3,9 5,0 25,6 20,2
2001 11.177 2.981 2.821 1.944 16.980 | 241.655 15.976 | 203.921 4,5 4,9 22,2 20,3
2002 11.444 3.243 2.764 1.942 19.394 | 261.049 15.616 | 219.536 4,1 4,9 24,2 20,6
2003 11.872 3.445 2.986 1.746 20.049 261.704 16.271 | 235.807 4,1 4,8 24,2 20,9
2004 12.016 3.774 3.191 1.834 20.815 282.519 16.765 | 252.572 4,1 4,7 24,2 211
2005 15.443 3.825 3.690 1.821 24.779 | 307.298 20.822 | 273.394 53 4,8 19,0 20,9
2006 17.043 4.616 4.187 1.703 27.549 | 334.847 27.549 | 300.943 6,6 4,9 15,1 20,4
2007 17.461 4.381 3.881 1.766 27.489 362.336 23.255 | 324.198 5,56 4,9 18,2 20,2
2008 20.526 5.454 4.484 1.132 31.596 393.932 27.353 | 351.551 6,4 5,0 15,5 19,9
2009 19.908 5.500 3.899 1.831 31.138 | 425.070 26.639 | 378.190 59 51 16,9 19,7
2010 19.782 4.735 5.111 972 30.600 | 455.670 25.707 | 403.897 53 51 19,0 19,6
2011 21.278 6.370 5.429 1.056 34.133 | 489.802 29.062 | 432.960 5,7 5,1 17,4 19,5
2012 | 24.021 6.943 5.776 1.039 37.779 | 527.582 32.535 | 465.495 6,2 5,2 16,1 19,2
2013 21.912 9.441 6.562 4.840 42.755 570.337 37.247 | 502.741 6,8 53 14,8 18,9
2014 20.659 9.684 6.468 4.977 41.788 612.125 36.218 | 538.959 6,5 5,4 15,4 18,7
2015 20.178 9.947 5.488 4.478 40.091 652.217 34.349 | 573.308 6,0 5,4 16,7 18,5
2016 19.415 10.318 5.419 5.770 40.922 | 693.139 35.056 | 608.364 6,0 5,4 16,7 18,5
2017 19.570 11.171 5.860 6.528 43.130 | 695.347 37.126 | 645.490 6,2 55 16,2 18,3
2018 19.661 14.104 4.615 3.864 42.243 737.590 36.125 | 681.615 6,1 5,6 16,9 18,3
2019 | 20.372 15.325 4.615 6.337 46.648 | 784.238 40.625 | 722.240 6,7 55 14,8 19,1

Tabelle 12 Zusammenstellung der jahrlichen Kosteneinsparungen
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Aufwendungen in [T€]

Jahr Investitionen Abschreibung weitere Kosten Gesamt

jahrlich Summe Annui- | jahrlich Summe Personal-| EDV- | Ingenieur- | jahrlich | kumuliert | jahrlich kumuliert

der letzten tat der letzten kosten Kosten Kosten
20 Jahre 1) 2) 20 Jahre

1976 51 51 5 5 5 86 0 0 86 86 91 91
1977 102 153 9 14 19 126 0 0 126 212 140 231
1978 153 307 14 28 47 135 0 0 135 347 163 394
1979 153 460 14 42 89 192 0 2 194 541 236 630
1980 153 614 14 56 144 183 0 8 190 731 246 875
1981 153 767 14 70 214 207 0 29 236 967 305 1.181
1982 1.586 2.353 144 214 428 250 6 1 257 1.224 471 1.652
1983 | 1.495 3.847 136 349 777 306 37 0 344 1.568 693 2.345
1984 | 1.023 4.871 93 442 1.219 357 32 3 392 1.960 834 3.179
1985 | 2.388 7.259 217 659 1.878 373 10 2 385 2.345 1.044 4.223
1986 | 2.692 9.951 244 904 2.782 333 29 9 371 2.715 1.274 5.497
1987 | 1.606 11.557 146 1.049 3.831 387 32 81 500 3.216 1.549 7.047
1988 | 1.271 12.828 115 1.165 4.996 331 33 161 526 3.741 1.690 8.737
1989 335 13.163 30 1.195 6.191 271 48 95 415 4.156 1.610 10.347
1990 | 1.121 14.283 102 1.297 7.488 262 124 6 392 4.548 1.689 12.036
1991 1.459 15.743 132 1.429 8.917 267 80 2 349 4.897 1.778 13.814
1992 1.252 16.994 114 1.543 10.461 463 40 5 508 5.404 2.051 15.865
1993 785 17.780 71 1.614 12.075 570 90 3 662 6.067 2.277 18.142
1994 | 1.158 18.938 105 1.719 13.794 541 56 0 597 6.663 2.316 20.458
1995 | 1.413 20.351 128 1.848 15.642 619 40 9 667 7.330 2.515 22.973
1996 | 1.730 22.030 157 2.005 17.647 554 76 8 638 7.968 2.643 25.615
1997 | 1.939 23.816 176 2.181 19.828 611 103 8 722 8.690 2.903 28.518
1998 | 2.114 25.827 192 2.373 22.201 502 86 0 588 9.278 2.961 31.479
1999 | 1.820 27.494 165 2.538 24.739 444 88 8 540 9.817 3.078 34.557
2000 | 1.854 29.195 168 2.707 27.446 489 151 24 664 10.481 3.370 37.927
2001 2.428 31.470 220 2.927 30.373 481 119 20 620 11.101 3.547 41.474
2002 | 2.909 32.792 264 3.047 33.420 631 73 26 731 11.832 3.778 45.252
2003 | 3.407 34.704 285 3.127 35.770 718 85 6 809 12.641 3.936 49.189
2004 | 2.887 36.568 242 3.276 38.604 663 73 39 774 13.416 4.050 53.239
2005 | 2.532 36.712 212 3.271 41.216 607 62 18 687 14.103 3.957 57.196
2006 | 3.752 37.772 314 3.340 43.652 658 110 37 806 14.909 4.146 61.343
2007 | 3.061 39.227 256 3.451 46.054 609 153 21 783 15.692 4.234 65.577
2008 | 1.839 39.795 154 3.489 48.378 592 136 25 753 16.445 4.242 69.819
2009 | 2.847 42.307 238 3.697 50.880 655 128 19 802 17.247 4.499 74.318
2010 | 4.654 45.840 335 3.930 53.514 728 213 21 962 18.209 4.893 79.211
2011 6.131 50.512 441 4.239 56.324 696 113 22 831 19.040 5.070 84.281
2012 | 3.836 53.096 211 4.337 59.118 691 178 39 908 19.948 5.245 89.526
2013 | 4.834 57.145 266 4.531 62.034 817 139 22 978 20.925 5.509 95.035
2014 | 3.734 59.721 170 4.596 64.911 818 136 19 974 21.899 5.570 100.605
2015 | 4.824 63.131 220 4.688 67.819 881 146 28 1.054 22.953 5.742 106.347
2016 | 5.581 66.982 254 4.785 71.768 891 182 8 1.081 24.034 5.866 112.214
2017 | 3.060 68.103 140 4.749 72.852 1.081 160 14 1.255 25.290 6.004 118.218
2018 | 3.414 69.404 156 4.713 74.116 1.081 168 0 1.249 26.539 5.962 124.180
2019 | 6.127 73.710 279 4.827 78.537 1.063 133 1 1.197 27.736 6.024 130.204

Tabelle 13 Zusammenstellung der jahrlichen Kostenaufwendungen
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In Bild 24 ist die Kostenentwicklung seit 1977 aufgetragen. Die Kosteneinsparungen 2019 verteilen sich auf
Einsparungen im Bereich Heizenergie von 20,3 Mio. Euro, bei Strom von 15,3 Mio. Euro, bei Wasser von
4,6 Mio. Euro und im Bereich Tarifwesen/Vergiitungen von 6,3 Mio. Euro. Diesen Kosteneinsparungen ste-
hen Zins- und Abschreibungskosten in Hohe von 4,8 Mio. Euro sowie Kosten fur Personal, Datenverarbei-
tung und Ingenieurleistungen in Héhe von 1,2 Mio. Euro gegeniber.
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Bild 24 Entwicklung des jahrlichen finanziellen Aufwands und der Kosteneinsparung
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3 Tatigkeiten der Energieabteilung

Dieses Kapitel gibt einen Uberblick tber die Tatigkeiten der Energieabteilung im Amt fir Umweltschutz
wieder und legt seinen Fokus auf die Energie-, Wasser- und Kosteneinsparungen in den stadtischen Liegen-
schaften. Als Energiedienst wird die Betreuung der stadtischen Liegenschaften durch das Personal aus dem
Amt fur Umweltschutz bezeichnet, mit dem Ziel in den Liegenschaften die Ausgaben an Energie, Wasser
und Betriebskosten zu optimieren. An der erfolgreichen ErschlieBung von energie- und wassereinsparenden
MaBnahmen sind neben dem Amt fir Umweltschutz die beteiligten Fachamter, die Gebaude verwaltenden
und nutzenden Amter sowie die Eigenbetriebe maBgeblich beteiligt. Nach einer kurzen Zusammenfassung
Uber die erwirtschafteten Einsparungen in den Energiediensten (Heizung, Strom und Wasser) sind in diesem
Kapitel exemplarisch MaBnahmen aufgezeigt, die im Rahmen des Energiedienstes und bei Forschungsvor-
haben durchgefthrt wurden.

3.1 Energiedienst Heizung

2019 wurden 230 Anlagen im Energiedienst Heizung zur Verbrauchsiberwachung und Betriebsoptimie-
rung betreut. Gegeniiber dem Vorjahr konnte die Anzahl der betreuten Liegenschaften um 9 Objekte er-
hoht werden.

ENERGIEDIENST HEHZUNG Jahr 2018 Jahr 2019
Gesante Beheizte Flache n? 2.389.752 100,0 % | 2.376.848 100,0 %
Beheizte Flache im Energiedienst n? 1.452.064 60,8 % | 1.414.065 59,5 %
Heizenergieverb. im Energiedienst MWh 179.082 68,4 % 178.022 67,6 %
Anzahl der betreuten Anlagen 221 230
Heizenergieeinsparung [MWh] 129.241 38,2 % 124.607 38,5 %
Kosteneinsparung [€] 8.281.777 8.086.367

Tabelle 14 Energiedienst Heizung der Jahre 2018 und 2019

Die beheizte Flache, der im Energiedienst betreuten Gebaude, betragt 1.414.065 m2 und liegt mit einem
Anteil von 59,5 % Uber der Halfte der insgesamt zu beheizenden Flache aller stadtischen Liegenschaften
(2.376.848 m32). Insgesamt wurden 178.022 MWh/a witterungsbereinigte Heizenergie zur Deckung des
Raumwarme- und Warmwasserbedarfs fiir die im Energiedienst erfassten Gebaude benétigt. Dies entspricht
einem Anteil von 67,6 % des Heizenergieverbrauchs aller stadtischen Liegenschaften (Tabelle 14).

Insgesamt ging die Heizenergieeinsparung der im Energiedienst betreuten Liegenschaften gegendber 2018
um 3,6 % von 129.241 MWh (2018) auf 124.607 MWh (2019) zuriick. Der Riickgang der Energieeinspa-
rung ist auf eine veranderte Betriebsweise der Heizungsanlagen zurtickzufihren, um dem allgemeinen An-
stieg der auBerschulischen Gebaudenutzung z. B. in Turn-/Sporthallen und dem Ganztagesbetrieb in den
Schulen gerecht zu werden. Die durch die Heizenergieeinsparung resultierende Kosteneinsparung verrin-
gerte sich gegentber 2018 um 2,4 % auf 8,1 Mio. Euro.

In Tabelle 15 ist die Anzahl der betreuten Liegenschaften absolut und bezogen auf die Gesamtflache sowie

die witterungsbereinigte Heizenergieeinsparung inklusive der Kosteneinsparung von 2018 und 2019 nach
den gebaudenutzenden Amtern und Eigenbetriebe zusammengestellt.
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Anzahl und Flachenanteil Einsparung 2018 Einsparung 2019
betreuter
Gebdude nutzendes Amt Liegenschaften Energie Kosten Energie Kosten
2018 2019 MWh/a % €a MWh/a % =

Hauptamt 1 96% 1 83% 1.262 | 33,7 125.542 1.146 30,6 119.038
Bezirksamter 4 19% 4 10% 633 | 39,6 32.948 585 57,8 30.134
Amt f. Liegenschaften und Wohnen 7 M% 9 32% 2.478 | 30,0 252.661 2.416 29,3 261.297
Amt f. 6ffent.Ordnung 1 26% 1 14% 610 | 60,2 31.785 609 60,1 31.662
Amt f. Umweltschutz 1 100 % 1 100 % 207 | 38,1 20.427 153 28,1 16.227
Branddirektion 4 53% 4 24% 661 13,8 39.963 1.213 27,2 91.577
Schulverwaltungsamt 143 86 %| 143 82 % 67.711 43,3 4.649.100 62.505 42,8 4.511.708
Kulturamt 5 74% 5 67% 348 | 11,3 18.500 99 4,5 5.564
Sozialamt - . 2 1% - -- -- 0 0,0 0
Jugendamt 13 14%| 17 14% 1.401 39,8 74.855 1.411 39,8 79.254
Amt fir Sport und Bewegung 6 85% 5 60% 1.145 23,7 65.813 1.169 29,1 57.558
Gesundheitsamt 1 100 % 1 100 % 1.684 | 63,3 189.153 1.838 69,1 208.472
Krankenh&user 3 9% 3 9% 12.390 | 20,7 619.556 12.235 20,4 620.282
Tiefbauamt 4 62% 2 25% 1.131 50,0 97.273 605 53,6 84.212
Garten-, Friedhofs- und Forstamt 5 61% 4 56% 1.348 | 21,5 41.800 592 10,3 36.745
Eigenb. Abfallwirtschaft 2 67% 3 70% 2.149 | 404 184.034 2.262 41,0 198.530
Baderbetriebe Stuttgart 15 0% 16 92% 28.155 | 45,5 1.482.148 27.300 47,6 1.266.471
Eigenb. Leben und Wohnen 6 73% 9 87% 5.927 | 471 356.221 8.468 51,7 467.638
GESAMT 221 230 129.241 38,2 8.281.777 124.607 38,5 8.086.367

Tabelle 15 Einsparungen im Energiedienst Heizung nach Amtern und Eigenbetriebe

Die Energieeinsparung einer Liegenschaft ergibt sich aus der Differenz des aktuellen Jahresverbrauchs zu
dem Verbrauch der Liegenschaft im jeweiligen Bezugsjahr. Das Bezugsjahr einer Liegenschaft ist das Jahr
vor Aufnahme in den stadtischen Energiedienst. Wie bereits in den zurlckliegenden Jahren, wurde die
hochste Einsparung an Heizenergie in den Liegenschaften des Schulverwaltungsamts erreicht.

Die nachfolgenden Praxisberichte stellen beispielhaft die Arbeiten im Energiedienst Heizung dar.

Einfluss des Nutzerverhaltens und von baulichen Méangel auf den Heizkennwert

Das Fanny-Leicht-Gymnasium befindet sich im Stuttgarter Stadtteil Vaihingen und besteht aus finf zusam-
menhadngenden Gebaudeteilen sowie einer Mensa und einer Turnhalle. Gegriindet wurde die Schule in
einer Jugendstilvilla, bedingt durch Raummangel folgten am Schulstandort 1958; 1964 und 1970 Erweite-
rungsbauten. Momentan besuchen jahrlich ca. 800 Schiler*innen das Gymnasium.
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Bild 25 Fanny-Leicht-Gymnasium, Haupt- und Westbau

Die Beheizung der Schule erfolgt Gber einen Gas-Brennwertkessel mit einem Abgaswarmetauscher und
Uber einen Gas-Niedertemperaturkessel mit insgesamt 980 kW Leistung. Im Herbst 2018 kam es zu Be-
schwerden von den Lehrer*innen wegen zu hoher und niedriger Raumtemperaturen in den Klassenrdumen.
Daraufhin wurden in den problematischen Raumen Langzeitmessungen mit Datenloggern durchgefahrt.
Anhand der Aufzeichnungen wurde eine Anpassung an der Heizungsregelung vorgenommen. Der Aufheiz-
zeitpunkt wurde nach vorne verschoben, d.h. der regulare Heizbetrieb beginnt friiher, um die vorgegebene
Raumtemperatur von 19°C bei Unterrichtsbeginn zu erreichen. Bei manchen Heizkreisen mussten auch die
Reglerparameter korrigiert werden.

Bei einem Vororttermin mit dem Technischen Gebdudemanagement des Schulverwaltungsamts wurde fest-
gestellt, dass die Funktionalitat einzelner Thermostatventile einschlieBlich der Fuhler nicht mehr gegeben
war. Auch ist aufgefallen, dass diverse Gegenstande aus dem Schulunterricht auf den Heizkérperabdeckun-
gen gelagert wurden. Manche Heizkérper waren zugestellt bzw. teilweise mit Holz verkleidet, so dass die
Waérmeabgabe an den Raum eingeschrankt war.

Die folgende Grafik (Bild 26) zeigt die negative Entwicklung des Heizkennwerts im Jahr 2019 gegeniber

2018. Der bereinigte Heizenergieverbrauch stieg 2019 gegentber 2018 um 21.660 kWh/a und die Hei-
zenergiekosten um 2.800 Euro/a an.
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Bild 26 Entwicklung des Heizkennwerts in den Jahren 2018 und 2019
Um diesen unnétigen Heizenergieverlust zu vermeiden, sind folgende AbhilfemaBnahmen vorgeschlagen:

= Entfernen der Holzverkleidungen und Gegenstande an den Heizk6rpern Erneuerung der Thermos-
tatventile und Raumtemperaturfihler. Dabei mussen die Fuhler frei montiert werden und durfen
nicht verdeckt sein, um einen Hitzestau zu vermeiden

= Sanierung der restlichen Gebaudehlle mit Austausch der z. T. undichten alten Fenster gegen Fens-
ter mit 3-facher Isolierverglasung, sowie Anbringen eines Warmedammverbundsystems an den Au-
Benwanden und Dammen der Dacher nach Vorgabe der Stuttgarter Energierichtlinie.

Sind die MaBnahmen durchgefiihrt, kénnen die Parameter der Heizungsregelung wieder nach unten korri-
giert werden, sodass ein entsprechender Einspareffekt beim Heizenergieverbrauch, bei den Energiekosten
und bei der CO2-Emission erzielt wird.

