LUDWIGSBURG

Gebaudeenergiebericht 2016

Neunter Energiebericht liber stadtische Gebaude der Stadt Ludwigsburg:

» Entwicklung und Stand der Energieeinsparung, des Energieverbrauchs und der

Energiekosten

» Umsetzung der stadtischen Energieziele bei Sanierungen, Neubauten und
energetischen EinzelmaRnahmen

> Technischer und gesetzlicher Ausblick
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1. EinfGhrung
1.1 Vorwort
Der vorliegende Bericht ist der neunte Energiebericht der Stadt Ludwigsburg.

Umwelt- und energiepolitische Zielsetzungen fuhren zu einer stetigen Verscharfung der
Energieeinspargesetze und —Verordnungen. Die Forderungen einer immer starkeren
Reduzierung der Priméarenergieverbrauche, der Schadstoffemissionen sowie einen
verstarkten Einsatz von erneuerbaren Energietrdgern treffen insbesondere auch die
Kommunen, die hier eine Vorreiterrolle einnehmen sollen. Daher wird die dargestellte
Entwicklung des stadtischen Energieverbrauchs sowie der damit verbundenen
Emissionen in diesem Bericht auch verglichen mit den Klimaschutzzielen der
Bundesregierung.

Ein wichtiger und richtiger Weg hierzu ist einerseits die verstarkte Anstrengung zur
Energieeinsparung und damit zur Reduzierung des Priméarenergiebedarfs, und
andererseits die Weiterentwicklung der Fernwarmebereitstellung mit erneuerbaren
Energietragern.

Die Moglichkeit der monatlichen Uberwachung des Energieverbrauches ist in erster Linie
der Mitarbeit und Mitwirkung der Hausmeister und des Bedienpersonals der techn.
Anlagen zu verdanken. Diese Kolleginnen und Kollegen leisten neben ihren eigentlichen
Tatigkeiten einen wichtigen Beitrag Defekte bei techn. Anlagen frihzeitig zu erkennen
und GegenmalBnahmen einzuleiten.

Der vorliegende Bericht zeigt die Einspar-, Verbrauchs- und Kostenentwicklung auf. Des
Weiteren werden Erfolge in verschiedenen EinzelmaBnahmen erldutert bzw. dargestellt.

DIl
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1.2 Gesetzliche und politische Rahmenbedingungen

Die strategischen bundespolitischen Ziele zur Energiepolitik sind im Energiekonzept der
Bundesregierung festgelegt und bilden den Kompass flr die Energiewende. Bis 2050
sollen demnach die COz-Emissionen gegentber 1990 um 80 bis 95% gesenkt werden
bei gleichzeitiger Umsetzung einer zuverlassigen, bezahlbaren und umweltvertraglichen
Energieversorgung.

Klimaziele (u.a.-40 % Treibhausgasemissionen bis 2020), Kernenergieausstieg (bis 2022),
Wettbewerbsfahigkeit, Versorgungssicherheit

Steigerung Endenergieproduktivitat q _

Reduktion Reduktion
Stromverbrauch Warme EEim Reduktion Endenergie- Endenergie- Optimierung
aus EE aus EE Verkehrsbereich Stromverbrauch verbrauchf. verbrauch
Warme Verkehr

Leitkriterien:
Kosteneffizienz,
Systemintegration

Mafnahmenmix
(Gesetze, Verordnungen, Firderprogramme etc.)

Strukturierung der Ziele d. Energiekonzeptes (http://www.bmwi.de/DE/Themen/Energie/Energiewende/zielarchitektur.html)

Die dargestellten Steuerungsziele sollen durch MaBnahmen wie die Einbindung in
Gesetze, Verordnungen oder durch Forderprogramme erreicht werden. In der EnEV2014
§1 ist beispielsweise als Zweck der Verordnung aufgefuhrt, dass bis 2050 ein nahezu
klimaneutraler Gebaudebestand bestehen soll. Die 6ffentliche Hand tragt bei der
Umsetzung dieser Ziele eine besondere Verantwortung. Im Bereich stadtischer Gebaude
wird dies bereits in verschiedenen Gesetzen ersichtlich:

§ 1a Vorbildfunktion 6ffentlicher Gebaude

Offentlichen Gebauden kommt eine Vorbildfunktion im Rahmen des Zwecks und Ziels nach § 1 zu. Diese
Vorbildfunktion kommt auch 6ffentlichen Gebauden im Ausland zu, die sich im Eigentum der 6ffentlichen Hand
befinden.

EEW&4rmeG des Bundes §1a



§7

Vorbildfunktion der offentlichen Hand

(1) Der offentlichen Hand kommt beim Klimaschutz in
threm Organisationsbereich eine allgemeine Vorbild-
funktion zu, insbesondere durch Energieeinsparung,
effiziente Bereitstellung, Umwandlung, Nutzung und
Speicherung von Energie sowie Nutzung erneuerbarer
Energien. Dies gilt, sofern die Organisation der Auf-
gabenerledigung nicht abschlieend durch Bundesrecht
geregelt ist.

Klimaschutzgesetz Baden-Wirttemberg §7

Artikel 9
Niedrigstenergiegebiude

(1)  Die Mitgliedstaaten gewihrleisten, dass

a) bis 31. Dezember 2020 alle neuen Gebiude Niedrigstener-
giegebiude sind und

b) nach dem 31. Dezember 2018 neue Gebdude, die von Be-

horden als Eigentimer genutzt werden, Niedrigstenergiege-
biude sind.