Auswirkung des Heizenergieverbrauchs durch Nutzungsanderung am Beispiel der ehemaligen Hedwig-
Dohm-Schule.

Der Altbau Hedwig-Dohm-Schule (Berufsschule fiir Ernahrung, Hauswirtschaft und Sozialwesen) in der Lud-
wigstraBe in Stuttgart West ist eine Schule mit fast 5.900 m2 Unterrichtsflache (Bild 27). Durch ansteigende
Schulerzahlen wurde die Schulflache zu klein und es wurde nach Lésungen gesucht, um den Schulbetrieb
aufrecht zu erhalten. Im Jahr 2014 zog die Schule in einen gréBeren Neubau in den Stuttgarter Norden um.
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Bild 27 Ehemalige Hedwig-Dohm-Schule

Nach dem Umzug der Schule wurde das Areal der ehemaligen Hedwig-Dohm-Schule zur Unterbringung
von Flichtlingen benutzt. Die Heizzeiten wurden gedndert und an die veranderte Nutzung mit langeren
Betriebszeiten angepasst. Durch die Anderung der Nutzung erhéhte sich der Heizkennwert auf 80 kWh/m2a
(Bild 28). Dies entspricht einer Steigerung beim Verbrauch um 120.000 kWh/a und bei den Betriebskosten
18.000 Euro/a. Dadurch erhoht sich der CO2-AusstoB um ca. 32 tCO2/a.

Nachdem fur die Fluchtlinge Ersatzunterklinfte gefunden wurden, benutzte das Eberhard-Ludwigs-Gymna-
sium das Gebaude als AuBenstelle fur ihre Schiiler/innen. Die Heizkurven und Betriebszeiten wurden dem
Schulbetrieb angepasst. Der urspringliche spezifische Kennwert von 60 kWh/m2a wurde wieder erreicht
und auch der CO2-Aussto3 und die Heizkosten verringerten sich und erreichten den Ausgangswert bei der
Schulnutzung.
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Bild 28 Energieverbrauch der ehemaligen Hedwig-Dohm-Schule 2018 und 2019

Einbau eines Blockheizkraftwerks im Klinikum Bad Cannstatt

Das Krankenhaus Bad Cannstatt (KBC) im PrieBnitzweg ist einer der beiden Standorte des Klinikums Stutt-
gart und hat eine Versorgungskapazitdt von 22.000 Patienten (Bild 29).

In 2019 wurden fir den Betrieb des Krankenhauses rund 15.600 MWh/a Warme und 7.400 MWh/a Strom
bendtigt. Diese Liegenschaft ist damit, nach dem Klinikumstandort Mitte und dem Hauptklarwerk, der dritt-
groBte Warme- und Stromverbraucher der Landeshauptstadt Stuttgart.

Fur Liegenschaften mit hohem ganzjahrigen gleichzeitigen Strom- und Warmebedarf kénnen Blockheiz-
kraftwerke (BHKW) wirtschaftlich betrieben werden. BHKWSs sind in der Regel Gasmotoren, die einen Ge-
nerator zur Stromerzeugung antreiben und deren Abwarme fir die Beheizung der Liegenschaft eingesetzt
wird.

Die Energiezentrale des Krankenhauses lag bis 2015 im Zuge eines privaten Contractingvertrags in der Ver-
antwortung der EnBW. Dies erklart, wieso der gesamte Warmeverbrauch durch zwei Gas-Heizwasserkessel
und zwei Gas-Dampfkessel gedeckt wurde. Der am Standort benétigte Strom wurde vollstandig eingekauft.
Nachdem dieser Vertrag auslief, wurde der Betrieb der Energiezentrale wieder an das Klinikum tbertragen.
Im Rahmen einer anschlieBenden Neuordnung wurde fiir die Energieversorgung des Krankenhauses ein
BHKW konzipiert.
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Bild 29 Luftbildaufnahme des Krankenhaus Bad Cannstatt 2019

Fur den wirtschaftlichen Betrieb eines BHKWSs sind moglichst hohe Betriebsstunden zu erreichen. Um dies
zu gewabhrleisten, muss zur Auslegung des BHKWs die Strom- und Warmegrundlast des Krankenhauses
analysiert werden. Die Grundlast des Stroms betragt 650 kWel und die der Warme ca. 700-1.000 kWin.

Bei dem GrofBteil des Warmebedarfs handelt es sich um Warmwasserbedarf und um Prozessdampf, bei-
spielsweise fur Sterilisatoren. Aufgrund des hohen Dampfbedarfs wurde fur das KBC ein BHKW mit Dampf-
auskopplung geplant.

Ende 2018 wurde das BHKW eingebaut. In Bild 30 ist die Anlieferung des BHKW-Moduls zu sehen, das mit
einem Schwerlastkran vom LKW zum Einbringschacht der Energiezentrale gehoben wird.
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Bild 30 Einbringung des BHKW-Moduls

Die elektrische Leistung des BHKWSs von 637 kW entspricht knapp der ganzjahrigen Grundlast der Liegen-
schaft. Eine Stromriickspeisung ins 6ffentliche Netz findet im Regelbetrieb nicht statt. Der Anlagenbetrieb
des BHKWs ist schematisch in Bild 31 dargestellt.

Die Warmenutzung fir das Heizungsnetz umfasst neben der Warme aus dem , Abgas-WT 1“, den Warme-
tauscher aus dem Olkuhler (80 kW), dem , Gemischkihler 1. Stufe” (130 kW) und die Abwérme aus dem
Motorkthlwasser (210 kW) und betragt zusammen 475 kW.

Das Kihlwasser aus dem Gemischkihlkreis hat nach dem Heizwasser-Warmetauscher ,Gemischkihler 1.
Stufe” noch einen hohen Warmeanteil, der fir die Trinkwassererwarmung genutzt werden kann. Daflr
wird der Gemischkihler ,,2. Stufe” (50 kW) eingesetzt.

Das BHKW war 2019 mit ca. 7.000 Vollbenutzungsstunden in Betrieb und erzeugte aus einem Einsatz von
rund 13.500 MWh/a Erdgas 4.500 MWh Strom/a, 3.400 MWh Heizwarme und 2.800 MWh/a Prozess-
dampf. Das entspricht einem Jahresnutzungsgrad von 88 %. Bild 32 zeigt den monatlichen Anteil der
Warme- und Dampferzeugung des BHKWs.
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Bild 31 Schematische Darstellung der Abwarmenutzung

Das Besondere an der installierten BHKW-Anlage ist die komplexe Abwarmenutzung, die maBgeblich fur
eine hohe Effizienz und lange jahrliche Laufzeit beitragt. Beim BHKW wird zur Prozessdampferzeugung das
heiBe Abgas Uber einen Abhitzedampfkessel (280 kW) mit anschlieBendem Economiser (30 kW) gefahrt.
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Bild 32 Monatliche Heizwarme- und Dampferzeugung aus BHKW und Gaskesseln
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Das BHKW deckt den kompletten Dampfbedarf des Krankenhauses ab. Nach dem Economiser wird die
Warme aus dem Abgas in einem zweiten Schritt Uber den Abgaswéarmetauscher ,Abgas-WT 1“ an das
Heizungsnetz abgegeben (55 kW). Der verbleibende Warmeanteil des Abgases tragt Uber den Warmetau-
scher ,, Abgas-WT 2" zur Trinkwassererwarmung bei (100 kW), bevor das Abgas Uber den Schornstein ab-

gefUhrt wird.

Der Strombezug aus dem 6ffentlichen Netz wird durch die Stromerzeugung des BHKWs um mehr als 60 %
reduziert. Veranschaulicht werden kann dies durch einen Vergleich der Lastgange vor und nach dem Einbau

des BHKW (Bild 33).
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Bild 33 Lastgang Strombezug vor und nach dem Einbau des BHKWs

Das jahrlich eingesetzte Erdgas hat einen Gegenwert von rund 600.000 Euro/a. Durch den Betrieb des
BHKWSs wurden 2019 Energiebezugskosten in Héhe von rund 1,2 Mio. Euro/a ersetzt, d. h. eine Einsparung
von 600.000 Euro/a realisiert.

Das Projekt ist kostenmaBig noch nicht schlussgerechnet. Es werden Investitionskosten in Hohe von 1,4 Mio.
Euro erwartet, sodass sich eine Kapitalriickflusszeit von 2,3 Jahren ergibt.

Da die Landeshauptstadt Stuttgart ohnehin Okostrom bezieht, ist mit der MaBnahme aus stadteigener Sicht
keine Treibhausgasminderung verbunden. Technisch betrachtet ersetzt die Stromproduktion des BHKW
aber die Stromproduktion aus dem deutschen Kraftwerkspark. Die Atmosphare wird damit jahrlich um

513 t/a COz2-Aquivalente entlastet.
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3.2 Energiedienst Strom

SchwerpunktmaBig werden im Energiedienst Strom Liegenschaften mit hohem Stromverbrauch und mit
Eigenerzeugungsanlagen tberwacht und energetisch weiterentwickelt. Im Jahr 2019 wurden mit 121 tber-
wachten Liegenschaften 25 % bzw. 24 Liegenschaften mehr als im Vorjahr betreut. Die Steigerung ist auf
eine Restrukturierung der bestehenden Kapazitat zurlickzufihren. Das ebenfalls im Energiedienst Strom
Uberwachte Hauptklarwerk Mihlhausen ist in den beiden folgenden Tabellen aufgrund des unverhaltnis-
maBig hohen Verbrauchs als einzelne Liegenschaft nicht enthalten, da betriebsbedingte Verbrauchsschwan-
kungen der Hauptklaranlage die Ergebnisdarstellung im Energiedienst Uberlagern kénnten.

Tabelle 16 zeigt die im Energiedienst Strom befindlichen Liegenschaften mit ihren prozentualen und abso-
luten Einsparergebnissen. Die Flache der im Energiedienst Gberwachten Liegenschaften nahm gegentber
dem Vorjahr um 212.027 m2 bzw. 28,6 % zu. Die Stromverbrauchseinsparung lag 2019 im Vergleich zu
2018 um 1.112 MWh bzw. 9,5 % hoher. Die Kosten konnten somit gegenliber dem Bezugsjahr, dem Jahr
vor Aufnahme in den Energiedienst, durch den Energiedienst Strom um 2.705.890 Euro gesenkt werden.

Die im Energiedienst befindlichen Gebaude haben einen Flachenanteil von 40,4 % der Gesamtflache aller
stadtischen Liegenschaften.

ENERGIEDIENST STROM Jahr 2018 Jahr 2019

Flache im Energiedienst [m?] 741.204 31,4 % 953.231 40,4 %
Gesamte Flache [n?] 2.360.459 100,0 % 2.358.540 100,0 %
Anzahl der betreuten Anlagen 97 121
Stromverbrauchseinsparung [MWh] | 11.708,457 14,5 % 12.820,275 14,1 %
Kosteneinsparung [€] 2.364.492 2.705.890

Tabelle 16 Energiedienst Strom der Jahre 2018 und 2019

In Tabelle 17 sind die Einsparungen im Energiedienst Strom der einzelnen Amter und Eigenbetriebe darge-
stellt.
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Anzahl und Fldchenanteil Einsparung 2018 Einsparung 2019
betreuter
Liegenschaften
Gebaude nutzendes Amt Energie Energie | Kosten Energie | Energie Kosten
2018 2019 MWh/a % €/a MWh/a % €/a

Hauptamt 0o 0% 1 46 % 0,0 0,0 0 350,5 26,6 72.098
Bezirksémter o 0% o 4% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
Amt fir Liegenschaften und Wohnen 1 3% 8 26% 36,4 14,5 7.843 754,7 15,0 154.334
Amt fir 6ffentliche Ordnung 2 18% 1 15% 191,0 83,4 42.406 53,5 29,0 11.993
Branddirektion 0 1 7% — — - 0,0 0,0 0
Schulverwaltungsamt 48 34%| 59 47 % 1.154,9 12,4 182.221 1.106,3 8,4 194.824
Kulturamt 4 58% 3 56% 554,5 19,6 116.537 263,0 9,9 56.035
Jugendamt 4 4% 8 4% 109,2 72,8 15.158 118,3 65,7 7.673
Amt fiir Sport und Bewegung 3 51% 5 60% 608,8 28,2 128.380 740,5 31,2 166.046
Krankenhduser 3 92% 2 98 % 1.514,0 41 283.232 1.488,2 4,0 296.511
Garten-, Friedhofs- und Forstamt 4 16% 3 19% 308,9 27,6 65.690 215,4 20,6 44.438
Eigenb. Abfallwirtschaft 3 13% 2 9% 29,7 21,7 7.671 9,6 9,0 2.397
Eigenb. Leben und Wohnen 5 58% 8 74% 468,7 17,0 100.065 711,8 20,4 157.951
Baderbetriebe Stuttgart 16 87%| 15 85% 3.379,0 24,5 693.402 3.238,8 24,3 688.283
Stadtentwdsserung Stuttgart 3 3 % 3.238,0 29,6 697.969 3.769,5 34,5 853.306
GESAMT 97 121 11.708,5 14,5 | 2.364.492 12.820,3 14,1 2.705.890

*) bei Klarwerken ist eine Flachenverteilung nicht sinnvoll

Tabelle 17 Energiedienst Strom — Zusammenstellung nach Amtern und Eigenbetrieben

Die folgenden Praxisberichte zeigen beispielhaft die Arbeit im Energiedienst Strom. Die gewahlten Beispiele
sind die Indach-Photovoltaikanlage auf dem Rathaus-Altbau, die LED-Strategie 2030 und die BelUftungs-
und Beleuchtungssanierung im Hallenbad Vaihingen.

Indach-Photovoltaikanlage auf dem Rathaus-Altbau

Auf dem Gebaudekomplex des Stuttgarter Rathauses am Marktplatz wurde bereits im Jahr 2011 eine erste
Photovoltaik(PV)-Anlage mit 17,6 kWp installierter Leistung errichtet. Diese befindet sich auf dem Biiroge-
baude Rathauspassage 2, auf dem neben klimafreundlicher Solarstromerzeugung auch Dachbegriinung,
Dachdammung und Rathausbienen ihren Platz finden.

Nach Vorabstimmungen und Priifungen fiel im November 2018 mit dem Auftrag an die Energiedienste der
Landeshauptstadt Stuttgart (EDS), einer Tochtergesellschaft der Stadtwerke Stuttgart, der Startschuss zur
Errichtung einer deutlich gréBeren PV-Anlage auf dem Altbaufligel des Stuttgarter Rathauses (Bild 34). Aus
Grunden der Statik und der Optik wurde die Anlage mit einem Indach-Montagesystem realisiert.
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Bild 34 Arbeitsbeginn auf dem Altbaufligel des Stuttgarter Rathauses

Zunachst wurden die Dachziegel auf der stidostlichen und auf der stidwestlichen Dachflache entfernt. Da
es bereits eine intakte Unterspannbahn gab, brauchte diese nicht zusatzlich eingebracht werden, sondern
es konnte direkt die Dachziegellattung um die zur Befestigung der PV-Module notwendigen Holzlatten
erganzt werden. Danach mussten die Module eingemessen werden.

Jetzt konnten die Leistungsoptimierer positioniert und angebracht werden. Die Leistungsoptimierer verhin-
dern zum einen, dass die im Tagesverlauf durch den Marktplatzfligel verschattete Module die Leistung
unverschatteter Module beeinflussen und so den Gesamtertrag der Photovoltaikanlage reduzieren. Zum
anderen wird im Stérungsfall die elektrische Spannung auf der Gleichstromseite am Wechselrichter auf eine
ungefahrliche Kleinspannung reduziert (ohne Optimierer rund 900 V).

Parallel zu diesen Arbeiten wurde die Leitungsverlegung durch den Dachstuhl und die Fassade des Innen-
hofes durchgefihrt. Es folgte die Modulmontage und zum Abschluss der Arbeiten auf dem Dach die Ein-
fassung der Modulfelder, zur Abdichtung und Sturmsicherung der Randziegel. Bei der BaumaBnahme
wurde auch an die Tierwelt gedacht, denn es wurden wahrend der Standzeit des GerUstes Nistkasten fur
Mauersegler angebracht, um dieser bedrohten Art Brutméglichkeiten zu bieten.
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Bild 35 Fertige Indach-Photovoltaikanlage auf dem Rathaus-Altbau

Im April 2019 war es dann soweit und die PV-Anlage auf dem Stuttgarter Rathausdach konnte vor der
anwesenden Presse eingeweiht werden. Damit konnte die hundertste PV-Anlage auf einem Gebdude der
Stadtverwaltung in Betrieb gehen. Mit einer installierten Leistung von 84,6 kWp auf einer Modulflache von
471 m2, werden pro Jahr ca. 80.000 kWh/a Strom erzeugt und jahrlich 547 kgCOz/a eingespart. Die Kapi-
talrckflusszeit betragt 18 Jahre bei einer technischen Nutzungsdauer von 25 Jahren. Die Stromerzeugung
der Anlage wird zu rund 90 Prozent direkt im Rathaus verbraucht. Bild 35 zeigt die fertiggestellte Anlage
aus der Vogelperspektive.

Neben den oben beschriebenen PV-Anlagen auf dem Gebdude Rathauspassage 2 und dem Rathaus-Altbau
wurde in 2019 im Zuge des Neubaus des Gebaudes ,Rathausgarage” in der Eichstr. 7 eine weitere PV-
Anlage mit einer installierten Leistung von 16,2 kWp installiert. Die installierte Leistung der nunmehr drei
PV-Anlagen auf dem Rathaus-Komplex betragt somit in Summe 118,4 kWp. Auf Bild 36 sind die Anlagen
im Luftbild zu sehen.

Insgesamt wurden im Jahr 2019 auf stadtischen Gebauden 30 PV-Anlagen errichtet. Bezogen auf den Zu-
bau der Gesamtstadt von 275 PV-Anlagen entspricht dieser Zubau einem Anteil von 11 %. Mit einer zuge-
bauten installierten Leistung von 910 kWp machen die stadtischen Anlagen 2019 einen Anteil von 26 %
der zugebauten Nettonennleistung der Gesamtstadt von 3.455 kWp aus. Dies erklart sich durch die im
Mittel erheblich Gberdurchschnittliche Anlagenleistung. Von den 30 realisierten PV-Anlagen wurden 20 zu-
sammen mit der EDS (Stadtwerke Stuttgart) umgesetzt, mit der die Zusammenarbeit weiter intensiviert
wurde. Gemeinsam mit der EDS sind bereits Uber 100 weitere PV-Anlagen auf und an stadtischen Liegen-
schaften fir die kommenden Jahre in Planung.
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Bild 36 Luftbild des Rathauskomplexes mit den drei stadtischen PV-Anlagen (Quelle: Thomas Horner)

Beltiftungs- und Beleuchtungssanierung im Hallenbad Vaihingen

Das Hallenbad in Stuttgart-Vaihingen wurde 1975 im Rosentalsee erbaut und ist mit einem groBen Mehr-
zweckbecken und einem Nichtschwimmerbecken ausgestattet. Direkt angrenzend befindet sich das Freibad
Rosental. Bild 37 zeigt das Freibad und das Hallenbad im Luftbild.