Die Mitgliedstaaten erstellen nationale Pline zur Erhdhung der
Zahl der Niedrigstenergiegebiude. Diese nationalen Pline kon-
nen nach Gebiudekategorien differenzierte Zielvorgaben enthal-
ten.

(2)  Des Weiteren legen die Mitgliedstaaten unter Berficksich-
tigung der Vorreiterrolle der offentlichen Hand Strategien fest
und ergreifen Mafinahmen wie beispielsweise die Festlegung von
Zielen, um Anreize fiir den Umbau von Gebiuden, die saniert
werden, zu Niedrigstenergiegebiuden zu vermitteln; hieriiber
unterrichten sie die Kommission in den in Absatz 1 genannten
nationalen Plinen.

EU-Richtlinie 2010/31/EU Uber die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden

Zentrale Gesetze sind im Gebaudebereich auf Bundesebene die EnEV und das
EEWarmeG, welche bei Sanierungen und Neubauten Anforderungen an die thermische
Hualle und die Anlagentechnik stellen. Auf Landesebene stellt das EWarmeG
Anforderungen bei anlagentechnischen Sanierungen. Das Klimaschutzgesetz BW
verpflichtet zur Anwendung eines Nachhaltigkeitsbewertungssystem bei staatlich
geforderten NeubaumaBnahmen (z.B. Schulbauférderung). Das System ist unter
www.nbbw.de abrufbar. Die EU-Energieeffizienz-Richtlinie beinhaltet MaBnahmen und
Ziele zur Energieeinsparung und sieht ebenfalls in o6ffentlichen Einrichtungen eine
Vorbildfunktion. Im nationalen Recht ist die Verordnung in dem Gesetz Uber
Energiedienstleistungen und andere EnergieeffizienzmaBnahmen (EDL-G) von 2015
verankert.



Die nachfolgende Abbildung stellt die rechtliche Entwicklung im Gebaudeeffizienzbereich
dar. Angefangen mit der Warmeschutzverordnung 1977 Gber mehrere Novellen wurde
2013 die EnEV2014 beschlossen. Die Novellierung beinhaltet keine maBgeblichen
Verscharfungen bei Neubauten und Sanierungen, jedoch verschiedene Anderungen im
Bereich der Nachweispflichten (Energieausweise), Anlagentechnik und
NachrUstpflichten. Erst in einer zweiten Stufe wurden 2016 die Anforderungen an
Neubauten verscharft. Im Jahr 2017 ist von einer Novellierung der EnEV auszugehen,
die auch eine Definition der Niedrigstenergiegebaude enthalten muss.

Anforderungen an den Energiestandard

\
N\
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> 2011 EEWiarmeG (Bund):
2014- Keine Verscharfung der EnEV 2009 Anforderungen zum Einsatz
Bauteilanforderungen, lediglich Erneuerbarer Energien bei Neubauten
Nachweispflichten, und Generalsanierungen (Ersatzmaln.
Energieausweise etc. < Gebdudehiille)

EnEV 2014 2015 EWarmeG: Anforderungen zum

2016 Verscharfung der Einsatz Erneuerbarer Energien beim
Anforderungen fur Neubauten: Austausch von Heizkesseln (Ersatzmaln.
- Energiebilanzum 25% Gebdudehiille)
- Bauteile um ca. 20% <

2015 Klimaschutzgesetz BW:
EnEV 2016 Anforderung in Férderprogrammen BW:
~Grundsédtze des nachhaltigen Bauens™

. = Unterschreiten der Anforderungen der
2019 Verscharfung der EnEV 2014 um 30% (Gesamtbilanz) und

Anforderungen, noch nicht 20% bei Bauteilen = ca. EnEV 2016
definiert

- Anlehnung an
Passivhausstandard EnEV 2019
- Erzeugung des Restbedarfs ,,Niedrigst—

an Warme und Strom am . . “
Gebsude energiegebaude




1.3 Zusammenfassung energiewirtschaftlicher Ergebnisse

Die Ergebnisse der energiewirtschaftlichen Tatigkeiten seit dem letzten Energiebericht
ergeben ein uneinheitliches Bild:

Heizenergieverbrduche bzw. —einsparungen blieben trotz Fldchenzuwachs auf nahezu
konstantem Niveau, die jahrlichen Einsparungen gingen von 12.000 auf rd. 10.000 MWh
seit dem letzten Energiebericht zurlick und betragen in 2015, nahezu 25% des
Basisverbrauchs.

Demgegeniber gingen die Stromeinsparungen in den letzten 4 Jahren enorm zurilck
und ergaben in 2015 einen Mehrverbrauch von c¢a.100.000 kWh. Wesentliche
Anderungen die hierzu gefiihrt haben sind in Punkt 2.2 erlgutert.

In Folge dieser Entwicklungen gingen die eingesparten Energiekosten um rd. 150 T€
gegeniber 2012 zurlck und betragen 2015 knapp 640 T€.

Ein positives Ergebnis ist der Rickgang des Primarenergieeinsatzes und der CO.-
Emissionen. Dieses Ergebnis ist wesentlich durch die Fernwdrmeerzeugung mittels
erneuerbarer Energien (Holzheizkraftwerk) und durch den Okostrombezug fir die
stadtischen Gebaude und Anlagen begrindet.

Durch diese MaBnahmen werden bereits heute die von der Bundesregierung
angestrebten Klimaschutzziele erreicht.



2. Eingesparte Energiemengen und —kosten
Vorbemerkung

Dieser Bericht gibt die Verbrduche und Kosten der im Fachbereich Hochbau und
Gebdudewirtschaft betreuten und verantworteten bzw. genutzten Gebdude wieder.
Anlagen- und Gebdudedaten zugehoérend zu einem Eigenbetrieb (Tourismus und Event
bzw. Stadtentwdsserung) sind in diesem Bericht nicht mehr enthalten.