Bild 37 Freibad (links) und Hallenbad (rechts) in Stuttgart-Vaihingen (Quelle: LHS Stuttgart, Stadtmes-
sungsamt)
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Die Badelandschaft besteht aus

= Mehrzweckbecken 25 m x 12,5 m, Wassertiefe 1,25m -4 m

= 1 m-Sprungbrett, 3 m-Plattform

= Nichtschwimmerbecken 12,5 m x 9 m, Wassertiefe 0,75 m - 1,25 m
= Wasserspeier

= Freiluft-Terrasse

Das Hallenbad Vaihingen wurde im Jahr 2019 teilsaniert mit dem Ziel einer Entlastung der Dachtraglast. Zur
Nutzung von Energieeinsparpotenzialen wurde in der SchlieBzeit zusatzlich eine Modernisierung der groB-
tenteils seit 1975 betriebenen technischen Ausstattung im Bereich Liiftungs- und Beleuchtungstechnik um-
gesetzt. Weiterhin konnte die bisher fremdbetriebene Photovoltaikanlage durch die Stadtverwaltung erwor-
ben und weiterverwendet werden. Zur Erreichung der Klimaneutralitat ist zudem mittelfristig ein Nahwar-
menetz mit einer verstarkten Nutzung erneuerbarer Energien vorgesehen.

Die Effizienz der Raumlufttechnik wurde durch die Erneuerung der Liftungsanlagen sowie teilweise der
Kanalfuhrung verbessert. Hierdurch wird zuklnftig eine Strom- und Warmeeinsparung von jeweils ca. 30 %
erzielt. Dies entspricht einer jahrlichen Kostenreduzierung in Héhe von 16.800 Euro/a. Uber eine mindestens
20-jahrige Nutzungsdauer werden 1.240 Tonnen CO; eingespart.

Wesentliche Effizienzverbesserungen wurden in folgenden Bereichen erzielt:

= Hocheffiziente, stufenlos betriebene Ventilatoren (bisher 2-stufiger Betrieb)

= Erhéhung des Warmeriickgewinnungsgrads, Einsatz von Kreuzstromwarmetauschern (bisher Rota-
tions- und Kreuzstromwarmetauscher)

= Reduzierung des Nennluftvolumenstroms in den Nebenrdumen von 16.000 m3/h auf 7.800 m3/h

= Erneuerung der Mess-, Steuer- und Regeltechnik: Erméglichen eines energieoptimierten bedarfs-
orientierten Betriebs, z. B. feuchtegefiihrte Volumenstromregelung, nachtliche Feuchteanhebung,
feuchtegefiihrter Betrieb im Duschbereich

Uber das stadtinterne Contracting finanzierte das Amt fir Umweltschutz an der SanierungsmaBnahme der
Raumlufttechnik 336.000 Euro von den Gesamtkosten i. H. v. ca. 400.000 Euro. Uber das Foérderprogramm
Klimaschutz Plus des Landes Baden-Wirttemberg konnten 57.135 Euro an Férdermitteln akquiriert werden.
In Tabelle 18 sind die mit der MaBnahme erzielten Einsparungen dargestellt.

vor Sanierung nach Sanierung Einsparung
Warmeverbrauch 457.000 kWh/a 320.000 kWh/a 137.000 kWh (30 %)
Heizkosten 27.400 Euro/a 19.200 Euro/a 8.200 Euro/a (30 %)
Stromverbrauch 155.000 kWh/a 108.000 kWh/a 47.000 kWh (30 %)
Stromkosten 28.500 Euro/a 19.900 Euro/a 8.600 Euro/a (30 %)
COz-Emission 208 t/a | 145 t/a 62 t/a (30 %)
Vermiedene CO2-Kosten 4.030 Euro/a

Tabelle 18 Ubersicht tber die Verbrauchs-, Kosten- und Emissionsreduzierung Raumlufttechnik

Die Beleuchtungstechnik von 1975 wurde im Jahr 2019 vollstandig erneuert. Neben dem Einbau von LED-
Leuchten in allen Bereichen kann nun auch Uber Prasenzmelder und eine tageslichtabhangige Steuerung
eine Stromverbrauchsreduzierung erzielt werden. Insbesondere in Schwimmbhallen mit hohem Fensterfla-
chenanteil und folglich hohem Tageslichtanteil ist die tageslichtabhangige Steuerung unverzichtbar.

Der Zustand der entleerten Schwimmbecken wurde zusatzlich genutzt, um auch die Unterwasserschein-
werfer auszutauschen. Aufgrund der hohen Betriebszeiten der Unterwasserscheinwerfer kann bei deren
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Austausch eine rasche Amortisation von 2,5 Jahren erzielt werden. Die Baderbetriebe Stuttgart haben eine
eigene, kostengunstige und flexible Lésung zum Umbau der Unterwasserscheinwerfer entwickelt, so dass
hier bereits sukzessive ein GrofBteil der Unterwasserscheinwerfer in Stuttgarter Badern ausgetauscht wer-
den. Durch den Eigenbau konnten die Investitionskosten je Scheinwerfer von ca. 3.200 Euro auf 400 Euro
gesenkt werden. Die elektrische Leistung reduziert sich von 400 Watt auf 160 Watt.

vor Sanierung nach Sanierung Einsparung
Stromverbrauch 72.220 kWh/a 23.360 kWh/a 48.860 kWh (68 %)
Stromkosten 13.300 Euro/a 4.300 Euro/a 9.000 Euro/a (68 %)
COz-Emission 41,6 t/a 13,5t/a 28,1 t/a (68 %)
Vermiedene CO2-Kosten 1.830 Euro/a

Tabelle 19 Ubersicht Uber die Verbrauchs-, Kosten- und Emissionsreduzierung Beleuchtungstechnik

Die MaBnahme im Bereich der Beleuchtung fuhrt zu einer Reduzierung des Stromverbrauchs der Beleuch-
tung um 68 %. Dies zeigt deutlich auf, dass SanierungsmaBnahmen im Bereich der Beleuchtung wesentlich
zur Effizienz und zum wirtschaftlichen Betrieb beitragen.

Uber das stadtinterne Contracting finanzierte das Amt fiir Umweltschutz 180.000 Euro dieser MaBnahme
bei einem Gesamtfinanzbedarf von 290.000 Euro. Dies entspricht einer Teilfinanzierung von 62 %, die sich
aufgrund einer jahrlichen Stromkosteneinsparung von 9.000 Euro innerhalb der Nutzungsdauer von 20 a
refinanziert. Die Bilder Bild 38 bis Bild 41 zeigen die Unterwasserscheinwerfer im alten und neuen Zustand.

Bild 38 Abdeckung Unterwasserscheinwerfer Bild 39 Unterwasserscheinwerfer alter Zustand

Bild 40 Unterwasserscheinwerfer alter Zustand- 400 W HQI Leuchtmittel
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Bild 41 Unterwasserscheinwerfer neuer Zustand- 170 W LED-Leuchtmittel

Die statischen Untersuchungen des Gebaudes hatten im Jahr 2016 zur Folge, dass die Photovoltaikanlage
aus dem Jahr 2007 abgebaut und zwischengelagert werden musste. Die bisher durch Externe betriebene
Anlage wurde durch die Stadtverwaltung erworben und zwischengelagert. Im Jahr 2020 wird die Anlage
erneut montiert und zukinftig durch die Stadtverwaltung betrieben. Bis zum Ablauf des Vergitungsan-
spruchs aus dem Erneuerbare-Energien-Gesetz wird die Anlage als Volleinspeiseanlage betrieben. Ab 2027
kann die Anlage als Uberschusseinspeiseanlage weiterbetrieben werden. Dies bedeutet, dass nur der Stro-
manteil, der nicht im Hallen- und Freibad Vaihingen verbraucht wird, eingespeist wird.

Die Photovoltaikanlage hat eine installierte Leistung von 29,9 kWp und eine Modulfldche von 312 m2. Fir
die MaBnahme mit Investitionskosten von 127.000 Euro stellte das Amt fir Umweltschutz eine Vollfinan-
zierung aus dem stadtinternen Contracting bereit. Aufgrund der hohen EEG-Vergitung von 49,06 ct/kWh
bis zu ihrem Auslaufen liegt die statische Kapitalriickflusszeit bei 8 Jahren.

Zur Umsetzung einer energieoptimierten Betriebsfihrung ist ein Monitoring der Anlagentechnik von grund-
legender Bedeutung. Aus diesem Grund wird im Jahr 2020 eine neue Stromverteilung eingebaut, welche
eine separate Erfassung verschiedener technischer Anlagenbereiche (z. B. Liftung, Badewassertechnik, Hei-
zung) ermoglicht. Das Amt fur Umweltschutz kann Uber die SEKS-Station somit zukinftig in Echtzeit Gber
M-Bus die Zahlerdaten abrufen und auswerten. Die Optimierung der technischen Anlagen nach der Inbe-
triebnahme der Anlagen ist Vorrausetzung fir die Erzielung hoher Energieeinsparungen im Betrieb.

Mittelfristig ist ein Umbau der Warmeerzeugung und Warmeverteilung im Hallenbad sowie im angrenzen-
den Freibad geplant. Erneuerbare Energien werden zuklnftig in ein gemeinsames Nahwéarmenetz beider
Bader einspeisen. Im Zuge anstehender Dachsanierungen im Freibad Rosental werden weitere Photovolta-
ikpotenziale genutzt. Der Einsatz von Geothermie und Kleinwindkraftanlagen sind weitere zu prifende Op-
tionen. Zur Erreichung der Klimaneutralitdt der stadtischen Gebdude bis 2030 soll der Verbrauch weiter
gesenkt und der Anteil erneuerbaren Energien bei diesen SanierungsmaBnahmen deutlich erhdht werden.
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3.3 Energiedienst Wasser

In 2019 wurden in 25 stadtischen Liegenschaften der Wasserverbrauch vom Energiedienst tberwacht. Mit
Hilfe des Stuttgarter-Energie-Kontroll-Systems (SEKS) werden einige dieser Wasseranlagen standig Uber-
wacht, dadurch werden verbrauchsrelevante Defekte an Leitungen und der Technik schnell erkannt. Wie in
den letzten Jahren lagen die Schwerpunkte fir den Energiedienst Wasser auch 2019 bei den Anlagen der
Baderbetriebe Stuttgart, des Schulverwaltungsamts und des Garten-, Friedhofs- und Forstamts.

Tabelle 20 zeigt die Aufteilung der im Energiedienst Wasser betreuten Anlagen nach prozentualen Einspa-
rergebnissen und das absolute Gesamtergebnis.

ENERGIEDIENST WASSER Jahr 2018 Jahr 2019
ANZAHL % ANZAHL %
Anzahl der betreuten Anlagen 25 100,0 25 100,0
Wasserverbrauchseinsparung [m?] 138.177 30,6 % 122.183 271 %
Kosteneinsparung [€] 535.031 483.531

Tabelle 20 Ergebnisse Energiedienst Wasser der Jahre 2018 und 2019

Bei zehn Anlagen war im Jahr 2019 keine Reduzierung des Wasserverbrauchs moéglich, wogegen bei vier
Einrichtungen Uber 40 % Wasser eingespart wurde. Die gesamte Einsparung reduzierte sich 2019 gegen-
Uber dem Vorjahr um 15.944 m3 auf 122.183 m3. Entsprechend hat sich auch die prozentuale Einsparung
gegenUber dem Wasserverbrauch im Bezugsjahr auf 27,1 % reduziert. Die Kosteneinsparung mit dem Ener-
giedienst Wasser lag 2019 bei 483.531 Euro/a.

In Tabelle 21 ist die Verteilung der Anlagen auf die einzelnen Amter und Eigenbetriebe wiedergegeben.
Wie im Vorjahr haben die Baderbetriebe Stuttgart mit 347.447 Euro/a das beste Wassereinsparergebnis.

ANZAHL DER
GEBAUDE- BETREUTEN EINSPARUNG 2018 EINSPARUNG 2019
NUTZENDES LIEGEN-
AMT SCHAFTEN | Wasser | Wasser | Kosten Wasser Wasser | Kosten
2018/2019 m?3/a % €/a m?3/a % €/a
Schulverw altungsamt 6 /6 796 4,8 3.569 1.468 4,8 6.430
Kulturamt 1 /1 1.329 53,2 5.476 0 0,0 0
Jugendamt 1 /1 0 0,0 0 0 0,0 0
Amt fir Sport und Bew egung 2 /2 0 0,0 0 1.935 21,6 5.552
Behandlungszentrum Mitte 1 /1 1.084 22,9 4.757 710 15,0 3.154
Garten-, Friedhofs- und Forstamt 3/3 25.477 25,3 | 102.632 24.966 24,8 90.275
Baderbetriebe Stuttgart 9 /9 102.295 42,8 | 389.093 85.749 35,9 | 347.447
Eigenb. Leben und Wohnen 1 /1 7.196 46,5 29.504 7.355 47,5 30.672
Veranstaltungsgesellschaft Stuttgart 1 /1 0 0,0 0 0 0,0 0
GESAMT 25 /25 138.177 30,6 | 535.031 122.183 30,6 | 483.531

Tabelle 21 Energiedienst Wasser — Zusammenstellung nach Amtern und Eigenbetrieben

Der folgende Praxisbericht zeigen beispielhaft die Arbeit im Energiedienst Wasser.
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Wasserverlust im Héhenfreibad

Das Hohenfreibad Killesberg wurde 1939 ertffnet. Nach dem Krieg musste es wiederaufgebaut werden
und wurde im Laufe der Jahre mehrfach aus- und umgebaut. Heute steht den Badegasten ein Lehr-
schwimmbecken, ein Planschbecken und ein Mehrzweckbecken zur Verfigung (Bild 42).

Bild 42 Luftbildaufnahme des Hohenfreibads Killesberg

Das 50 m Mehrzweckbecken mit einem Schwimmer- und Nichtschwimmerbereich wurde zuletzt
2013/2014 saniert. Im Jahr 1991 wurde unter anderem eine neue Heizungsanlage installiert, die einen Erd-
gaskessel mit einem Solarabsorber von 160 m2 Flache (Absorber 1) kombiniert. 2006 wurde ein zweiter
Absorber mit einer Flache von etwa 650 m2 (Absorber 2) installiert.

Mit dem Absorber 1 wird das Nichtschwimmerbecken und das Planschbecken mit Warme versorgt. Dabei
hat das Planschbecken Vorrang bei der Warmeversorgung. Der zweite Absorber erwarmt vorrangig das
Mehrzweckbecken. Bei Warmeuberschiissen werden Nichtschwimmerbecken und Planschbecken Uber eine
hydraulische Verbindung (siehe Bild 42 blaue Linie) mitversorgt. Bei Unterschreitung der StUtztemperatur
(Mindesttemperatur) im Mehrzweckbecken wird mit dem Gaskessel nachgeheizt.

Bei der Uberpriifung der Verbrauchswerte (Bild 43) fiel im Rahmen der energetischen Betreuung durch das
Amt fur Umweltschutz 2019 auf, dass der Wasserverbrauch deutlich Gber dem Niveau der Vorjahre lag.
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Bild 43 Wasserverbrauch der Jahre 2017 bis 2019

Gleichzeitig war ein Rickgang beim Stromverbrauch und eine Erhéhung beim Warmeverbrauch festzustel-
len. Da der héhere Wasserverbrauch nur sporadisch auftrat, wurden in enger Zusammenarbeit mit den
Baderbetrieben Detailmessungen vor Ort durchgefihrt. Diese brachten die Erkenntnis, dass der Wasserver-
lust in der Technik des Mehrzweckbeckens, wie auch in der Technik der Kinderbecken auftrat. Zusatzlich
konnte ein Zusammenhang zwischen dem Wasserverlust und der Inbetriebnahme des Absorber 2 zur War-
meversorgung des Mehrzweckbeckens festgestellt werden. Durch weitere Untersuchungen zeigte sich, dass
durch den geologischen Héhenunterschied am Standort in der Technik der Kinderbecken (unteres Hohen-
niveau) zwei Klappen der hydraulischen Verbindung (in Bild 42 als blauer Strich gekennzeichnet) nicht voll-
standig schlossen. Durch den statischen Druck entleerte sich der Schwallwasserbehalter des Mehrzweckbe-
ckens Uber die hydraulische Verbindung in den Beckenkreislauf der Kinderbecken und erzeugte damit eine
ungewollte Nachspeisung. Durch den Uberlaufschutz im Schwallwasserbehalter wurde das tiber die Nach-
speisung zuflieBende Wasser direkt in den Kanal geleitet.

Dieser unndétige Wasserverlust war nur tber die Messung an der Wasseruhr feststellbar. Zusatzlich wurde
ein geringerer Stromverbrauch festgestellt, der sich auf die verbesserte Wasserqualitat durch die ungewollte
Nachspeisung zurlckfihren lasst (bessere Wasserqualitat = weniger Energieaufwand zur Aufbereitung). Der
erhohte Warmeverbrauch wurde zum gréBten Teil Gber die Absorber kompensiert und musste nur zu einem
kleinen Anteil Uber den Gaskessel gedeckt werden.

Im Vergleich zu den Vorjahren erhohte sich im Héhenfreibad Killesberg der Warmeverbrauch um 21 %. Der
Stromverbrauch reduzierte sich um 14 % und der Wasserverbrauch erhéhte sich um 55 %. Dadurch haben
sich die Betriebskosten bei Warme um 5.000 Euro/a erhoht, die Kosten fir Strom reduzierten sich um
6.000 Euro/a und bei Wasser gab es eine Erhéhung um 55.000 Euro/a.

Auf Grund der Erkenntnisse konnten der Wasserverlust auf reglungstechnische Probleme zuriickgefihrt
werden. Die Regelung wurde im Anschluss Uberprift und dementsprechend angepasst.