Betriebe, wie der Eigenbetrieb  Tourismus und Event sind durch das
Energiedienstleistungsgesetz seit Marz 2015 verpflichtet Energieaudits durchzufthren.

Zusétzliche Gebdude wie stadt. Museum, Mensa SchldBlesfeld, Mehrgenerationenhaus
Grunbuhl-Sonnenberg (MGH) sowie die Einrichtung der Integrierten Leitstelle bei der
Feuerwache und Gebaude die verauBert wurden, erndhen bzw. reduzieren die betreute
Flache. Ebenso werden Gebadude die wg. Generalsanierungen Uber langere Zeit nicht
betrieben werden, entsprechend berlcksichtigt. Durch die neu hinzugekommenen
Gebdude erhdht sich die bewirtschaftet Flache um ca. 5.600 m?2.
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2.1 Heizenergie

Wahrend der letzten 10 Jahre konnten die Einsparungen bei Heizenergie zwischen
nahezu 25% und 30% eingehalten werden. Diese beziehen sich auf einen errechneten
Verbrauch, der sich ohne energiesparende Tatigkeit ergeben wirde, den
gradtagbereinigten Basisverbrauch. Um Heizenergieeinsparungen bzw. —verbrauch Uber
mehrere Jahre vergleichen zu kénnen, mussen unterschiedlich kalte Winter Uber eine
Gradtagzahl witterungsbereinigt normiert werden.

Die Abbildung 2.1. zeigt seit dem letzten Energiebericht 2011 rickgehende
Einsparungen von 12.000 auf 10.000 MWh. Dieser Ruckgang ist einerseits begriindet
durch intensivere Nutzungen (Ganztagsbetreuung), dem vermehrten Einsatz von
Laftungsanlagen (z.B. Bildungszentrum West) und andererseits durch den Wegfall von
erzielten Einsparungen bei Generalsanierungen (Gemeinschaftsschule Innenstadt sowie
Goethegymnasium).

Abb.:2.1. Entwicklung Heizenergieeinsparung
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2.2 Elektroenergie

Der Zunahme des Stromverbrauchs seit 2010 um nahezu 1 Mio. kWh steht eine
Erhdhung des Basisverbrauchs um ca. 650.000 kWh, der durch zuséatzliche bzw.
abgehende Gebaude resultiert, gegentber. Objekte, die zu einem wesentlichen Anteil
des Riuckgangs der Einsparungen beitragen sind das BZW mit rd. 200.000 kWh durch
die Wiederinbetriebsetzung der Luftungsanlagen, die Integrierte Leitstelle allein hat einen
Jahresstromverbrauch von ca. 130.000 kWh.

Weitere Griinde der negativen Einsparungen sind:

Intensivere Gebdudenutzung durch Ganztageseinrichtungen in Kita’'s und
Grundschulen mit Essensversorgung (Mensen) sowie technischer EDV -
Ausstattungen wie PC und Beamer,

Elektrobeheizung temporar genutzten Container-Ersatzgebduden,

Diversen Bautrocknungen aufgrund von Wasserschaden,

Dezentrale Elektro-Warmwasserbereitung aufgrund hygienischer Anforderungen
z.B. in den Ganztageseinrichtungen und Feuerwache,

Ausbau der Infrastruktur fir Datennetze und Kihlung von Serverrdumen.

Positive Einsparungen kénnen im Elektrobereich durch einen vermehrten Einsatz von
LED-Beleuchtungen erzielt werden (s. hierzu die Ausfihrungen in Kap. 4.3.1).
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Abb.: 2.2. Entwicklung der eingesparten Strommengen
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2.3
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Wasser

Die Einsparungen waren in den Jahren 2012 bis 2014 nahezu konstant bei rd. 25.000

m3 gegeniber dem Basisverbrauch. In 2015 ging die Einsparung stark zurlck, im
Wesentlichen aufgrund der Hitzeperiode. Allein bei Objekten mit AuBenbewdsserung

(Ludwig-Jahn-Stadion, BZW, TDL GansfuBallee) betrug der Mehrverbrauch rd. 3.100 m3.

Ein weiterer Aspekt ist die Reduzierung des Basisverbrauchs in 2015 durch Gebdude die
derzeit generalsaniert werden sowie abgehende Gebdude wie die SKV-Turnhalle und die
Grundschule Friedrich-von-Keller.

30.000

m3

25.000

20.000

15.000

10.000

5.000

Abb.:2.3. Entwicklung Wassereinsparung
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2.4 Entwicklung der eingesparten Energiekosten

Eingesparte Energiekosten gingen seit 2012 kontinuierlich von 800 T€ auf nunmehr rd.
640 T€ zurlck und werden nahezu nur noch bei Heizenergie erzielt. Diese Entwicklung
spiegelt im Wesentlichen die Verbrauchseinsparungen wieder, die Entwicklung der
Energiepreise verlief in dieser Berichtsperiode nahezu konstant.

Abb.:2.4. Entwicklung der eingesparten Energiekost  en
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3. Entwicklung der Energieverbrauche
3.1 Heizenergieverbrauch

Der gradtagbereinigte Heizenergieverbrauch bewegt sich seit nunmehr tGber 10 Jahre auf
relativ konstantem Niveau und betragt jghrlich rd. 25.000 MWh. Uber 60 % des
Gesamtverbrauchs entfallen dabei auf Schulen Lehrschwimmbé&der und Sporthallen.

Der Anteil der Verwaltungsgebaude betragt ca. 6 %, die Bereiche Kultur und Ludwig-
Jahn Stadion sowie die Kinder- und Senioreneinrichtungen je 10 % des
Gesamtverbrauchs. Fur TDL, Feuerwache sowie sonstige Einrichtungen entfallen rd. 14
% des Gesamtverbrauchs.

Der Heizenergieverbrauch konnte trotz zusatzlicher Gebdude wie Kinder-und
Familienzentrum Hartenecker Hohe, MIK, Mehrgenerationenhaus Grinbuihl-Sonnenberg,
und Mensa Schldsslesfeld nahezu konstant gehalten werden.

Abb.: 3.1. Heizenergieverbrauch
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Die folgende Graphik zeigt Niveau und Entwicklung der Heizkennzahl. Die
Flachenreduzierung in 2014 und 2015 erfolgte durch die Sanierung der
Gemeinschaftsschule Innenstadt sowie ein GroBteil des Goethe Gymnasiums.

Diese Heizkennzahl betragt seit nahezu 10 Jahren knapp Uber 100 kWh/m=.

Entwicklung von Flache und spez. Heizkennzahl
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Energietragerstruktur

Die Beheizung sowie die Warmwassererwarmung fur die stadtischen Gebdude und
Anlagen erfolgt seit nunmehr Uber 15 Jahren mit einem Fernwarmeanteil von ca. 35%
aus dem Fernwdrmenetzen der SWLB. Seit 2014 ist der Fernwdarmeanteil geringflgig
ricklaufig aufgrund von Generalsanierungen wie Gemeinschaftsschule Innenstadt und
Goethe Gymnasium.

Bei Erdgas gibt es einen geringflgigen Anstieg seit dem letzten Energiebericht.
Der marginale Heizolanteil resultiert aus dem Bedarf einer Sporthalle.

Der Energietréger Holzhackschnitzel mit einem Anteil von 2,5% entspricht dem
Verbrauch der Schubartschule sowie dem Lehrschwimmbad und der Turnhalle
Kreuzacker.

Abb.: 3.1.1. Anteile Heizenergietrager
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3.2 Stromverbrauchsentwicklung

Seit 2010 steigt der Stromverbrauch nahezu kontinuierlich an und erreicht in 2015 einen
neuen Hochststand mit rd. 6,7 Mio. kWh. Gegeniber 2011 betragt die Zunahme tber 10
%. Die Ursache fur diesen Anstieg ist in einer weitergehenden und umfassenden
Ausstattung  von  PC-Gerdten in  Schulen, die Wiederinbetriebsetzung der
LUftungsanlagen im Bildungszentrum West und dem Einbau dezentraler elektrischer
Warmwasserbereitungen, z.B. Feuerwache und Ganztagebetreuungen in Kita's und
Schulen sowie die verstarkte Verwendung von Containern fur schulische Nutzungen,
begriindet.

Abb.: 3.2. Stromverbrauchsentwicklung
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Die folgende Abbildung stellt die Entwicklung des Stromverbrauchs pro m? Nutzflache
dar. In den Jahren 2005 bis 2010 war dieser Kennwert nahezu konstant bei 25 kWh/m?2,
seit 2010 findet ein leichter aber bestdndiger Anstieg auf nunmehr 28 kWh/m?2 statt.

Die Ursachen hierfir sind in den vorigen Abschnitten beschrieben.
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3.3 Wasserverbrauchsentwicklung

Der Wasserverbrauch erreicht in dieser Berichtsperiode mit nahezu 70.000 m3 einen
neuen Hochststand. Seit dem letzten Energiebericht 2011 ging der Verbrauch zunachst
kontinuierlich auf einen Gesamtverbrauch von 62.700 m3 in 2014 zurlck. Die
Hitzeperiode in den Sommermonaten 2015 verursacht die Erhdhung des Verbrauchs um
Uber 6.000 ms.

Abb.: 3.3. Entwicklung Wasserverbrauch
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3.4 Energiepreisentwicklung

Seit dem Energiebericht 2011 gab es im Bereich Heizenergie nur einen marginalen
Preisanstieg bei Erdgas in 2012 um 12%, bei Fernwarme 11 %. Derzeit betragen die
Energiearbeitspreise fur Erdgas 55 €/ MWh, fur Fernwarme bei 73 €/MWh. Der Erdgas-
arbeitspreis ist seit 2012 auch konstantem Niveau.

Abb.: 3.4.1. Entwicklung Heizenergiepreise
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Die Strompreise sind in dieser Berichtsperiode auf einen neuen Hochststand gestiegen
und seit Ende 2014 wieder leicht fallend. Seit der Ausschreibung des Strombedarfs im
Jahre 2008 werden die Strompreise unterschieden in Anlagen mit Leistungsmessung
und Anlagen ohne Leistungsmessung.

Abb.: 3.4.2. Entwicklung Strompreis
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3.5 Energiekosten stadtischer Gebdude

Die Gesamtenergiekosten hatten in 2013 einen neuen Hochststand mit rd. 3,3 Mio. €
erreicht. 2014 und 2015 gingen die Kosten, im Wesentlichen durch geringere
Heizkosten wieder geringfugig auf 3,1 Mio. € zurlck. Die Heizkosten basieren in dieser
Abbildung auf den tatsachlichen Warmeverbrauchen der Objekte.