3.4 Tarifwesen und Energiebeschaffung

Der Heizolverbrauch der Stadt Stuttgart einschlieBlich der Eigenbetriebe belief sich 2019 auf 1.059.225 Li-
ter. Der Mehrverbrauch im Vergleich zu 2018 betragt 79.872 Liter Heizol (8,2 %). Durch den um 0,1 %
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gesunkenen Preis und dem gestiegenen Verbrauch beliefen sich die Gesamtkosten fir Heizdl 2019 auf
708.721 Euro und damit um 8,0% mehr als 2018.

Der Verbrauch von Erdgas erhohte sich um 1,8 % auf 175.438 MWh. Trotz des um 0,1 % geringeren Ar-
beitspreis beim Erdgas erhdhten sich die Verbrauchskosten um 1,7 %.

Bei einem Verbrauch von 71.181 MWh Fernwarme und Kosten von 7,6 Mio. Euro ergibt sich fiir 2019 ein
Preis von 106,22 Euro/MWh; dies ist eine Steigerung um 7,6 % gegentber dem Vorjahr.

Im Jahr 2019 benétigten die mit Fllssiggas betriebenen Anlagen 198.000 kWh, dies entspricht einer Ver-
brauchsreduzierung von 43,5 % gegentber dem Vorjahr. Der Flussiggaspreis erhdhte sich 2019 um 2,2 %
und mit dem geringeren Verbrauch reduzierten sich die Kosten um 42,2 %. Die Biomasseanlagen lieferten
2019 mit 4.802 MWh 36 % weniger Energie als im Vorjahr. Dieser Riickgang kam durch die Wartung und
Modernisierung der Holzhackschnitzelanlagen zustande. Durch das Garten-, Friedhofs- und Forstamt wur-
den im Jahr 2019 insgesamt 3.350 m3 Holzhackschnitzel fiir die Befeuerung stadteigener Anlagen selbst
erzeugt. Der Brennstoff fur Pelletanlagen kann nicht selbst erzeugt werden und wird extern beschafft.

Der Strombezug in 2019 lag mit einem Jahresverbrauch von 181.157 MWh/a um 2,7 % niedriger als im
Vorjahr. Die Stromverbrauchskosten reduzierten sich um 1,4 %.

3.5 Energiepreisvergleiche

Die Landeshauptstadt Stuttgart fihrt Preisvergleiche fir die bei der Stadt eingesetzten Energiearten durch.
Dabei werden die Preise der unterschiedlichen Heizenergiearten mit den Energiepreisen deutscher GroB-
stadte verglichen. Als Stichtag wird der 1. April verwendet.

Stuttgarter Energie- und Warmepreisvergleich

In Tabelle 22 ist das Ergebnis des Warmepreisvergleichs fir 2020 wiedergegeben. Die Jahresnutzungsgrade
verschiedener Warmeerzeuger sind nach den Angaben der VDI 2067 berlcksichtigt. Damit die Warmepreise
verschiedener Heizenergiearten direkt vergleichbar sind, wird ein Referenzobjekt mit 200 kW und
1.500 Vollbenutzungsstunden zugrunde gelegt. Wie in der Vergangenheit dient fir den prozentualen Ver-
gleich der Fernwarmepreis als BezugsgroBe
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PREISSTAND FERNHEIZ- ERD- |FLUSSIG- HEIZ- HEZOL
01.04.2020 WASSER GAS GAS STROM
TARIF FNMP_90K |Pofi Fix Midi| Tankzug | SBJGOVWHE| (4)
EINHEIT E MWh MWh(Hs) 1001 MWh 1001
HEZWERT MWh/E 1,000 0,903 0,717 1,000 1,000
NUTZUNGSGRAD (2) % 98 88 88 9% 86
ENERGIEPREIS €/E 115,71 36,68 41,73 179,61 44,62
SPEZ.EN.PRS (3) €/MWh 115,71 40,62 58,20 179,61 44,62
WARMEPREIS €/MWh 118,08 46,16 66,14 191,07 51,88
PROZ.VERGLEICH % 100,0 39,1 56,0 161,8 43,9
(1): Berechnungsgrundlage 1.500 Vollbenutzungsstunden bei 200 kW
(2): Nach VDI-Richtlinie 2067 fir Heizkessel von 120-300 kW ab Baujahr 1979
(3): Spezifischer Energiepreis bezogen auf den Heizw ert (Hi)
(4): Bei einer Bestellmenge von 30.000 |
Preise einschlieBlich Mehrw ertsteuer

Tabelle 22 Stuttgarter Warmepreisvergleich 2020 (Preisstand 1. April 2020)

Im Gegensatz zu dem konstanten Preisniveau in den neunziger Jahren gab es danach gréBere Preisande-
rungen mit zum Teil erheblichen Schwankungen (Bild 44). Die Preise in den Jahren 2000 bis 2012 stiegen
mit kurzen Unterbrechungen an. Diese Tendenz setzte sich bei Fernwarme (Fernheizwasser) mit Schwan-
kungen bis 2020 fort. Starke Preiserhdhungen sieht man in den Jahren 2018 und 2019.

Bei Erdgas und Heizél gab es 2013 bis 2018 erhebliche Preisreduzierungen, 2018 reduzierten sich der Ol-
und Gaspreis. In den Jahren 2012 bis 2018 reduzierten sich der Erdgaspreis um 52,9 %, der Heiz6lpreis um
52,2 % und der Fernheizwasserpreis um 1,9 %. 2019 stieg der Heizblpreis kurzzeitig stark an, der Erdgas-
preis blieb nahezu konstant.

Bei Fernwarme glichen die Preiserhdhungen bis 2007 den Preisriickgang in den Jahren 2003 und 2004 mehr
als aus. 2010 sank der Fernwarmepreis, stieg aber danach wieder an. In 2013, 2014 und 2017 reduzierte
sich der Preis, dazwischen stieg der Preis immer wieder an und ab 2018 stieg der Preis kontinuierlich an.
Bezogen auf 2004 erhohte er sich insgesamt um ca. 100 %. 2020 erreicht der Fernwarmepreis den bisher
hochsten Wert ein.

Der Heizdlpreis erhohte sich seit dem Jahr 1999 kontinuierlich, reduzierte sich im Jahr 2009, stieg bis 2012
wieder stark an und blieb 2013 nahezu konstant. 2014 bis 2016 gab es eine starke Preisreduktion, 2017
stieg er leicht an und reduzierte sich 2018 wieder. 2019 erhéhte sich der Preis kurzfristig. Der Erdgaspreis
zeigt einen adhnlichen Preisverlauf wie Heizol. Durch eine Vertragsanpassung beim Erdgas im Jahr 2013
reduzierte sich der Preis in 2014 und entsprach einer starkeren Preisreduzierung als beim Heizol. Ab 2015
reduzierte sich der Heizdlpreis und war 2016 wieder glnstiger als Erdgas. 2017 und 2018 sind die Preis
ungefahr gleich. Der Erdgaspreis erhohte sich 2019 minimal, der Olpreis erhéhte sich stark. 2020 sind die
beiden Energiearten auf dem gleichen Niveau.
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Bild 44 Entwicklung der Warmepreise

Kommunaler Energie- und Wasserpreisvergleich

Die Landeshauptstadt Stuttgart flhrt im Auftrag des Arbeitskreises Energiemanagement des Deutschen
Stadtetags jedes Jahr einen Energie- und Wasserpreisvergleich durch, um den Kommunen in Deutschland
die Einordnung ihrer Energiepreise zu erleichtern. 2020 haben sich von den 32 angeschriebenen Stadten
21 beteiligt.

In Tabelle 23 ist das Ergebnis des Preisvergleichs zusammengestellt. Dargestellt sind jeweils die hdchsten,
niedrigsten und mittleren Energie- und Wasserpreise sowie die Preise aus Stuttgart in der Entwicklung von
2017 bis 2020. Als Energiepreise liegen die Strom-, Erdgas-, Fernwarme-, Heizél-, Pellets-, und Hackschnit-
zelpreise vor. Zudem sind die Wasser-, Frischwasser- und Abwasserpreis angegeben.

Damit trotz der unterschiedlichen Vertragsstrukturen in den Kommunen ein Vergleich méglich ist, wurde
ein fur ein kommunales Gebaude typisches Abnahmeverhaltnis definiert. Zugrunde gelegt wird ein Verwal-
tungsgebdude mit 7.000 m2 Nutzflache, einem Heizkennwert von 150 kWh/m2a und 1.500 Vollbenut-
zungsstunden sowie einem Stromkennwert von 20 kWh/m2a mit 1.400 Vollbenutzungsstunden. Seit dem
Jahr 2007 werden auch die Preise fur Holzpellets und Holzhackschnitzel abgefragt, da die regenerativen
Energien an Bedeutung zunehmen. In den Kosten sind sémtliche Steuern und Abgaben enthalten.

Der durchschnittliche Strompreis steigt seit dem Jahr 2001 (Bild 45) an. Durch eine interne Anpassung der
Tarifstruktur stieg der Strompreis in Stuttgart fiir den betrachteten Gebaudetyp. Im Jahr 2007 entsprach
das Preisniveau dem Mittelwert. Nach einer europaweiten Ausschreibung des stadtischen Strombedarfs re-
duzierte sich ab 2008 der Arbeitspreis fir Strom. Durch den Anstieg der gesetzlichen Abgaben erhohte er
sich 2009 bis 2015 wieder. 2014 wurde 100 % Okostrom bezogen und der Preis lag minimal iber dem
Mittelwert. Ein Anstieg gesetzlicher Abgaben und Umlagen fuhrte jedoch zu weiteren Preissteigerungen im
Strombereich. 2020 lag der Strompreis in Stuttgart knapp unter dem Durchschnittspreis
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Beim Heizol blieb der mittlere Preis Gber funf Jahre bis zum Jahr 2004 weitgehend konstant. In den Jahren
2005 und 2006 ist ein deutlicher Anstieg der Heizdlpreise festzustellen. 2007 fand eine leichte Reduzierung
des Preises statt, die aber durch die Erhéhung 2008 kompensiert wurde. Durch den Preisrlickgang 2009
reduzierte sich der mittlere Preis. Die Preissteigerungen 2010 bis 2012 (hochster mittlerer Preis) und die
Preisreduktion 2013 bis 2016 bewirkten, dass der mittlere Preis im Jahr 2016 um ca. 51 % niedriger liegt
als 2012. Von 2017 bis 2019 erhohte sich der Olpreis. 2018 und 2019 ist Ol teurer als Erdgas, 2020 sind
die beiden Preise wieder anndhrend konstant. Die Preisspanne zwischen den Stadten ist weitaus geringer
als bei leitungsgebundenen Energien.

In den neunziger Jahren war der mittlere Gaspreis weitgehend konstant. Nach einem Preisanstieg im Jahr
2001 ging er 2002 etwas zuriick und blieb bis 2004 nahezu unverandert. In den Jahren 2005 und 2006
nahm er um 50,7 % zu. GegenUber dem Anstieg des Heizolpreises war diese Steigerung geringer, sodass
sich der Preisunterschied 2005 aufhob. In den Jahren 2006, 2007 und 2009 nahm der Preisunterschied zu
Gunsten des Heizols wieder zu. 2008, 2010 bis 2015 lag der mittlere Gaspreis unter dem Heizdlpreis. Durch
den unterschiedlich starken Preisanstieg bzw. die unterschiedliche Preisreduzierung des Heizél- und Gas-
preises im Jahr 2016 ist der mittlere Gaspreis hoher als der mittlere Heizélpreis. 2018 und 2019 ist der
mittlere Gaspreis geringer als der mittlere Olpreis.

Der mittlere Fernwarmepreis erhdhte sich in den Jahren 2004 bis 2013 — mit Ausnahme des Jahres 2010 —
kontinuierlich, reduzierte sich aber 2014 bis 2017. 2018 bis 2020 erhohte er sich auf 9,49 ct/kWh. Der
Fernwarmepreis unterliegt keinen so hohen Schwankungen wie der Heizdlpreis, da er aufgrund der jewei-
ligen Erzeugung von der Preisentwicklung von zum Teil mehreren Energietrdgern abhangt.

Der mittlere Pelletpreis pendelt sich in den letzten Jahren bei ca. 4,4 ct/kWh ein.

Der durchschnittliche Holzhackschnitzelpreis betragt in den letzten Jahren ca. 3,7 ct/kWh. Der glnstige
Holzhackschnitzelpreis der Stadt Stuttgart ist darauf zurtickzuftihren, dass dieses Material aus dem Stadt-
gebiet Stuttgart stammt, das Material auf den zwei Sammelstellen des Garten-Friedhof- und Forstamtes
gesammelt und aufbereitet wird. Die 4 Holzhackschnitzelfeuerungen der Landeshauptstadt Stuttgart wer-
den mit Material aus dem Stadtgebiet Stuttgart versorgt.
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2017 2018 2019 2020
JAHRESENTWICKLUNG Preis Preis | Verand. | Diff. z. Preis | Verand. | Diff. z. Preis | Verand. | Diff. z.
ct/kWh | ct/kWh| z.Vorj. | Mittelw ert| cttkWh | z. Vorj. | Mittelw ert| ct/kWh | z. Vorj. | Mittelw ert
Hochstwert| 28,09 | 27,68 | -1,5% 232% | 27,87 0,7% | 20,4 % 29,18 47% | 195%
Tiefstwert | 19,48 | 20,02 28% | -109% | 19,50 [ -2,6% [-15,8% 21,86 | 121% [-10,5%

Strom
Mittelw ert 22,29 | 2247 0,8 % 23,15 3,0% 24,42 5,5 %
Stuttgart 21,30 | 21,68 1,8 % -3,5% | 22,85 54% | -1,3% 23,43 25% | -41%
Hochstwert| 7,69 7,69 0,0 % 51,4 % 913 [ 18,7% | 69,7 % 7,70 | -15,7% | 45,0 %
Erdgas Tiefstw ert 3,35 334 -03% -34,3 % 398 [ 192% |-26,0% 4,00 0,5% |[-24,7 %
Mittelw ert 5,21 508 [ -25% 5,38 5,9 % 5,31 -1,3%
Stuttgart 4,95 480 | -3,0% -5,5 % 4,94 29% | -82% 4,98 08% | -62%
Hochstwert] 11,94 | 13,96 | 16,9 % 61,8% | 11,10 [ -205% | 21,8 % 12,52 | 128% | 319%
Fernwirme Tiefstw ert 5,30 5,68 72% -34.2 % 544 | -42% |-40,3 % 715 | 31,4% (-24,7%
Mittelw ert 8,24 8,63 4,7 % 9,11 5,6 % 9,49 4.2 %
Stuttgart 9,26 9,26 0,0 % 73% | 10,39 | 122% | 141 % 10,90 49% | 149%
Hochstwert| 6,44 643 [ -02% 9,0 % 797 | 240% | 23,0% 795 | -03% | 46,4 %
Heizs| Tiefstw ert 4,31 515 [ 195% -12,7 % 5,19 0,8% [-19,9% 3,54 | -31,8% ([-34,8%
Mittelw ert 5,21 590 [ 132% 6,48 9,8 % 543 | -16,2 %
Stuttgart 4,60 6,00 [ 30,4 % 1,7 % 6,51 8,5% 0,5% 446 [ -315% |-179%
Hochstwert| 6,66 515 [ -22,7 % 17,8 % 492 | -45% | 11,6 % 550 | 11,8% | 23,3%
Pellets Tiefstw ert 3,64 3,73 25% -14,6 % 3,83 27 % [-13,2% 3,83 00% [-14,1%
Mittelw ert 4,34 4,37 0,7 % 4,41 0,9 % 4,46 1,1 %
Stuttgart 3,67 3,73 1,6 % -14,6 % 482 | 29,2% 9,3 % 4,03 [ -164% | -9,6 %

Héchstwert| 5,14 503 | -21% 35,9 % 5,03 0,0% | 345% 5,03 00% | 356 %

. Tiefstw ert 1,07 1,15 75 % -68,9 % 1,20 43 % |-67,9% 1,27 58% [-65,8 %
Hackschnitzel

Mittelw ert 3,89 3,70 | -49% 3,74 11% 3,71 -0,8 %
Stuttgart 1,07 1,15 7,5 % -68,9 % 1,20 43% |-67,9 % 1,27 58 % |[-658 %
€/m? €/m? €/m? €/m?

Hochstwert| 7,29 7,40 1,5 % 38,6 % 7,41 0,1% | 382% 7,46 0,7% | 32,0%
Tiefstw ert 3,38 3,09 | -86% -42,1 % 3,61 | 16,8% |-32,6 % 3,61 0,0% |[-36,1%
Mittelw ert 5,40 534 | -1,1% 5,36 0,4 % 5,65 5,4 %
Stuttgart 5,81 5,89 1,4 % 10,3 % 5,93 0,7% | 10,6 % 6,10 2,9 % 8,0 %
Hochstwert| 3,74 3,74 0,0 % 76,4 % 3,74 0,0% | 69,2% 417 | 115% | 76,7 %
Tiefstw ert 1,49 1,49 0,0 % -29,7 % 1,53 2,7% |-30,8 % 1,71 118% |-27,5%
Mittelw ert 2,11 2,12 0,5 % 2,21 4.2 % 2,36 6,8 %
Stuttgart 2,73 3,78 | 385% 78,3 % 2,87 | -241% | 29,9 % 2,95 28% | 250%
Hochstwert| 5,15 5,36 41 % 64,4 % 517 | -35% | 64,6 % 5,36 3,7% | 58,1 %
Tiefstw ert 1,49 1,27 | -148 % -61,0 % 1,61 | 26,8% |-48,7% 1,61 0,0% |[-52,5%
Mittelw ert 3,29 326 [ -09% 314 [ -37% 3,39 8,0 %
Stuttgart 3,08 3,08 0,0 % -5,5% 306 | -06% | -25% 3,15 29% | -71%
Bruttopreise ermittelt an der Abnahmestruktur eines Referenzgebaudes

Heizenergie: 1.050.000 kWh/a und 700 kW

Strom: 140.000 kWh/a und 100 kW

Wasser: 500 m*/a und 1000 m? versiegelte Flache

Wasser

Frischwasser

Abwasser

Tabelle 23 Kommunaler Energie- und Wasserpreisvergleich
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Bruttopreis ermittelt an der Abnahmestruktur eines Referenzgebaudes
Heizenergie: 1.050.000 kWh/a und 700 kW
Strom: 140.000 kWh/a (80% HT/20% NT)und 100 kW

Bild 45 Kommunaler Energiepreisvergleich fur Licht- /Kraftstrom, Erdgas, Fernwarme und Heizol
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Bild 46 Kommunaler Energiepreisvergleich fur Pellet und Hackschnitzel

Die Preisentwicklung bei Frischwasser, Abwasser und Wasser (gesamt) zeigt bis auf einzelne Unterbrechun-
gen eine kontinuierlich steigende Tendenz ohne groBe Preisschwankungen auf. In Bild 47 ist die Umstellung
und Erhéhung der Abwassergebihr in Stuttgart Anfang 2008 sowie die Preiserhéhung beim Frischwasser
in 2012 deutlich zu erkennen. Die zum Teil erheblichen Schwankungen bei den Hochst- und Tiefstwerten
sind auch auf die unterschiedliche Beteiligung der Stadte am Energiepreisvergleich zuriickzufihren.
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Bild 47 Kommunaler Preisvergleich fur Frischwasser, Abwasser und Gesamtwasser
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3.6 StraBenbeleuchtung

Der Stromverbrauch der StraBenbeleuchtung, Unterfihrungen und Verkehrssignalanlagen konnte auch im
Jahr 2019 gegeniber dem Vorjahr (24.982 MWh/a) um weitere 4,5 % (1.136 MWh/a) auf 23.846 MWh/a
gesenkt werden.

|Gesamtverbrauch ohne Neuanlagen |
40 |Gesamtverbrauch
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Bild 48 Stromverbrauch von StraBenbeleuchtung, Unterfihrungen und Verkehrssignalanlagen

Der Arbeitskreis Stadtbeleuchtung, mit Vertretern aus Tiefbauamt, Amt fur Stadtplanung und Wohnen,
Garten-, Friedhofs- und Forstamt, der Stabstelle Sicherheitspartnerschaft in der kommunalen Kriminalpra-
vention, der Stuttgart Netze GmbH und dem Amt fir Umweltschutz beschaftigt sich umfassend mit dem
Thema StraBenbeleuchtung. Bei Um- und Neubauten sowie mit Blick auf den Altbestand stehen dabei u.a.
die Themen Umweltschutz und Energieeinsparung im Fokus.

Im Jahr 2019 wurden 2.289 Leuchten im Altbestand durch neue hocheffiziente LED-Leuchten ersetzt. Bei
der Leuchten-Erneuerung konnte in 2019 damit das Ziel von 2.000 zu erneuernden Leuchten durch bereit-
gestellte Contracting-Mittel in Hohe von 1,282 Mio. Euro Ubertroffen werden. Allein durch die in 2019
umgesetzten Contractingprojekte werden kinftig pro Jahr rund 224.000 kWh/a eingespart, unter anderem
durch die Erneuerung von Hangeleuchten im Stuttgarter Osten, den Ersatz von Leuchten in Unterttrkheim
und Moéhringen und von Mastleuchten in Stuttgart Nord.

Stand Ende 2019 sind 100 % aller StraBenleuchten in Stuttgart mit effizienten Natriumdampf-, Halogen-
metalldampf-, Leuchtstofflampen oder LED ausgestattet. Der Anteil an LED-Leuchten ist in 2019 auf 24 %
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angewachsen (Steigerung um 4 Prozentpunkte im Vergleich zum Vorjahr). Der Anteil der Natriumdampf-
lampen ist entsprechend um 4 Prozentpunkte gesunken.

Halogen-
Metalldampflampe
7% ‘

- Natriumdampflampe |

| Leuchtstofflampe
[ 65%

4% ;

Bild 49 Anteil verschiedener Lampentypen am Bestand der StraBenleuchten in Stuttgart zum 31.12.2019

Der Anteil an LED-Leuchten im Tunnelbereich ist in 2019 nahezu konstant geblieben. Eine Umristung der
Tunnelbeleuchtung wird aufgrund des hohen Einsparpotenzials derzeit weiter forciert. Tunnelsanierungs-
projekte, die in den nachsten Jahren mit der Abteilung Stadtbahn, Briicken und Tunnelbau umgesetzt wer-
den sollen, sind der Schwanenplatz-Tunnel (Leuchten und Beleuchtungszentrale in 2020), der Berger-Tunnel
(Leuchten und Zentrale), der Wagenburg-Tunnel mit der Beleuchtung aus dem Jahr 1985 mit ca. 255 Leuch-
ten sowie der mit Natriumdampf-Niederdruckleuchten ausgestattete Neugereut-Tunnel Baujahr 1984 mit
seinen 122 Leuchten. Dartber hinaus soll auch noch der historische Schwabtunnel beleuchtungstechnisch
ertlichtigt werden.

Es wird beabsichtigt, bis 2030 in allen Tunneln eine Beleuchtungssanierung umzusetzen.
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Bild 50 Anteil verschiedener Lampentypen am Bestand der Tunnelbeleuchtung in Stuttgart zum 31.12.2018

LED-Strategie 2030
Entwicklung und Zielsetzung

Die Entwicklung von massentauglichen LED-StraBenleuchten Anfang der 2010er Jahre war auch fir die
Steigerung der Energieeffizienz in der Stadtbeleuchtung von groBer Bedeutung. In Stuttgart wurden zu-
nachst erste kleine VersuchsstraBen durch die Stadtverwaltung eingerichtet, um Erfahrungen mit der neuen
Licht- und Leuchtentechnologie im Feldeinsatz zu gewinnen. Der Anteil eingesetzter LED-Leuchten stieg ab
2011 stetig an. In den Anfangsjahren konnten mit LED-Technik noch nicht alle Beleuchtungsaufgaben zu-
friedenstellend gelést werden. Dies anderte sich jedoch schnell, sodass inzwischen LED-Leuchten konventi-
onelle Leuchten in allen Bereichen ersetzen.

Seit 2014 haben erste LED-Serienleuchtenmodelle den Einzug in den Stuttgarter Leuchtenkatalog genom-
men. Seit 2015 gibt es fir alle Lichtpunkthéhen-Kategorien (4 m, 6 m, 8 m, >10 m) eine technische LED-
Leuchte im Leuchtenkatalog und seit Anfang 2019 werden im Stadtgebiet auch bei stérungsbedingten
Erneuerungen oder KleinmaBnahmen ausschlieBlich LED-Leuchten verbaut.

Ende 2019 umfasste der Bestand im Bereich der stadtischen StraBenbeleuchtung 64.375 Leuchten. Bild 51
zeigt hierflr das Montagejahr und die eingesetzte Technologie. In griin erkennbar ist der Anteil von LED-
Leuchten, deren Gesamtanteil Ende 2019 bei 24 % lag. Die Abbildung verdeutlicht auch, dass bereits vor
Aufkommen der LED zahlreiche Leuchten getauscht wurden. Dies erfolgte insbesondere in Natriumdampf-
Hochdruck-Technologie als damaligem Stand der Technik mit bereits einigen Effizienzverbesserungen und
ist der Grund fur das vergleichsweise geringe Durchschnittsalter der StraBenleuchten von 13,4 Jahren.
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Leuchtenbestand StraRenbeleuchtung
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Bild 51 Montagejahr und eingesetzte Technologie der Stuttgarter StraBenbeleuchtung

Neben anderen positiven Eigenschaften weist die LED-Technologie insbesondere eine hdhere Energieeffizi-
enz als konventionelle Leuchten auf. Wie deutlich die Auswirkungen sind, verdeutlicht die in Bild 52 darge-
stellte Energieverbrauchsstatistik der StraBenbeleuchtung. Wahrend bis 2010 der Energieverbrauch auf ho-
hem Niveau stagnierte, konnte mit Aufkommen der LED ab 2011 der Energieverbrauch jedes Jahr merklich
reduziert werden. Von 26,8 GWh/a in 2010 konnte der Strombedarf der StraBenbeleuchtung um 21 % auf
21,3 GWh/a in 2019 gesenkt werden. Dies entspricht einer mittleren jahrlichen Einsparung von 2,5 %. Fir
das Jahr 2019 lag die Einsparung bei 4,2 % im Vergleich zum Vorjahr.

Mit Blick auf das Ziel einer klimaneutralen Stadtverwaltung soll das Einsparpotenzial durch LED-Leuchten
noch starker genutzt und ihr Ausbau weiter forciert werden. Hierzu wurden im Jahr 2019 durch das Amt
fir Umweltschutz, das Tiefbauamt und die Stuttgart Netze GmbH Analysen durchgefiihrt, wie der verblei-
bende konventionelle Bestand der Leuchten (ca. 49.000 allein im Bereich StraBenbeleuchtung) bis zum Jahr
2030 in LED-Technologie umgeristet und somit der Energiebedarf der Stadtbeleuchtung auf ein Minimum
reduziert werden kann.
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Entwicklung Energieverbrauch Stral3enbeleuchtung (ohne Tunnel)
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Bild 52 Entwicklung des Energieverbrauchs der StraBenbeleuchtung

Randbedingungen

Bei der Entwicklung der LED-Strategie 2030 wurden organisatorische, technische, wirtschaftliche und 6ko-
logische Rahmenbedingungen einbezogen, auf die im Folgenden eingegangen wird.

Im Jahr 2019 wurden im Bereich StraBenbeleuchtung 2.051 konventionelle Leuchten gegen LED getauscht.
Zusatzlich wurden 238 neue Leuchten als LED ausgefihrt. Bei dieser Sanierungsrate wirde eine vollstandige
Erneuerung des Leuchtenbestands bis 2043 dauern. Um eine vollstandige LED-Umristung bis 2030 zu er-
reichen, ist eine Steigerung der jahrlich getauschten Leuchte auf durchschnittlich 4.450 erforderlich.

Eine solche Steigerung der Erneuerungszahlen kann nicht von einem Jahr auf das andere umgesetzt werden
und erfordert einen Hochlauf der Kapazitaten im Bereich Bauausfiihrung, da der deutlich erhéhte Tausch-
bzw. Montageaufwand pro Jahr personell abgedeckt werden muss. Dabei ist es von Vorteil, dass LED-
Leuchten in der Regel wartungsarmer sind als konventionelle Leuchten. Dies liegt insbesondere am wegfal-
lenden turnusmaBigen Lampentausch aufgrund der deutlich langeren Leuchtdauern der LED. Es wird eine
zunehmende Verschiebung der Budgets und Kapazitaten aus dem Bereich Instandhaltung in den Bereich
Erneuerung und Montage erwartet. Bereits in der Vergangenheit gab es, bedingt durch Verbesserungen in
der Qualitdt und im Betrieb der StraBenbeleuchtungsanlage, sowie durch Innovationen bei Betriebskonzep-
ten, eine Verschiebung in diese Richtung. Hierdurch konnten die Leuchtentauschzahlen bereits geringflgig
angehoben werden.

Weiterhin spielen Effizienzsteigerungen bzw. Entwicklungen der LED eine Rolle. Mit Hilfe des photometri-
schen Strahlungsaquivalentes und in Abhangigkeit des verwendeten Spektrums zur Erzeugung weiBen
Lichts lasst sich die theoretische, physikalische Grenze der Lichtausbeute einer phosphorkonvertierten LED
zu 320 Im/W berechnen. Da hierbei von einer verlustfreien Wandlung von elektrischer Energie in Strahlung
ausgegangen wird, ist ein tatsachlich geringeres Maximum zu erwarten. Dariber hinaus sind hierbei noch
keine weiteren Verluste im gesamten Leuchtensystem bertcksichtigt. Bild 53 zeigt die bisherige Entwicklung
der Effizienz marktiblicher LED-Systeme in blau, sowie die linear prognostizierte Entwicklung der Effizienz
bis zum Jahr 2030 in Rot. Sowohl die zu erwartende stetige Zunahme der Effizienz als auch der mégliche
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Zugriff auf noch nicht vorhersagbare Effizienz- oder Technologiespriinge sprechen fir eine kontinuierliche
Erneuerung bis 2030 und nicht fur eine sprunghafte Erneuerung zu Beginn der 2020er Jahre.
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Bild 53 Entwicklung der Effizienz von light emitting diodes (LED)

Eine weitere relevante Randbedingung ist die nachhaltige Erneuerung und Betrachtung von Energierick-
laufzeiten. Bestehende Studien (u.a. Osram 2009' , Thakdamo 20152 ) kommen zu dem Ergebnis, dass die
benotigte Betriebsenergie den Gesamtenergiebedarf Gber den Lebenszyklus einer Leuchte dominiert und
der Energiebedarf der Produktion nur einen sehr geringen Anteil ausmacht (laut Osram-Studie 2 %). Dies
gilt fir LED-Leuchten genauso wie fir konventionelle Leuchten. Da LED-Leuchten in der Regel einen deutlich
geringeren Energieverbrauch aufweisen, ergeben sich somit energetische Vorteile Uber den gesamten Le-
benszyklus. Laut Thakamo-Studie weisen LED-Leuchten eine um Gber 40 % bessere Gesamtenergiebilanz
im Vergleich zu Natriumhochdrucklampen aus.

Konzept und Umsetzung

Die Analyse des Bestands konventioneller Leuchten in der StraBenbeleuchtung zeigt, dass es ca. 24.500
technischen Leuchten mit einem durchschnittlichen Leuchtenalter von 19 Jahren gibt. Damit wird dieser Teil
der Leuchten in den Jahren bis 2030 sein geplantes Leuchtenalter erreichen und damit ohnehin in der ge-
wiinschten Zeitspanne gegen LED-Leuchten ausgetauscht.

Weitere 16.600 technische Leuchten sind zwar noch nicht am Ende ihrer geplanten Lebensdauer (Durch-
schnittsalter 10,7 Jahre), verflgen jedoch auf Grund lhrer technischen Auslegung und Beschaffenheit tber
ein deutlich gréBeres Energieeinsparpotenzial als der vorgenannte Anteil. Dies erklart sich dadurch, dass
markttbliche Natriumdampf-Hochdruck(NAV)-Leuchtmittel in der Vergangenheit erst ab einer Mindestleis-
tung von 50 W erhaltlich waren, sodass StraB3en, die eigentlich nur eine geringere Beleuchtungsstarke er-
fordert hatten, aufgrund der Verfugbarkeit der Leuchtmittel heller beleuchtet wurden. Dieser Unterschied
kann durch die individuelle Einstellbarkeit und breite Verfligbarkeit an Standards bei LED-Leuchten bereinigt
werden. Zusatzlich bewirkt die allgemeine Einsparung durch die Umrlstung der Lampentechnologie eine
weitere Reduzierung des Energieverbrauchs.

' Osram 2009: Osram Opto Semiconductors GmbH, ,Life Cycle Assemsment of llluminants - A Comparison
of LightBubls, Compact Fluorescent Lamps and LED Lamps,” Regensburg, 2009.

2 Thakamo 2015: L. H. Leena Thakamo, ,,Comparison of light emitting diode and high pressure dosium
technologies,” Journal of Cleaner Production, pp. 234-241, Januar 2015.
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Aus finanzieller Sicht zeigt eine Gegenrechnung von Investitions-, Montage-, Abschreibungs- und Ver-
brauchskosten, dass bei aktuellen Marktprodukten (vgl. Tabelle 24) ab einem Leuchtenalter einer durch-
schnittlichen konventionellen Leuchte von 14 Jahren ein Ersatz wirtschaftlich ist. Trotz der héheren Investi-
tionskosten fur den Wechsel auf LED-Technologie wird tber den geringeren Stromverbrauch sowohl die
zusatzliche Investition, als auch der Verlust durch die Verschrottung der konventionellen Leuchte kompen-
siert. Wird die Leuchte friher ersetzt, reichen die Einsparungen wahrend ihrer Lebensdauer aktuell in der
Regel nicht aus, die Gesamtinvestition inklusive der vorzeitigen Abschreibung der konventionellen Leuchte
zu kompensieren. Es ist daher naheliegend, im Zuge einer beschleunigten Umristung auf LED-Leuchtmittel
auch unabhangig von technischer Effizienz oder Erreichen der geplanten Nutzungsdauer einen Austausch
entsprechend alter Leuchten vorzusehen, wenn diese im Rahmen von Arbeiten de- und wiedermontiert
werden. Zudem ist davon auszugehen, dass sich der oben genannte Break-Even-Punkt bei einem Leuchten-
alter von 14 Jahren sich durch Kosten- und Effizienzverbesserungen der LED-Technologie noch weiter nach
unten verschieben wird.

konventionell LED
durchschnittlicher Leuchtenpreis 289 Euro 418 Euro
durchschnittliche Anschlussleistung 100 W 37 W
Lebensdauer 30 a 20 a
Leuchtentauschkosten 60 Euro 60 Euro

Tabelle 24 Grundannahmen far durchschnittliche Preise und Leistungen von Leuchten; Konventionell: Sa-
phir, Iridium 452, Iridium 453; LED: Minilridium, Piano Mini, Speedstar

Aus dem unter oben genannten Aspekten untersuchten derzeitigen Leuchtenbestand ergeben sich fol-
gende Uberlegungen fur unterschiedliche Leuchtengruppierungen:

= Im Bereich der technischen Leuchten kénnen bei einer Projektlaufzeit von 10 Jahren rund 2.300
Leuchten pro Jahr auf Grund lhres Leuchtenalters getauscht werden. Dies entspricht einer Steige-
rung von ca. 300 Leuchten pro Jahr gegenlber dem bisherigen Vorgehen.

= Darlber hinaus kdnnen weitere 1.600 Leuchten pro Jahr auf Grund lhrer Effizienz vorzeitig ersetzt
werden. Kunststoffmasten sind zu 90 % mit Leuchten aus diesem Bereich bestiickt und werden
nach derzeitigem Plan bis 2023 vollstandig ausgetauscht, sodass hier zunachst die Synergien des
Kunststoffmastentauschs genutzt werden kénnen. Uber die dadurch festgelegten Leuchten findet
ein langsamer Hochlauf der Tauschzahlen bis 2024 statt.

= Um auch bei gestalterischen Leuchten, also Leuchten bei deren Auswahl das duBere Erscheinungs-
bild ein hdheres Gewicht als Lichttechnik und Effizienz hat, langfristig von Einsparungen beim Ener-
gieverbrauch zu profitieren, sollen auch hier rund 200 Leuchten pro Jahr und damit eine Gesamt-
summe von 2.000 Leuchten bis 2030 erneuert werden.