GegenUber dem letzten Energiebericht 2011 erhéhten sich die Energiekosten in 2013
um 0,37 Mio. €. Eine Erh6hung, die einerseits durch gestiegene Stromverbrauche und
andererseits durch geringfligig hdhere Preise bei Fernwarme und Strom resultiert. In
2014 und 2015 gingen diese Kosten wieder auf rd. 3 Mio. € zurlck durch geringeren
Heizenergieverbrauch und geringeren Strompreis. Aktuell entfallen 54 % der
Gesamtkosten auf Heizenergie und knapp 40 % auf Elektro.

Abb.: 3.5. Energiekostenentwicklung
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Bewertung:

Die Energiekosten sind seit 2008 mit ca. 3 Mio. € pro Jahr nahezu konstant geblieben.
Und das, obwohl die bewirtschaftete Flache zugenommen hat, die Nutzungsdauer durch
Ganztagsbetreuung an Kitas und Schulen erheblich ausgedehnt wurde und die
technische Ausrdstung, insbesondere durch Mensabetrieb und EDV-Ausstattung stetig
zunimmt. Seit ca. 10 Jahren konnte der Heizenergieverbrauch konstant gehalten
werden. Dies ist auf erhthte Anforderungen bei Damm-MaBnahmen und vermehrter
Einsatz energiesparender Techniken in diesem Bereich begrindet. Die steigenden
Stromverbrauche der letzten Jahre sind Ausdruck der vielseitig gestiegenen techn.
Anforderungen (s. Pkt. 2.2).
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3.6 Primérenergieverbrauch und CO2-Emissionen

Tabelle 4 stellt einen aktuellen Vergleich des Priméarenergieverbrauchs und der CO.-
Emissionen zum jeweiligen Basisjahr dar. GemaB den Klimaschutzzielen der
Bundesregierung sollen bis 2020 die Treibhausgasemissionen um 40 %, und der
Primarenergieverbrauch um 20 % reduziert werden. Des Weiteren soll bis 2020 der
Anteil erneuerbarer Energien auf 18 % ansteigen.

Mit den derzeit prozentualen Reduzierungen von Primarenergie und CO.-Emissionen
erreichen wir bereits heute die geforderten Klimaziele fur 2020.

Wesentlichen Anteil an diesen Ergebnissen haben die Fernwdrmeerzeugung, die seit
Ende 2009 Uberwiegend durch das Holzheizkraft werk erfolgt und der Bezug von
Okostrom fur alle stadtischen Abnehmer.

Der Anteil erneuerbarer Energie einerseits durch den Bezug von Okostrom und
andererseits durch die Warmeerzeugung mit Holzhackschnitzel hat einen Anteil von
derzeit rd. 29 % in Bezug auf den Priméarenergiebedarf.

Tabelle 4: Entwicklung Primarenergie und CO,-Emissionen staddt. Gebaude

End-Energie (MWh) Priméar-Energie COz-Emissionen (1)
(MWh)
(Treibhausgas)
1990 2008 2015 2008 2015 1990 2015
Kesselanlagen:
Erdgasbetrieb 9.448 14.907 15.764 | 16.398 17.340 2.362 3.941
Heizolbetrieb 4.859 223 260 245 286 1.701 91
Fernwarme ges. 8.598 8.595 8.3156
Anteil Erdgas 8.598 8.595 9.455 2.150
Anteil FW-Verbundnetz 8.315 2.661 0
Holzhackschnitzelheiz. 0 595 745 107 149 10
Strombezug 3.433 5.595 16.785 2.283
Okostrombezug — 6.689 0 0
Summen: 42.990 20.436 8.495 4.042
Reduzierung (%) 52,5% 52,4%
Klimaschutzziele der Bundesregierung: bis 2020 Reduz. um 20 % Reduz. um 40 %
bis 2050 Reduz. um 50 % Reduz. um 80 %
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4. Umsetzung Masterplan Energie in stadtischen Gebduden

Die Energiestrategie der Stadt Ludwigsburg ist im Masterplan 11- Energie verankert. Ein
zentrales Element ist hierbei die Vorbildfunktion der Stadt (siehe Abbildung). Neben der
im ersten Teil des Energieberichtes erlduterten  HauptmaBnahme  der
Energieverbrauchsreduzierung im Bestand sind auch die energetische Optimierung von
Neubauten und Sanierungen sowie der Einsatz erneuerbarer und effizienter
Energieerzeugungsanlagen bedeutend fur die zukinftige Gebdudeeffizienz. Im folgenden
Berichtsabschnitt werden Teilbereiche der Umsetzung des Masterplan Energie aufgefthrt.
Der Masterplan Energie ist unter http://www.ksis-ludwigsburg.de/ abrufbar.

Detaillierte Informationen zu einzelnen Bauprojekten sind auch auf der Homepage der
Stadt Ludwigsburg im Bereich ,Offentliche Bauprojekte” aufgefthrt:
http://www.ludwigsburg.de/,Lde/start/stadt_buerger/bauprojekte.html

__kSIS Suche.., [ Az ]| a || -]

Erledigte MaBnahmen und Aufgaben werden angezeigt

-+ Bezug von Biogas fiir kommunale Gebiude
-4 Photovoltaikanlagen auf kommunalen Gebdude
i+ Bezug von Okostrom fiir kommunale Gebiude
#- 4+ Einsatz von BHKWSs in kommunalen Gebduden
& # Fernwirmenutzung in kommunalen Gebiuden