= Esverbleiben ca. 7.300 konventionelle Leuchten, die individuell zu betrachten sind. Hierbei handelt
es u.a. um weitere gestalterische Leuchten mit hohem Tauschaufwand, um Leuchten mit Lampen-
leistung groBer als 150 W, bei denen bei aktuell marktverfigbaren LED-Leuchten kein Einsparpo-
tenzial im Vergleich zu NAV-Lampen besteht, oder um Anstrahlungen, die auf Grund der kirzeren
Betriebszeiten ein geringeres Einsparpotenzial aufweisen. Um im Zuge der geplanten Klimaneutra-
litdt 2030 eine maximale Energieeinsparung zu erzielen, wird der LED-Tausch dieses Leuchtenbe-
stands individuell geprift. Fur die Jahre 2020 und 2021 wurden bereits weitere 200 bzw.
500 Leuchten aus diesem Bestand fur die Sanierung vorgesehen. Die weitere Auswahl erfolgt auf
Basis zyklischer Analysen unter BerUcksichtigung neuer technischer Entwicklungen.

Der resultierende Hochlauf gemaB LED-Strategie 2030 ist in Bild 54 dargestellt. Auf Grund der Unsicherhei-
ten in Bezug auf die technische Entwicklung erfolgt in regelmaBigen Abstanden von drei Jahren eine Uber-
prafung der Grundannahmen dieser Konzeption. Entsprechend wird dann festgelegt, welche der in Bild 54
hellgrinen und ab 2022 mit gestricheltem Rahmen dargestellten Leuchten mit welchem Zeitablauf ge-
tauscht werden. Dies erfolgt beispielsweise nur, wenn durch den LED-Tausch auch eine tatsachliche Ener-
gieeinsparung realisiert werden kann. Mit Umsetzung der Tauschraten gemal Bild 54 wird bis zum Jahr
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2030 ein Leuchtenbestand der StraBenbeleuchtung mit 100 % LED erreicht — je nach technischer Entwick-
lung ggf. mit einem geringfligigen Restbestand gleichwertig effizienter NAV-Leuchten im Bereich der Leis-
tungsklasse >150 W.

Hochlauf LED-Tausch (Stuckzahl pro Jahr)
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@ zusatzlicher Tausch Klimaneutralitat

Bild 54 Hochlauf der kontinuierlichen Erneuerung im Rahmen der LED-Strategie 2030

LED-Strategie im Tunnelbereich

Neben dem detailliert ausgefihrten Bereich StraBenbeleuchtung ist insbesondere auch der Bereich Tunnel
Teil der LED-Strategie 2030. Hierzu wurden entsprechende Analysen durch die Abteilung Stadtbahn, Bru-
cken und Tunnelbau des Tiefbauamts, das Amt fir Umweltschutz und die Stuttgart Netze GmbH durchge-
fahrt.

Im Bereich der Tunnelbeleuchtung gab es Ende 2019 3.582 Leuchten, von denen bislang 10 % auf LED
umgerUstet wurden. Die bestehenden knapp 400 LED-Leuchten resultieren aus der Beleuchtungssanierung
des Heslacher Tunnels (B14), Uber die im Energiebericht 2018 berichtet wurde. In Bild 55 ist das Montage-
jahr und die eingesetzte Technologie der Tunnelleuchten dargestellt.
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Leuchtenbestand Tunnelbeleuchtung
Durchschnittsalter: 20,8 Jahre
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Bild 55 Montagejahr und eingesetzte Technologie der Stuttgarter Tunnelbeleuchtung

Aufgrund des Uberwiegend sehr hohen Anlagenalters sollen immer ganze Leuchten getauscht und kein
Retrofit durchgefihrt werden. Dies hat zur Folge, dass Kabel und Steuerungen mitgetauscht werden. Somit
kann ebenfalls eine Nachtabsenkung mit zusatzlichen Einspareffekten steuerungstechnisch umgesetzt wer-
den. AuBerdem sollen modular aufgebaute Leuchten eingesetzt werden. Dies bedeutet, LED und Treiber
kénnen im Gehause, wie bei einem klassischen ,,Lampentausch” getauscht werden. Das Gehause bleibt
erhalten. Mit diesen Leuchten ist ein Tausch von LED und Treiber ohne Demontage des Gehauses maglich.
Dies ist wichtig, da die Tunnelbeleuchtung im Gegensatz zur StraBenbeleuchtung rund um die Uhr im Be-
trieb ist und somit der LED- bzw. Treiber-Tausch nach 10-12 Jahren notwendig ist und nicht wie in der
StraBenbeleuchtung nach 20-25 Jahren.

Es wird beabsichtigt, bis 2030 eine LED-Beleuchtungssanierung in allen Tunneln umzusetzen. Dazu sind fur
die kommenden Jahre folgende Projekte angedacht und sollen umgesetzt werden:

= 2020 Schwanenplatz Tunnel

= 2020 Schwab Tunnel

= Ab 2021-2024 Leuze und Berger Tunnel
= 2022 Neugereut Tunnel

= 2024 Wagenburg Tunnel

= Ab 2024 Ostumfahrung Vaihingen

= Ab 2024 Planietunnel

= 2025 Feuerbach

= 2026 Pragsatteltunnel.

Erwartete Investitionen und Einspareffekte
Mit Umsetzung der LED-Strategie 2030 kann ein sehr hohes Energiesparpotenzial realisiert werden. Fiir den
Bereich der StraBenbeleuchtung wird erwartet, dass der Stromverbrauch von 21,3 GWh/a in 2019 um ins-

gesamt 10,91 GWh/a bzw. 51 % auf 10,39 GWh/a in 2030 gesenkt werden kann. Von der Einsparung
entfallen 10,58 GWh/a auf die LED-Umristung und 0,33 GWh auf die mit den Beleuchtungssanierungen
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verbundene Moglichkeit zur steuerungstechnischen Umsetzung der Nachtabsenkung im Bereich der Haupt-
straBen. Um diese Einsparungen zu erzielen, liegen die zusatzlichen Investitionskosten im Vergleich zu den
aufgrund des Erreichens der Lebensdauer oder aufgrund technischer Stérungen ohnehin notwenigen Er-
neuerungen bei ca. 14,8 Millionen Euro. Dem gegeniber stehen jahrliche Stromkosteneinsparungen in
Hohe von ca. 2,2 Millionen Euro/a durch die Gesamtheit der SanierungsmaBnahmen im Bereich StraBBenbe-
leuchtung.

Fur den Bereich Tunnel und Unterfihrungen ist der Stromverbrauch fir die Beleuchtung nicht exakt be-
kannt, da die LUftungsanlagen in bellifteten Tunnelbauwerken ebenfalls einen erheblichen Teil des Strom-
verbrauchs verursachen (im Fall des Heslacher Tunnels ca. 84 %), der derzeit nicht getrennt erfasst wird. Es
kann jedoch abgeschatzt werden, dass der Stromverbrauch fir Tunnelbeleuchtung von ca. 1,12 GWh/a in
2019 durch die LED-Umristung um ca. 0,47 GWh/a bzw. 42 % auf ca. 0,65 GWh/a reduziert werden kann.
Die Investitionskosten (ohne Kabel und Steuerung) werden hier mit 1,9 Millionen Euro abgeschatzt bei einer
jahrlichen Stromkosteneinsparung von 0,1 Millionen Euro/a.

Insgesamt ergibt sich durch die Umsetzung der LED-Strategie 2030 in den Bereichen StraBenbeleuchtung
und Tunnel eine realisierbare Energieeinsparung von 11,38 GWh/a. Bei Bewertung mit dem COz-Faktor fur
den Bundesmix 2019 entspricht dies einer jahrlichen Treibhausgaseinsparung von 4.840 tCOa/a.

3.7 Lukratives Energiesparen in Stuttgarter Schulen (LESS)

Im Schuljahr 2018/2019 beschaftigten sich 25 Schulen im Zuge des LESS-Projekts mit dem Energie- und
Wasserverbrauch in ihren Schulen. Davon sparten insgesamt 14 Schulen Energie ein. Die jahrliche Betriebs-
kosteneinsparung liegt bei 67.500 Euro/a und die Verbrauchskennwerte wurden um bis zu 15 % reduziert.
Bei der Auswertung werden die Einsparungen gegeniber den Basiswerten verglichen. Diese Basiswerte
bemessen sich aus dem Mittelwert von drei Verbrauchsjahren einer Schule vor der Projektteilnahme unter
Beriicksichtigung von nicht durch die Schulgemeinschaft beeinflussbaren Verdanderungen.

Folgende Schulen haben zur Energiekosteneinsparung beigetragen: Die Birken-Realschule, das Geschwister-
Scholl-Gymnasium, die Helene-Fernau-Horn-Schule, die Maria-Montessori-Schule, das Neues Gymnasium
Leibnitz, die Rilke Realschule, die Robert-Mayer-Schule, die Wilhelmsschule Untertirkheim und das Wirt-
schaftsgymnasium West. Den folgenden Schulen gelang es tber 10 % Energie einzusparen und somit den
maximal méglichen Bonus von 1.000 Euro zu erhalten: Albschule, Ferdinand-Porsche-Gymnasium, Kénigin
Olga-Stift, Robert-Bosch-Schule und Wolfbuschschule. Der mittlere Bonus im Jahr 2019 liegt bei 589 Euro.

Auch die Schulen, die ihre Energiekosten nicht reduzieren konnten, wurden fr ihre Aktivitaten Uber das
padagogische Bonusmodel belohnt. Alle Teilnehmerschulen gaben anhand eines Fragebogens Auskunft
Uber Organisationsstrukturen und Aktivitaten zum Energiesparen. Insgesamt bekamen 9 Schulen Gber die
Bewertung von Aktivitdten die maximal mégliche Punktzahl und somit 350 Euro. Im Durchschnitt wurden
die Aktivitaten der Schulen mit 282 Euro belohnt.

Bei der Jahresveranstaltung im Stuttgarter Rathaus (Bild 56) stellten die drei Sonderpreistrager ihre Projekte

vor. Die Maria-Montessori-Schule, die Birkenrealschule und die Realschule Feuerbach teilten sich einen Preis
und das Ferdinand-Porsche-Gymnasium.
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Bild 56 Teilnehmer*innen der Jahresveranstaltung LESS 2019

In der Maria-Montessori-Schule Grundschule Hausen ist das Projekt LESS umfassend in den Schulalltag ein-
gebettet. Dies schlieBt auch die Nachmittagsbetreuung mit ein. Hier wurden Solar- und Salzwasserfahr-
zeuge nicht nur erklart, sondern auch gebastelt und kinstlerisch aufgewertet.

Die Birken-Realschule und die Realschule Feuerbach teilen sich einen Sonderpreis: in beiden Schulen wurde
eine Messkampagne durchgefihrt. Dabei wurden Messungen an elektrischen Geraten bzw. Raumtempe-
raturmessungen vorgenommen, die Ergebnisse diskutiert (Bild 57) und Handlungsempfehlungen fur die
Zukunft abgleitet.

Das Ferdinand-Porsche-Gymnasium Zuffenhausen hat neben dem kontinuierlichen Engagement durch die
Klima AG, und dem Verleih der Klimaausstellung (Bild 58) in diesem Schuljahr eine Klima-Podiumsdiskussion
mit Politiker nahezu aller Parteien in der Schule abgehalten. So konnten sich die Schilerinnen und Schuler
im gewohnten Umfeld fir die Gemeinderatswahl am 26.05.2019 informieren. Fiir viele der 16 bis 19-jahri-
gen Schiler*innen war dies die erste Wahl ihres Lebens.
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Bild 57 Schulerinnen und Schiler der Realschule Feuerbach berichten von Ihrer Messkampagne

Bild 58 Schiuler des Ferdinand-Porsche-Gymnasiums stellen die Klimaausstellung vor
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Halbjdhrlich findet ein Erfahrungsaustausch mit Vertreter*innen der Schulen im Amt fir Umweltschutz statt.
Dort werden neben den Themen, die die Lehrkréfte anregen, neue Materialien und Projekte, sowie Koope-
rationspartner vorgestellt. Im Jahr 2019 befassten sich die Treffen mit vielfaltigen Themen, u.a.:

= Wie steht die Schule zu Fridays-for-Future und wie wird mit dem Streik der Schiler*innen umge-
gangen?

= |deen fir schulspezifische ,Energieregeln”, die innerhalb der Schulgemeinschaft festlegt werden

= Welchen Anderungsbedarf sehen die Teilnehmer*innen im LESS-Projekt

= Mulltrennung an Stuttgarter Schulen

. Weltklima in Not” — Aktionsprogramm Klimaschutz der Stadt Stuttgart

Das , Lukrative Energiesparen in Stuttgarter Schulen” existiert bereits seit elf Jahren. In diesem Zeitraum
wurde an den beteiligten Schulen der Heizenergieverbrauch um 5 % und der Stromverbrauch um 4 %
reduziert. Der CO2-Ausstol3 wurde um 1.468 t CO2/a reduziert. Dies entspricht einem jahrlichen CO2-Aus-
stol3 von Uber 280 Einfamilienhausern.

3.8 Forschungsprojekte

Im folgenden Kapitel sind Forschungsvorhaben beispielhaft kurz dargestellt, mit denen sich die Energieab-
teilung befasst.

Das Forschungsprojekt ,EnOB: Plusenergieschule Stuttgart - Monitoring und Betriebsoptimierung der
Plusenergieschule in Stuttgart”

Die Uhlandschule in Stuttgart-Rot (Bild 59) wurde als erste Schule in Europa zur Plusenergieschule saniert.
Die Schule erzeugt jetzt wahrend eines Jahrs mehr Energie als sie verbraucht. Die Planungen fir das Projekt
begannen im Jahr 2009, die Sanierung erfolgte von 2013 bis 2016 und wurde vom Bundesministerium fur
Wirtschaft und Energie (BMWi) im Rahmen der Energieforschung geférdert (Férderkennzeichen: 0327430)).

Bild 59 Sidseite der sanierten Uhlandschule (Bildrechte: Saint-Gobain, Fotograf: Olaf Rohl)

Zur Validierung der umgesetzten MaBnahmen und zur Nutzerakzeptanz wird seit Oktober 2019 ein zwei-
jahriges Monitoring sowie eine Betriebsoptimierung durchgefihrt. Es wird weiterhin die Effizienz der um-
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gesetzten MaBnahmen bewertet. Darlber hinaus sind weitere Detailuntersuchungen vorgesehen. Erkennt-
nisse aus den Detailuntersuchungen und dem Monitoring werden fir die Betriebsoptimierung und Anpas-
sung der Gebaudeleittechnik genutzt.

Um detaillierte Aussagen Uber den Energieverbrauch einzelner Bereiche in der Uhlandschule treffen zu kén-
nen, wurde diese feinmaschig mit Elektro- und Warmemengenzahlern ausgestattet. Ebenso wurden zur
Steuerung der Heizung Temperatursensoren, zur Steuerung der Bellftung CO2-Sensoren sowie zur Steue-
rung der Beleuchtung und der Jalousien Beleuchtungssensoren und Prasenzmelder verbaut. Da sowohl die
Zahler als auch die Sensoren eine Vielzahl an Messdaten generieren, war es flr das Forschungsprojekt zu-
nachst notwendig, alle Messdaten Uber die Gebaudeleittechnik zu erfassen und in einer Datenbank zu spei-
chern. Aus den so gewonnenen Messdaten werden anschlieBend im Laufe des Projekts die bei der Sanie-
rung der Uhlandschule umgesetzten MaBnahmen analysiert, um daraus Verbesserungsvorschlage abzulei-
ten. Zudem wurde vor Ort kontrolliert, ob die Zahlerstande identisch zu den Messdaten sind, die von den
Elektro- und Warmemengenzahlern an die Geb&udeleittechnik Gbermittelt werden. Zum Uberprifen der
Behaglichkeit in den Rdumen und der Messdaten der verbauten Sensoren wurde ein Messbaum in drei
Klassenzimmern platziert. An diesem sind Sensoren angebracht, die Kennwerte zur Bestimmung der Be-
haglichkeit messen, bspw. Temperatur, CO2-Konzentration und Luftfeuchtigkeit. Gleichzeitig wurde eine
Umfrage durchgefihrt, um die ermittelte Behaglichkeit mit dem persdnlichen Empfinden der Nutzer abzu-
gleichen.

Die Messungen zeigten, dass sich die betrachteten Raume aus wissenschaftlicher Sicht im behaglichen Be-
reich befinden, d.h. sowohl die Raumtemperatur als auch die Luftqualitdt in einem Bereich liegen, in dem
sich der Nutzer wohlfihlt. Daraus lasst sich schlieBen, dass sich Raume mit dhnlicher Nutzung und Geomet-
rie in der Uhlandschule ebenso verhalten. Auch die Befragung der Nutzer zeigt, dass diese die gemessenen
Raume thermisch als ,,gut” bewerteten. Die Luftqualitdt hingegen ist mit ,,eher gut” bewertet worden. Dies
stimmt jedoch nicht mit den vor Ort gemessenen COz2-Werten (berein. Diese lagen im betrachteten Zeit-
raum in den gemessenen Klassenzimmern grundsatzlich unter dem Grenzwert von 1500 ppm.

Im weiteren Verlauf des Forschungsprojekts stehen noch detaillierte Untersuchungen zur Luftqualitat in den
Klassenzimmern an. Hierzu werden der Einsatz der dezentralen Luftungsgerate im Winter und der Einfluss
der Luftungsampeln auf die Fensterliiftung im Sommer naher betrachtet. Da die Beleuchtung in den Klas-
senzimmern automatisch gesteuert wird, wird untersucht, ob diese nach den Vorgaben umgesetzt wurde
und wie hoch der Energieaufwand ist. Zuletzt findet eine Optimierung der sommerlichen Nachtliftung statt,
die mittels automatischer Fenster und Liftungsfligel zwischen Klassenrdumen und Flur fur eine Entwar-
mung der Schule in den warmen Monaten sorgt.

Das Monitoring wird im Rahmen des Forschungsprojekts ,, EnOB: Plusenergieschule Stuttgart - Monitoring
und Betriebsoptimierung der Plusenergieschule in Stuttgart” (Forschungskennzeichen: 03ET1602A) im Zeit-
raum vom 01.10.2019 bis 31.10.2021 zusammen mit dem Institut fr Akustik und Bauphysik (IABP) der
Universitat Stuttgart durchgefihrt. Angesiedelt ist es im 6. Energieforschungsprogramms des BMWi im For-
derschwerpunkt Energieoptimiertes Bauen (EnOB), das den Fokus auf energieoptimierte, nachhaltige, funk-
tionale, behagliche und architektonisch wertvolle Gebaude zu vertretbaren Investitions- und Betriebskosten
setzt. Die Hohe der Fordergelder betragen 199.742 Euro.