£+ 4 Energetische und Gkologische Standards
i 1= Grundsatzbeschluss Energiestandards
= Nachhaltiges Bauen Baden-Wiirttemberg nbbw.de
“iZ CESBA-Tool
=3 a‘ Energleefﬁznente Betriebsfiihrung
i iZ Energiecontrolling
“1Z Energiebericht 2016
=8 -3‘ \Forhlldhafte EinzelmaBnahmen
:~iZ LED- Beleuchtung
1= Ddmmmaknahmen

Energiekonzept MIK
Energiekonzept Reithalle, Karlskaserne
Energiekonzept Gemeinschaftsschule Innenstadt (Hsuptmasterplan + 07, 09)

: = Energiekonzept Kinder- und Familienzentrum Hartenecker Hohe
-4 \Forhlldhafte Neubauten
-i= Energiekonzept August-Lammle-Schule (Hauptmasterplan + 07, 03)
Energiekonzept Bewegungsraum Gartenstr. 14 (Hauptmasterplan + 09)
Energiekonzept Kinder- und Familienzentrum Neckarweihingen (Hauptmasterplan + 07, 09)
= Energiekonzept Kinder- und Familienzentrum Poppenweiler (Hauptmasterplan + 07, 03)

Auszug aus KSIS zu MaBnahmen im Masterplan Energie
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4.1 Fertiggestellte, beispielhafte Projekte

4.1.1 Gemeinschaftsschule Innenstadt

e

e

Bauteil 1954 (Quelle: Dietmar StrauB)

Das bestehende Schulgebaude in der Alleenstrale setzt sich aus einem zweigeschossigen
Altbau von 1934 mit Satteldach und einem Erweiterungsbau aus dem Jahr 1964 mit drei
Geschossen und Flachdach zusammen.

Zur Verbesserung der thermischen Hille wurden im Bauteil von 1954 Fenster ersetzt, die
AuBenfassade gedammt, sowie Kellerdecke und Dach geddmmt. Im erhaltenswerten und
energetisch bereits guten Altbau von 1934 konnte auf eine Fassadenddmmung verzichtet
werden. Hier wurden nur die Schwachstellen ertlchtigt: Dach, Kellerdecke und
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Heizkorpernischen. Die ca. 12 Jahre alten Fenster sowie die Photovoltaikanlage auf dem
Dach konnten erhalten werden.

Das Schulgebdude wird mit Fernwdrme aus dem Holzheizkraftwerk versorgt. Eine
Luftungsanlage ist flr die Einhaltung der Raumlufthygiene erforderlich (CO»-
Konzentration). Die Rdume sind mit einer energiesparenden Einzelraumregelung und tlw.
Fensterkontakten ausgestattet. Hierdurch wird die Heizwdrme und Zuluft nur dann
bereitgestellt, wenn in einem Raum Bedarf besteht. Die Beleuchtungssteuerung erfolgt mit
Prasenzmelden, wodurch unndtige Beleuchtungszeiten vermieden werden.

Die beiden Gebdudeteile entsprechen bilanziell dem Standard der EnEV2009. Eine
Unterschreitung der EnEV2009 konnte nicht umgesetzt werden, da der Altbau bereits
gute Energiekennwerte erzielt hatte und auch aufgrund der Erhaltenswertigkeit nicht
gedammt werden sollte. Die ausbleibende Dammung des Altbaus musste jedoch im
umfassend gedammten Anbau energetisch ausgeglichen werden. Insgesamt kdnnen
durch die Versorgung mit Fernwdarme und Okostrom 185t CO2 pro Jahr vermieden
werden. Uber 50 Jahre summiert sich die CO2-Vermeidung auf 9.250t CO2.
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Die denkmalgeschitzte Reithalle auf dem Geldnde der Karlskaserne dient als
Veranstaltungsstatte. Fir den langfristigen Erhalt des Gebdudes war die Sanierung der
Klinkerfassade sowie des Daches erforderlich. Aufgrund der im Winter auftretenden
unbehaglichen Kélteabstrahlung der AuBenwand und des Daches nach innen wurde auch
die anspruchsvolle, denkmalgerechte Ertlichtigung der thermischen HUlle umgesetzt. Der
Warmebedarf konnte hierdurch deutlich reduziert werden. Die CO2-Einsparung ohne
Fernwdrmeversorgung wirde ca. 20t pro Jahr und ca. 1.000t Gber 50 Jahre betragen.

Im Rahmen des Projektes ,Klimaneutrale Kommune® des Landes Baden-Wirttemberg
erhielt die Stadt Ludwigsburg einen Zuschuss von 150.000€ fir die Umsetzung des
vorbildhaften Projektes.
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4.1.3 Denkmalgerechte Sanierung Stadtmuseum
.l - )

Stidansicht (Quelle: Roland Halbe)

Innenansichten (Quelle: Roland Halbe)

Das Haus wurde 1731 als Verwaltungsbau und Fruchtkasten vom Kirchenrat erbaut.
Spater diente es als Landvogtei, dann als Wohnhaus des Regierungsprasidenten. Von
1855 bis 1887 nutzten das Postamt und das Zollamt seine Raume. Ab 1890 beherbergte
es das Oberamt und bis 1957 das Landratsamt.

Nach Planen des Architekturbiros Lederer Ragnarsdéttir Oei wurde das Gebadude in
siebenjahriger Planungs- und Bauzeit umgebaut und mit einem modernen Anbau
erweitert. Am 22. November 2011 wurde das Richtfest gefeiert. Der Bau verfugt Gber
2.300 m? Nutzflache und 1.270 m? o6ffentliche Rdume. Die Kosten betrugen rund 8,3
Millionen Euro.
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Im Rahmen der Sanierung konnte auf eine Dammung der Fassade verzichtet werden, da
die AuBenmauern bis zu einem Meter Durchmesser aufweisen. An der thermischen Hulle
wurden die Fenster erneuert sowie das Dach gedammt. Das historische Gebdude wurde
im Zuge der Sanierung an die Fernwdrme angeschlossen. Eine Warmepumpe erganzt
mittels Erdsonden die Heizwdrme- und Kalteerzeugung. Aufgrund der besonderen
raumklimatischen Anforderungen an die Ausstellungsstlicke ist die technische
Ausstattung an Heizung, Liftung und Kiahlung entsprechend aufwandig.

Der Primarenergiebedarf des Neubaus unterschreitet das Anforderungsniveau der
EnEV2009 um 60%. Im Bereich der thermischen Hiulle werden die Bauteilanforderungen
bei opaken Bauteilen um 30% (0,25 W/m2K) und bei transparenten Bauteilen um 19%
(1,54 W/m2K) unterschritten.

Im Bestand konnte der Neubaustandard nach EnEV2007 realisiert werden. Der
Priméarenergiebedarf ist 40% geringer als das Anforderungsniveau. Die thermische Hulle
ist um 10% besser als das Anforderungsniveau nach EnEV2007. Durch die UmrUstung
auf Fernwarme in Kombination mit der energetischen Sanierung koénnen in beiden
Gebaudeteilen ca. 80t CO2 pro Jahr und ca. 4.000t in 50 Jahren eingespart werden.

Flr den Erhalt der Stadtebauférderung mit einem Zuschuss in Hohe von 3.273.481,20
war die Umsetzung des energetischen Standards (Neubaustandard statt EnEV-
Sanierungsstandard) eine zentrale Anforderung.
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4.1.4 Kinder- und Familienzentrum Hartenecker H6he

c : v

Das neue Kinder- und Familienzentrum wurde als ,Haus im Haus” in der ehemaligen,
denkmalgeschitzten Turnhalle der Flakkaserne konzipiert. Im Inneren der Halle entstand
ein groBzlgiger Freibereich, der nicht beheizt wird und als zusatzliche Bewegungsflache
zur Verflgung steht. Gleichzeitig entstand damit zum einen eine groBe Pufferzone, die
sich positiv auf die Energieverluste des neuen Gebdudes auswirkt, zum anderen ist
weiterhin die Holzkonstruktion des bestehenden Dachtragwerks sichtbar und der Erhalt
der historischen Gebdudehlle gewéahrleistet.

Der bauliche Warmeschutz wurde in der Hulle des eingestellten Neubaus realisiert. Um
den Tageslichteinfall zu erhdhen, wurden in das Dach der Halle und in die Decke des
Obergeschosses Oberlichter eingebaut. Das Gebdude ist an die Fernwdrme der
Stadtwerke Ludwigsburg-Kornwestheim angeschlossen. Der nach EnEV 2009 geforderte
Wert fUr den Primarenergiebedarf wird um 56% unterschritten, dies entspricht einer
Einsparung von ca. b6t CO2 pro Jahr und 2.800t in 50 Jahren.

Im Rahmen der Realisierung konnten Fordergelder der EU in H6he von 748.000 Euro flr
Personal und Investitionskosten akquiriert werden. Die Fordermittel wurden auch fur die
Umsetzung des Informationszentrum zum Thema Energie und Bauen verwendet:
http://wissenszentrum-energie.de/start
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4.1.5 Neubau Mensa mit Kleinturnhalle (GartenstraBe 14)

2015 wurde die neue Mensa auf dem Grundschulcampus in Ludwigsburg eingeweiht. Das
von der EU gefoérderte Projekt wurde in Anlehnung an die Passivhausbauweise umgesetzt.
Die Anforderung an den Heizwarmebedarf von 15 kWh/m2a konnte erflllt werden.
Aufgrund der stromintensiven Kiche konnte die Anforderung an den Priméarenergiebedarf
von 120 kWh/m?2a nicht eingehalten werden.

- [ B

Neubau Mensa mit Bewegungsraum: Spatenstich 10.10.2013

o

Einbringen der thermisch aktiven Bohrpfahle (Kihlung) in den Erdboden
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Baufortschritt Fernwarmeleitungen
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Photovoltaikanlage auf extensiv begriintem Dach
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Denkmalschutz trifft Energieeffizienz Offnung zum Schulhof und den historischen Gebauden

Im Bereich der Schulgasse/GartenstraBe befindet sich der Grundschulcampus der
Ludwigsburger Innenstadt. Die beiden Schulgebaude der ehemaligen Knaben- und
Méadchenschule wurden bereits in den Jahren 2010 bis 2012 unter Beachtung der
denkmalgeschitzten und erhaltenswerten Bausubstanz saniert. Der Schulcampus wurde
Ende 2014 durch den klimaneutralen Neubau einer Mensa mit Turnhalle auf
Passivhausniveau vervollstandigt (CO., Einsparung ggl. konventioneller Versorgung ca.
bbt/a, 2750t/50a).

Der Neubau auf dem Grundschulcampus in der Innenstadt ist in dieser Hinsicht
vorbildlich, denn er verbindet den Denkmalschutz des Gebdudeensembles mit
Energieeffizienz. Ab 01.01.2019 sind alle EU-Mitgliedsstaaten verpflichtet, 6ffentliche
Gebdude als Niedrigstenergiegebdude zu bauen. Das kompakte Mensagebdude hatte
dieses Anforderungsniveau nach derzeitigem Stand erfillt.