Neckarpark

Das Forschungsvorhaben , EnEff:Warme — Nahwarme und -kalte aus Abwasser zur Versorgung eines Nied-
rigenergiestadtquartiers, modellhafte Umsetzung im Neckarpark, Stuttgart” mit dem Foérderkennzeichen:
03ET1156A wird vom Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie (BMWi) gefordert und hat eine Laufzeit
vom 01.05.2013 bis zum 30.06.2021. Dabei konnten Bundesmittel in Héhe von 3.788.497 Euro akquiriert
werden.
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Fur das neue Stadtquartier ,Neckarpark” auf dem ehemaligen Guterbahnhof in Bad Cannstatt (Gelande-
flache: 22 Hektar) setzt das Amt fur Umweltschutz ein Konzept zur nachhaltigen Warmeversorgung um.
Dabei wird Abwasser als Hauptwarmequelle genutzt. Die benétigte Warme wird einem nahegelegenen
Abwasserkanal entzogen, in dem Warmetauscher eingebaut werden.

— . N °C\ T T X

bisherige Trasse Abwasserkanal
verlegter Kanalabschnitt
Spllschild

Warmetauscher

Verbindung Heizzentrale
Heizzentrale
Niedertemperatur-Warmeleitung
Hochtemperatur-Warmeleitung
Erdgasanschluss

1721

vos7

Bild 60 Neckarpark Stuttgart: Versorgung mit Warme aus Abwasser

Fur die Bebauung des Neckarparks werden die Bauherren verpflichtet Wohngebaude als KfW-Effizienzhau-
ser 55 zu errichten. Fir Nicht-Wohngebaude wird in den Vertragen zur Vergabe der stadtischen Grundsti-
cke die Anforderung fixiert, im Hinblick auf das GEG, die Gebdude auf einen mindestens 20 % niedrigeren
Primarenergiebedarf (GEG-20 %) auszulegen und mit einem mindestens 30 % hoheren baulichen Warme-
schutz auszustatten. Dadurch wird der Neckarpark mit Gebduden realisiert, die aufgrund einer hochwerti-
gen Auslegung der Gebaudehdlle und der technischen Ausriistung einen geringen Energiebedarf aufwei-
sen.

Zum Jahreswechsel 2018/19 wurde mit dem Bau des Quartiersparkhauses auf dem Quartier Q16 begonnen.
Im Parkhaus wird die Energiezentrale integriert. Im September 2019 wurden in offener Bauweise die beiden
Warmepufferspeicher in die Energiezentrale eingehoben (Bild 61 und Bild 62).

Danach wurde die Gebaudehdille der Energiezentrale geschlossen und der Bau des Quartiersparkhauses mit
den oberirdischen Geschossen fortgesetzt.
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Bild 62 Energiezentrale mit Pufferspeicher

Im Herbst 2019 wurden die Nahwarmeleitungen des 6stlichen und des westlichen Nahwarmenetzes unmit-
telbar vor der Energiezentrale verlegt und an das Gebaude angeschlossen (Bild 63).
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Bild 63 Anschluss der Nahwarmeleitungen

Danach erfolgte der Anschluss der Glykol-Verbindungsleitungen von dem Abwasserwarmetauscher an die
Energiezentrale (Bild 64).

Bild 64 Anschluss der Glykol-Verbindungsleitungen

Im Dezember 2019 begann der technische Innenausbau der Energiezentrale. Die Fertigstellung der ersten
Warmeerzeugungsanlagen und der Beginn des Probebetriebs der Energiezentrale erfolgte im Juni 2020. Ab
der Teil-Inbetriebnahme kann dann die Warmeversorgung Gber die Energiezentrale erfolgen und die Inte-
rimsheizzentrale zurlickgebaut werden.
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Im Jahr 2019 wurde mit dem Quartier Q1 ein weiteres Gebdude an die Warmeversorgung angeschlossen.
Somit beziehen nun zusammen mit den Quartieren Q4 und Q7 insgesamt drei Gebdude Warme Uber die
Nahwarmeversorgung des Neckarparks

IWAES

Das Projekt ,IWAES” mit dem Fdrderkennzeichen: 033W106B wird vom Bundesministerium fir Bildung
und Forschung (BMBF) gefordert und hat eine Laufzeit vom 1. April 2019 bis zum 31. Mérz 2022. Dabei
konnten Bundesmittel in Héhe von 122.128 Euro akquiriert werden.

Das Forschungsvorhaben IWAES steht fur , Integrative Betrachtung einer nachhaltigen Warmebewirtschaf-
tung von Stadtquartieren im Stadtentwicklungsprozess”. Hierbei wird untersucht, wie bendétigte sowie ab-
zugebende Warme und Kalte innerhalb eines Quartiers umverteilt und somit ausgeglichen werden kénnen.
Eine Besonderheit hierbei ist die Nutzung der ohnehin benétigten Infrastruktur durch thermisch aktivierte
Abwasserkanale. Die Kanale sind mit einem flissigkeitsfhrenden Rohr umwickelt, das Warme sowohl aus
dem Abwasser, als auch aus dem umgebenden Erdreich aufnimmt (Bild 65). Anwendung finden die For-
schungsergebnisse in einem Teil des neuen Rosensteinquartiers. Zudem werden die Ergebnisse in einem
Leitfaden aufbereitet, welcher fur zuklnftige Quartiere in Stuttgart angewandt werden kann. (Weitere In-
formationen unter: www.iwaes.de)

Bild 65 PKS-Thermpipe der Firma Frank (Quelle: https:/Avww.frank-gmbh.de/de/Produktgruppen/Abwas-
ser-Umwelt/PKS-Thermpipe)

Stadtquartier 2050

Das Projekt , Stadtquartier 2050" mit dem Férderkennzeichen: 03SBE116A wird geférdert vom Bundesmi-
nisterium fdr Bildung und Forschung (BMBF) und hat eine Laufzeit vom 01.03.2018 bis zum 28.02.2023.
Dabei konnten Bundesmittel in Hohe von 1.221.673 Euro akquiriert werden.

Der Wohnungssektor steht immer starker in der Pflicht, seinen Teil zur Einsparung von Treibhausgasen (THG)

zu erbringen. An diesem Ziel orientieren sich in der Stadt Stuttgart mehrere Projekte auf Quartiersebene.
Auf dem Areal des ehemaligen Birgerhospitals soll im Rahmen des Projekts beispielhaft gezeigt werden,
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wie schon heute ein ganzes Quartier mit mehr als 600 Wohnungen klimaneutral umgestaltet werden kann.
Dabei sind neben den energetischen Zielen auch stadtplanerische sowie weitere Herausforderungen durch
den hohen Anteil an geférdertem Wohnungsbau und die dichte Bebauung zu bewaltigen. Im Projekt leisten
auch sozialwissenschaftliche Fragestellungen und die geplante Einbindung der Mieter einen wichtigen Bei-
trag zum Ziel der Klimaneutralitat. Das Projekt gliedert sich in zwei Stadte, Uberlingen und Stuttgart, sowie
weitere Partner aus Forschungseinrichtungen (Uni Stuttgart, Fraunhofer Institute) und der Wirtschaft.

Im Jahr 2019 wurden Potenzialanalysen zu unterschiedlichen Energiegewinnungsarten sowie Berechnungen
zum zukUnftigen Energieverbrauch im Quartier durchgefiihrt, um daraus mehrere Varianten fur ein Ener-
giekonzept fur das Gesamtareal zu entwickeln und zu bewerten.

3.9 Fordermittel

Die Umsetzung von energie- und emissionsreduzierenden MaBnahmen wurde in den zuriickliegenden Jah-
ren von mehreren nationalen und internationalen Férderprogrammen unterstitzt. Mit Hilfe dieser Forder-
programme konnten angedachte UmbaumaBnahmen in der Stadt schneller umgesetzt und das Haushalts-
budget investiv als auch hinsichtlich der laufenden Betriebskosten entlastet werden.

Die meisten Forderantrdge wurden in der Vergangenheit beim CO2-Minderungsprogramm des Klimaschutz-
Plus-Férderprogramms beim Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft des Landes Baden-Wrt-
temberg (UM BW) eingereicht. Das Férderprogramm orientiert sich an der Hohe der nachzuweisenden Min-
derung der Treibhausgasemissionen (COz-Aquivalente) und férdert pro vermiedener Tonne CO; bis zu
50 Euro. Der Zuschuss gewahrt eine Anteilsfinanzierung ist auf maximal 200.000 Euro pro Antrag und auf
30 % der zuwendungsfahigen Ausgaben begrenzt. Das Férderminimum liegt bei 3.000 Euro.

Das Forderprogramm untersttzt eine energetische Sanierung sowie den Einsatz regenerativer Energien zur
Warmeversorgung. Unter energetische Sanierung fallen verschiedene MaBnahmen, wie z. B. die Erneue-
rung von Heizungsanlagen und die Verbesserung des baulichen Warmeschutzes. Ferner die Sanierung von
Beleuchtungs- und Liftungsanlagen soweit diese nicht Uber die Kommunalrichtlinie des Bundes gefordert
werden. Die Férderung fur den Einsatz regenerativer Energien ist nur in Kombination mit der Erneuerung
von Heizungsanlagen oder der Verbesserung des baulichen Warmeschutzes mdglich. Geférdert werden
zudem Holzpellet- und Holzhackschnitzelheizungen sowie Warmepumpen und solarthermische Anlagen.

Die Richtlinie zur Férderung von Klimaschutzprojekten im kommunalen Umfeld (Kommunalrichtlinie) vom
Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU) verfolgt einen dhnlichen Ansatz
und gewahrt einen Zuschuss von 50 Euro pro vermiedener Tonne CO»-Agivalent bei investiven MaBnahmen
ab 20.000 Euro. Der Foérderschwerpunkt liegt hierbei auf der Erneuerung und Sanierung der Beleuchtungs-
technik und auf raumlufttechnische Anlagen.

In dem Férderprogramm ,, Heizen mit Erneuerbaren Energien” des Bundesamts fur Wirtschaft und Ausfuhr-
kontrolle (BAFA) werden Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien im Warmemarkt geférdert. In Neu-
bauten werden Solarkollektoranlagen mit 30 % und Biomasse- sowie Warmepumpenanlagen mit 35 % der
forderfahigen Kosten geférdert. In Bestandsgebauden werden Solarthermie-, Biomasse- und Warmepum-
penanlagen, sowie Gas-Hybridheizungen geférdert. Die Férderung betragt 20 % bis 35 % der forderfahi-
gen Kosten. Zudem werden fur den Austausch fir Olheizungen Prémien gewahrt. Falls eine Olheizung
durch eine forderfahige Hybridheizung, Biomasseanlage oder Warmepumpenanlage ersetzt wird, erhoht
sich der gewahrte Foérdersatz um 10 Prozentpunkte.

2019 wurden gemeinsam mit den beteiligten Amtern (Hochbauamt, Schulverwaltungsamt, Amt fir Sport
und Bewegung, Liegenschaftsamt) Zuschisse von etwa 135.000 Euro bei den Férderprogrammen bean-
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tragt. Die Mittel sind fur bauliche MaBnahmen wie der Dammung einer AuBenfassade, dem Fensteraus-
tausch und den Austausch von Umwalzpumpen in stadtischen Liegenschaften vorgesehen. Von den bean-
tragten Foérdermitteln sind bereits alle bewilligt worden.

Mit den beschriebenen Férderprogrammen fur EinzelmaBnahmen wurden seit 2003 Energieeinsparmal3-
nahmen in den Amtern und Eigenbetriebe der Landeshauptstadt Stuttgart mit etwas mehr als 4 Mio. Euro
gefordert. Bis 2019 konnten damit in insgesamt 103 bewilligten Antrdgen, MaBnahmen umgesetzt werden,
mit denen die COz-Belastung jéhrlich um ca. 12.500 tCOz/a reduziert wurde.

In Bild 66 sind die Férderzuschisse und der Bearbeitungsstand der Férderantrage in der Entwicklung bis
2019 dargestellt. Der Bearbeitungsstand unterteilt sich in die vom Férdergeber abgelehnten, in Priifung
befindlichen, bewilligten und ausbezahlten Antrage. Die fehlenden Zuschisse in 2005 sind darauf zurlck-
zufhren, dass sich die Ausrichtung des Forderprogramms gegentiber 2004 verandert hatte. Die damalige
Anpassung der Forderquote hatte zur Folge, dass bestimmte MaBnahmen von der Férderung ausgeschlos-
sen wurden. Dadurch lagen 2005 keine fur das CO2-Minderungsprogramm férderfahigen MaBBnahmen vor.

Das KfW-Programm , Energetische Stadtsanierung” fordert mit dem Programmteil 432 integrierte energe-
tische Quartierskonzepte (Phase A) und Sanierungsmanagement (Phase B). Das Bundesministerium des In-
nern, fir Bau und Heimat (BMI) stellt die Férdermittel fir den energetischen Sanierungsprozess aus dem
Energie- und Klimafonds (EKF) bereit. Zentrales Ziel der ,,Energetischen Stadtsanierung” ist es, MaBnahmen
zur Steigerung der Energieeffizienz der Gebaude und der Infrastruktur im Quartier anzustoBen. Mit den
durch das Programm geférderten integrierten Quartierskonzepten lassen sich Anforderungen an energeti-
sche Gebaudesanierung, effiziente Energieversorgungssysteme und den Ausbau erneuerbarer Energien mit
demografischen, 6konomischen, stadtebaulichen und wohnungswirtschaftlichen Aspekten verknipfen. Die
vor Ort angestoBenen Prozesse sollen dazu beitragen, neben den fachlichen Anspriichen auch die Interessen
der handelnden Akteure miteinander in Einklang zu bringen. Damit kdnnen integrierte, energetische effizi-
ente Losungen entwickelt werden.
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Bild 66 Entwicklung der beantragten Zuschisse aus den Forderprogrammen

Die Untersuchungsgebiete fur die , Energetische Stadtsanierung” lagen in Stuttgart in 2019 in Degerloch
Hoffeld / Tranke und Weilimdorf Std mit einer Férderhdhe von Uber 64.000 Euro. Zudem wurde fur das
Gebiet Mlhlhausen Ende 2019 ein Foérderantrag seitens des Bundesministeriums genehmigt (vgl. Ab-
schnitt 1.3 Energieleitplanung, Seite 14).

Neben den dargestellten Fordermitteln fur EinzelmaBnahmen und Stadtsanierungen stehen weitere Finanz-
mittel fir Einzelférderungen und Forschungsvorhaben von Bund und EU zur Verfigung. Bis 2019 wurden
durch Bund und EU in insgesamt 47 Vorhaben MaBnahmen im Umfang von 25,3 Mio. Euro geférdert,
wobei der EU-Anteil bei etwa 1,9 Mio. Euro und der Bundesanteil bei 23,4 Mio. Euro liegt.

Zusammen mit den vorgenannten Forderprogrammen summiert sich der Ertrag aller eingeworbenen Foér-
dermittel bis 2019 auf 28 Mio. Euro. Prozentual liegen die vom Bund geférderten Mittel mit einem Anteil
von 79 % am hochsten. Vom Land Baden-Wirttemberg werden 14 % und von der EU 7 % der MaBnah-
men gefordert.

Bild 67 stellt die Entwicklung der Férdermittel nach Landes-, Bundes- und EU-Mittel differenziert bis 2019
dar. Die vor dem Jahr 2004 eingeworbenen Mittel sind in der Grafik zusammengefasst dargestellt. Der
groBe Anstieg der Zuschiisse in 2014 resultiert vor allem durch die Auszahlung der Férderrate von 2,3 Mio.
Euro bei der Sanierung der Uhlandschule zur Plusenergieschule.
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Bild 67 Gesamtentwicklung der ausbezahlten Zuschusse
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4 Statistik zu Verbrauch und Kosten stadtischer

Liegenschaften

Anhand von Grafiken und Tabellen sind auf den nachfolgenden Seiten die Entwicklung des Energiebezugs,
der Energie- und Wasserkosten sowie der jahrlichen Anteile der Energiekosten der stadtischen Liegenschaf-
ten dargestellt. Zudem ist auch die Entwicklung der Energietrager- und Wasserpreise zusammengestellt.
Energiebeziige sind grundséatzlich nicht witterungsbereinigt. Das Kapitel endet mit einer Ubersicht tiber die
Flachen der Gebaude- und Bedarfsstellen mit definierter sowie der sonstigen Bedarfsstellen mit undefinier-
ter Flache.

4.1 Gesamtentwicklung

Dieser Abschnitt stellt die Entwicklung des Energiebezugs von Heizenergie und Strom, deren prozentuale
Aufteilung sowie deren Kosten und die Wasserkosten dar.

600

500

400

300

Fernwarme

200

Energiebezug [1000 MWh/a]

100

Biomasse

Heiz4l und Kohle
0

1973 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Jahr

Bild 68 Entwicklung des Energiebezugs von 1973 bis 2019
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Energiebezug 2018 2019 Veranderungen in %
Erdgas 172.372 MWh/a | 175.438 MWh/a 1,8
Fernwarme 71.198 MWh/a 71.681 MWh/a 0,7

Heizol 9.794 MWh/a 10.592 MWh/a 8,2
Flissiggas/Heizstrom 921 MWh/a 921 MWh/a -16,4
Biomasse 7.470 MWh/a 4.802 MWh/a -35,7
Energiebezug 2018 2019 Veranderungen in %
Summe 261.755 MWh/a | 263.284 MWh/a 0,6
Strombezug 186.229 MWh/a | 181.157 MWh/a -2,7
Gesamtenergiebezug 447984 MWh/a | 444.441 MWh/a -0,8
Bereinigter Bezug 509.288 MWh/a | 509.288 MWh/a -3,3

Tabelle 25 Energiebezug in 2018 und 2019
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Bild 69 Prozentuale Aufteilung des Energiebezugs in der Entwicklung von 1973 bis 2019
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Heizenergiebezug 2018 2019
Erdgas 40,0 % 39,5 %
Fernwarme 15,9 % 16,1 %
Heizol 22 % 2,4 %
Biomasse 1,7 % 1,1%
Flssiggas 0,1 % 0,1 %
Kohle ist seit 1995 vernachlassigbar

Anteil Heizenergiebezug am Gesamtenergiebezug 58,4 % 59,2 %

Tabelle 26 Prozentuale Aufteilung des Heizenergiebezugs in 2018 und 2019

Strombezug 2018 2019

Licht und Kraftstoff 33,7 % 31,6 %
StraBenbeleuchtung / Verkehrssignalanlagen 5,6 % 5,4 %
Eigenproduktion 23 % 3,8 %
Anteil Strombezug am Gesamtenergiebezug 41,6 % 40,8 %

Tabelle 27 Prozentuale Aufteilung des Strombezugs in 2018 und 2019
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Bild 70 Energie- und Wasserkosten in der Entwicklung von 1973 bis 2019
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2019 Gesamtkosten Verdnderungen ggt. 2018
Strom 36.104.003 Euro -1,4 %
Heizenergie 17.542.873 Euro 4,7 %
Wasser, gesamt 10.103.104 Euro -3,3%
Gesamt 63.749.980 Euro -0,1 %

Tabelle 28 Energie- und Wasserkosten in 2019 gegeniiber 2018

100
Stralkenbeleuchtung und Verkehrssignalanlagen

90
— 80
=
c
% 70
o Licht- und Kraftstrom
X
o 60
2
£ 50
Lu
s Ferndampf
T 40
o)
c
= 30
(] .
£
< 20

10

0
1973 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Jahr

Bild 71 Prozentuale Aufteilung der Energiekosten in der Entwicklung von 1973 bis 2019

Heizenergiekosten 2018 2019

Erdgas 16,5 % 16,7 %
Fernwarme 13,2 % 14,2 %
Heizol 1,2 % 1,3 %
Biomasse (in der Grafik nicht sichtbar) 0,3 % 0,3 %
Kohle ist seit 1995 vernachlassigbar

Gesamte Heizenergiekosten 31,4 % 32,7 %

Tabelle 29 Prozentuale Aufteilung der Heizenergiekosten 2018 und 2019
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Stromkosten 2018 2019

Licht und Kraftstrom 58,2 % 56,6 %
StraBenbeleuchtung / Verkehrssignalanlagen 9,4 % 9,1 %
Eigenproduktion 1,0 % 1,6 %
Gesamte Stromkosten 68,5 % 67,3 %

Tabelle 30 Prozentuale Aufteilung der Stromkosten 2018 und 2019

4.2 Entwicklung der Energietrager- und Wasserpreise

Die Preisentwicklung der fossilen Brennstoffe (Erdgas, Heizdl), Biomasse, Fernwarme sowie der durch-
schnittlichen Heizenergie, des Allgemeinstroms und des Heizstroms sowie des Wasserbezugs sind in diesem
Abschnitt beschrieben und Veranderungen zum Vorjahr dargestellt.
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Bild 72 Preisentwicklung fossiler Brennstoffe und der Bi-
omasse
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Bild 73 Preisentwicklung bei Fernwarme und Heizstrom
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Spezifische Preise und deren Veranderungen
zum Vorjahr:

Erdgas 50,97 Euro/MWh 0,1 %
Heizol 66,91 Euro/MWh -0,1 %
Biomasse 30,72 Euro/MWh 57.3 %

Heiz6l war um 15,94 Euro/MWh (15,9 %)
teurer als Erdgas.

Spezifische Preise und deren Veranderungen
zum Vorjahr:

Fernwarme 106,22 Euro/MWh 7,5 %

Heizstrom 206,07Euro/MWh 1,2 %

Fernwarme war um 99,9 Euro/MWh (51,6 %)
glnstiger als Heizstrom und um
55,3 Euro/MWh (108,5 %) teurer als Erdgas.

Seit 2002 erfolgt die Fernwarmeversorgung
nur noch mit Fernheizwasser; die Versorgung
mit Ferndampf wurde im Jahr 2001 einge-
stellt.
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Spezifische Preise und deren Veranderungen

zum Vorjahr:

Licht- und Kraft- 216,04 Euro/ o
strom MWh 4.8 %
fLE:waBir;tc)ie\l/E!eLjrckz-fwrs- 204,71 Euro/ +1,9 %
ung Mwh T 77
signalanlagen
Verdnderungen 2019:
Strompreis +1,4 %
Stromkosten -1,4 %
Strombezug -2,7 %
Strompreis 1973 - 2019 +196,9 %
Stromkosten 1973 — 2019 +462,0 %
Strombezug 1973 - 2019 +89,3,6 %
Jahrliche Preissteigerung seit o
1973 +2,4 %
Jahrliche Preissteigerung seit 143 %

2001

(2001 war der niedrigste Wert nach der Libe-

ralisierung des Strommarkts)
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Bild 79 Prozentuale Veranderung beim Wasserbezug

Spezifische Preise und deren Veranderungen
zum Vorjahr:

Wasserpreis 5,09 Euro/m3 5,8 %
Wasserkosten 10.103.104 Euro -3,3 %

Wasserverbrauch 1.984.848 m3 -8,6 %

Im Wasserpreis und in den Wasserkosten sind
die Abwassergebuhren sowie die Gebuhren
flr das Niederschlagswasser enthalten.

Gesamtbetrachtung Wasser

Wasserverbrauch 1973-2019 -40 %
Frischwasserpreis 1973-2019 +326 %
Frischwasserkosten 1973-2018 +154 %

Wasserpreis (einschlieBlich Abwas-

(o)
ser und versiegelter Flache) +471 %

Jahrliche Preissteigerung Frisch- o
wasser seit 1973 +3.2%
Wasser gesamt (einschlieBlich Ab-
wasser und versiegelter Flache) seit 43,9 %
1973

Der starke Rickgang des Wasserbezugs von
1985 auf 1986 ergab sich durch die Ubergabe
von Wohngebauden an die Stuttgarter Woh-
nungs- und Stadtebaugesellschaft (SWS)
GmbH.
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4.3 Liegenschaften- und Bedarfsstellen

In Tabelle 31 ist die Anzahl der Liegenschaften und Bedarfsstellen und deren Bezugsflachen ausgewiesen.
Die Bezugsflache ist bei den Liegenschaften und Bedarfsstellen in der Regel die beheizte Nettogrundflache.
Die Ausnahme bilden die Bader, bei denen die Bezugsflache nicht die beheizte Nettogrundflache, sondern
die Beckenoberflache ist. Durch Veranderungen im Bestand der Liegenschaften, z. B. durch Neubau, Ab-
bruch, Verkauf, Anmietung oder Aufgabe eines Mietverhaltnisses sank die Anzahl der Liegenschaften ge-
gentber 2018 um 36 auf 1.345 Liegenschaften und die Nettogrundflache um 34.847 m2 auf 2.358.540 mz2.
Die Wasserflache blieb bei 18.306 m2 konstant.

LIEGENSCHAFSSTATISTIK 2019
Gebdudeart Anzahl Flache Gebdudeart Anzahl Flache
[m?] [m?]
Altenheim/Pflegeheim 11 77.378 Lagergebaude 13 28.201
Burogeb./Beratungs-/Baubiro 25 25.528 Manner-/Frauenw ohnheim 5 10.694
Begegnungsstatte 29 20.819 Mineralbad 3 3.770 ™
Betriebsgebaude 46 17.834 Schulgebaude 79 308.434
Bibliotheksgebaude 13 35.060 Schulgebaude mit TH 92 583.401
Feuerw ehrgebaude 28 25.850 Schulgebaude mit LSB 1 4.594
Freibad 5 10.419 M| Schulgebdude mit THund LSB 8 59.674
Friedhofsgebaude 47 14.935 Schutzbunker 29 35.645
Garage 2 2.379 Sportgebaude 48 77.007
Geschéfts- u. Verw .gebaude 18 92.460 Toilettengebaude 72 1.667
Geschéftshaus 12 7.216 Veranstaltungsgebaude 31 116.117
Gew achshaus/Tierhaus 3 11.722 Verw altungsgebaude 72 122.650
Hallenbad 10 4.117 M Verw .- u. Betriebsgebaude 6 21.318
Heim 9 7.191 Wohncontainer 11 19.859
Kindergarten 80 25.533 Wohn- u. Betriebsgebaude 21 25.490
Kindertagheim 109 80.577 Wohn- u. Geschaftshaus 56 31.775
Kiosk 3 112 Wohn- u. Verw altungsgebaude 24 30.989
Krankenhaus 5 313.467 Wohnhaus 319 122.964
> Gebaude = 1.345 > Nettogrundflache = 2.358.540 nm?
MWasserflache ¥ Wasserfliche = 18.306 n?

Tabelle 31 Liegenschaftsstatistik 2019 fur Liegenschaften mit definierter Flache
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In Tabelle 32 ist die Anzahl der sonstigen Bedarfsstellen ohne definierter Flache (z. B. StraBenbeleuchtung,
Verkehrssignalanlagen) zusammengestellt. Gegenlber 2018 nahm die Anzahl der sonstigen Bedarfsstelen
um 7 auf insgesamt 2.250 zu.

LIEGENSCHAFSSTATISTIK 2019
Sonstige Bedarfstellen Anzahl Sonstige Bedarfsstellen Anzahl
Anstrahlung 9 Platz/Marktplatz/Betriebsgeléande 50
Aussichtsturm 2 Regenriickhalte-/Regenuberlaufbecken 96
Brunnen 168 Rolltreppe 5
Friedhof 12 Sportflache 4
Griinanlage 93 Standrohr 12
Klaranlagengebaude 4 StralRe/Wegebeleuchtung/Signalanlage 3
Maschinen-/Pumpstation 50 Tunnel/Unterfiihrung 42
Mess-/Radarstation 11 StralRenbeleuchtung 834
Parkhaus 9 Unterflhrungen (Beleuchtung) 54
Parkplatz/Parkscheinautomat/Schranke 16 Verkehrssignalanlage 776
¥ Bedarfsstellen = 2.250

Tabelle 32 Abnahmestellenstatistik 2019 fur Liegenschaftsarten mit nicht definierter Flache
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5 Glossar

Adaptionsbeleuchtung

Leuchten an Ein- und Ausfahrt von Tunnelbauwerken, die eine lang-
same Anpassung der Augen an die gednderten Lichtverhéltnisse er-
maoglichen

Amortisationszeit

Wirtschaftlichkeitsberechnung; die Amortisationszeit ist die Zeit, in der
das eingesetzte Kapital wieder erwirtschaftet wird. Die dynamische
Amortisationszeit berlcksichtigt auch Zins- und Preissteigerung

AuBentemperaturbereinigung

Wird auch als Witterungsbereinigung bezeichnet und stellt ein Re-
chenverfahren dar, in dem mit Hilfe der Tagesmitteltemperatur der
Energieverbrauch jedes Jahr auf ein Normjahr zuriickgerechnet wird
um den Einfluss der Witterung aus dem Verbrauch zu rechnen (siehe
auch Gradtagszahl)

baulicher Warmeschutz

Alle MaBnahmen an der Gebaudehulle zur Senkung der Transmissi-
ons- und Luftungswarmeverluste

Bezugsflache

Flache, die fur die Berechnung der Energiekennwerte zugrunde gelegt
wird. In Stuttgart ist dies fur alle Energiearten die beheizte Netto-
grundflache

Blockheizkraftwerk (BHKW)

Anlage, in der die bei der Stromerzeugung erzeugte Abwarme zur De-
ckung des Warmebedarfs genutzt wird. Ein BHKW beinhaltet eine
Kraft-Warme-Kopplung (KWK). Durch die gleichzeitige Erzeugung und
Nutzung von Strom und Wéarme wird der zugefiihrte Brennstoff be-
sonders effizient genutzt. Der Gesamtwirkungsgrad (Nutzen durch
Aufwand) von BHKWs betragt ca. 90 %

Contracting (extern)

Finanzierungsform, bei der MaBnahmen zur Energieeinsparung von ei-
nem Dritten (z. B. Firma) vorfinanziert und durch die eingesparten
Energiekosten der MaBnahmen abbezahlt werden

Contracting (intern)

Stadtinternes Contracting , Stuttgarter Modell”. Die Vorfinanzierung
der MaBnahme erfolgt stadtintern Gber das Amt fir Umweltschutz,
Abteilung Energiewirtschaft in Abstimmung mit der Stadtkdmmerei

Emission

An die Umwelt abgegebene Schadstoffe, Verunreinigungen, Gerau-
sche, Warme etc.

Emissionsfaktoren

Kennwerte, die den SchadstoffausstoB bezogen auf die eingesetzte
Brennstoffmenge (in g/MWh) bewerten

Endenergie

Energie, die an der Schnittstelle zur Gebaudehlle an den Nutzer Uber-
geben wird (Strom, Gas, Fernwarme)

Energiedienst

Teil des Energiemanagements, der den Energie- und Wasserverbrauch
einer Liegenschaft Uberwacht und sich mit dem Hausmeister und/oder
technischen Dienst Uber die Umsetzung von energieeinsparenden
MaBnahmen abstimmt und teilweise umsetzt

Energiedienstleistung

Vom Verbraucher gewiinschter Nutzen der Energieanwendung (z. B.
warmer Raum, heller Raum)

Energieeinsparverordnung
(EnEV)

Verordnung, die Grenzwerte zum Primarenergieverbrauch von Neu-
bauten festlegt und Anforderungen an den Geb&udebestand stellt
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Energiekennwert

Auf die Gebaudeflache bezogener, zeit- und witterungsbereinigter
Energieverbrauch (kWh/m?a)

Energiekosten

Energiepreis x Verbrauch

Energiepreis

Kosten, die fir eine Einheit Energie in kWh zu bezahlen sind in
Euro/kWh

Energiemanagement

Kontrolle und Steuerung des Energie- und Wasserverbrauchs sowie
der damit verbundenen Kosten

Fernwarme

Heizenergie, die zentral in einem Kraftwerk erzeugt und in Form von
heiBem Wasser oder Dampf in Rohrleitungen an den Nutzer geliefert
wird. Fernwarme wird haufig in Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen, zu
denen auch Blockheizkraftwerke zahlen, zusammen mit Strom erzeugt

Frequenzumrichter

Elektronisches Gerat, das eine Drehzahlregelung von Dreh- und Wech-
selstrommotoren ermdglicht

Geothermie

Wird auch als Erdwarme bezeichnet und stellt die gespeicherte Warme
im zuganglichen Teil der Erdkruste dar. Sie zahlt zu den regenerativen
/ erneuerbaren Energien

Gradtagszahl

Fur alle Tage mit einer Tagesmitteltemperatur kleiner als 15 °C wird

die Gradtagszahl berechnet. Dazu wird die jeweilige Tagesmitteltem-
peratur von der fiktiven Raumtemperatur von 20 °C abgezogen und
Uber einen bestimmten Zeitraum (z. B. ein Jahr) aufsummiert

Heizkennwert

Auf die Gebaudeflache bezogener zeit- und witterungsbereinigter Hei-
zenergieverbrauch in kWh/m?a

Immission

Einwirkung von Luftverschmutzung, Gerduschen, Strahlen etc. auf den
Menschen. MessgroBe ist z. B. die Konzentration eines Schadstoffs in
der Luft

Kapitalrtickflusszeit

Statische Wirtschaftlichkeitsberechnung; die Kapitalrickflusszeit ist der
Quotient aus Investitionskosten und jahrlicher Energiekosteneinspa-
rung

Kapitalwert

Uberschuss in Euro, den eine Investition im Laufe ihrer (rechnerischen)
Lebensdauer erwirtschaftet

KfW-Effizienzhaus 40 (55)

Dieses Effizienzhaus benétigt hdchstens 40 % (55 %) des Jahrespri-
marenergiebedarfs und dessen spezifischer Transmissionswarmeverlust
liegt bei hdchstens 55 % (70 %) des entsprechenden Referenzgebau-
des nach EnEV. Der Begriff KfW-Effizienzhaus ist ein Qualitatszeichen,
das die Kreditanstalt fur Wiederaufbau (KfW) im Rahmen ihrer Foérder-
programme als technischen Standard nutzt.

leitungsgebundene Energie

Energiearten, die durch ein Rohr oder Kabel transportiert werden
(Strom, Erdgas, Fernwarme)

Leuchtstofflampe

Gasgeflillte, beschichtete Rohre, die durch eine Gasentladung zum
Leuchten gebracht wird

Luftungswarmeverluste

Warmeverluste, verursacht durch Luftaustausch zwischen dem Ge-
baude und der Umgebung
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MWh

Megawattstunde (1.000 kWh). Eine MWh Warme entspricht dem
Energieinhalt von ca. 100 | Heizdl; der Jahresstromverbrauch eines
durchschnittlichen Vier-Personen-Haushalts betrdgt 3.600 kWh oder
3,6 MWh

Photovoltaik

Direkte Umwandlung von Sonnenenergie in elektrische Energie mittels
Solarzellen

Primdrenergie

Energiemenge, die zusatzlich zur Endenergie auch die Energiemengen
einbezieht, die durch vorgelagerte Prozessketten auBerhalb des Ge-
baudes bei der Gewinnung, Umwandlung und Verteilung der jeweils
eingesetzten Brennstoffe entstehen

Sankey-Diagramm

Graphische Darstellung von Mengenflissen, die durch mengenpropor-
tional dicke Pfeile dargestellt werden. Sankey-Diagramme sind wich-
tige Hilfsmittel zur Visualisierung von Energie- und Materialflissen so-
wie von Ineffizienzen und Einsparpotenzialen im Umgang mit Ressour-
cen

SEKS

Stuttgarter-Energie-Kontroll-System

Stromkennwert

Auf die Gebaudeflache bezogener, zeitbereinigter Stromverbrauch in
kWh/m?a

Tagesmitteltemperatur

Vom Deutschen Wetterdienst ermittelte mittlere Temperatur des jewei-
ligen Tages

Transmissionsverluste

Warmeverluste, verursacht durch Warmeleitung durch die Hullflachen
des Gebaudes sowie Warmestrahlung durch Fenster

U-Wert

Warmedurchgangskoeffizient. Sie gibt an, welche Warmeleistung er-
forderlich ist, um eine Temperaturdifferenz von 1 Grad fir 1 m2 groBes
Bauteil aufrechtzuerhalten. Um z. B. bei 0 °C AuBentemperatur eine
Innentemperatur von 20 °C einzuhalten, sind bei einem Dach mit
1.000 m2 und einem U-Wert von 0,2 W/m2K 4.000 W zum Heizen er-
forderlich

Warmerlckgewinnung

Anlage zur Nutzung von Warme aus Abluft oder Abwasser um die
Frischluft oder Frischwasser damit zu erwdrmen

Wasserkennwert

Auf die Gebaudeflache bezogener, zeitbereinigter Wasserverbrauch in
I/m?a

Witterungsbereinigung

Siehe AuBentemperaturbereinigung
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