Die Europdische Union (EU) férderte den Neubau im Rahmen des CEC5-Projekts. Damit
wurden in sieben europadischen Landern Gebdude unter Beachtung der zuklnftigen EU-
Energiestandards realisiert. Neben der finanziellen Unterstitzung in Hohe von 451.700
Euro profitierte die Stadt Ludwigsburg auch vom Erfahrungsaustausch der Projektpartner.

Das Energiekonzept zeichnet sich durch folgende Elemente aus:

- Kompaktes Gebaudevolumen

- Energieeffiziente  Gebdudehtlle (Dach, Fenster, Fassade, Bodenplatte,
WarmebrUckenoptimierung)

- Optimales Verhéltnis von Fenster- zu Fassadenflachen fir die Nutzung solarer
Gewinne im Winter und angemessener Raumtemperaturen im Sommer

- Luftungsanlage mit >75% Warmerlckgewinnung

- Heizwdrme- und Warmwasserversorgung Uber Fernwarme
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- Waérmerickgewinnung aus der Kuchenabluft und den Kuhl- und Gefrierschranken
aus der Klche; Nutzung zur Vorerwarmung Warmwasser

- Regenerative Kihlung (ber thermisch aktivierte Bohrpféahle (LOftung Kiche,
FuBbodenheizung Mensa)

- Bedarfsorientiere Steuer- und Regelungstechnik Gber Luftqualitats-, Feuchtefuhler,
Temperaturfuhler und Fensterkontakte

- Querluftungsmoglichkeit Giber Dachfenster

- Présenz- und tageslichtabhangige Beleuchtungssteuerung

- Gebdudeautomation mit Fernzugriff

- Photovoltaikanlage (9,36 kWp)

- Nutzung von  Erdgas statt Strom  fur die  Konvektomaten  zur
Primarenergiebedarfsreduzierung

- Extensive Dachbegriinung

- Blower-Door-Test (nsp= 0,62 h'l; Anforderung Passivhaus nsp= 0,60 h-!)

Energetische Kennzahlen GartenstraBBe Gesetzlicher Unterschreitung

14 Standard

(EnEV2009)

Mittlerer U-Wert 0,823 1,90 56,7%
transparente Bauteile
[W/(m?2K)]
Mittlerer U-Wert opake 0,086 0,35 75,4%
Bauteile [W/(m2K)]
Primarenergiebedarf 57,8 2741 78,9%
[KWh/m?2a]

Jahresansicht

1.000 kWh -

Stromertrag (Sunny Portal Schulmensa LB)

i f[ Durchschnittliche Ertragserwartung

Visualisierungsbildschirm Stromerzeugung PV-Anlage 2016 (Quelle: Solar Fox)
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4.2 Beispielhafte Projekte in Planung
4.2.1 Goethe-Gymnasium

Flugel AlleenstraBe 1957

Das Goethe-Gymnasium wird derzeit generalsaniert. Auf eine AuBenwanddammung des 4-
geschossigen Hauptbaukodrpers aus dem Jahr 1951 wird aufgrund der erhaltenswerten
Fassade verzichtet. An der thermischen Huille werden das Dach und die
Heizkorpernischen geddmmt sowie neue Fenster eingebaut. Der Zwischenbau aus dem
Jahr 1957 erhalt eine Warmedammung an der Fassade. Die Warmeverbrauchswerte
waren in der Vergangenheit deutlich schlechter als im alteren Gebaudeteil. Dies ist auch
auf die deutlich dunneren AuBenwdande zurtckzufuhren. Im Zuge der Generalsanierung
wird eine Ldftungsanlage eingebaut, um die CO.- und Feuchteemissionen der Nutzer
abzuliften. Die Heizwarme und die Luftung werden bei Bedarf, welcher (ber Sensoren
ermittelt wird, bereitgestellt. Fensterkontakte vermeiden unndtige Energieverluste. Eine
Gebdudeautomation  mit  Einzelraumregelung und  Fernzugriff  erlaubt  eine
energieoptimierte Betriebsfuhrung. Um die Stromeffizienz zu erhthen wird eine
prasenzgesteuerte und tageslichtabhangig dimmbare LED-Beleuchtung eingesetzt. Das
Gebaude wird auch nach der Sanierung an die Fernwarme angeschlossen bleiben.
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4.2.2 Erweiterung August-Lammle-Schule

Die August-Lammle-Schule besteht bisher aus zwei durch einen (Uberdachten
Verbindungsgang verbundenen Bauko&rper. Diese zwei Schulgebdude werden saniert und
durch einen neuen Baukoérper mit Mensa verbunden. Im alten Schulhaus aus dem Jahr
1909 wird zukinftig primar die Schulverwaltung mit Rektorat, Sekretariat, Lehrerzimmer,
Lehrerarbeitszimmer und Betreuungspersonalraum angeordnet sein. Zusatzlich befinden
sich noch 2 Klassenrdume und ein Mehrzweckraum im Gebadude. In dem erhaltenswerten
Gebdude werden nur die Schwachstellen der Gebadudehille thermisch verbessert:
Dach/oberste Geschossdecke, Fenster und Heizkorpernischen. Um die Bereitstellung von
Heizwdrme zu optimieren wird eine Zonenregelung eingebaut. Die effiziente LED-
Beleuchtung erfolgt in allen Gebduden tageslichtabhangig gedimmt mit Présenzmeldern.

Der im rUckwartigen Teil zum Garten im Stden hin orientierte Bau B aus dem Baujahr
1953 beinhaltet 11 Klassenzimmer, 2 Kursrdume und 1 Mehrzweckraum. Aufgrund der
geringen AuBenwanddicken wird das Gebdude neben dem Dach auch an der Fassade
gedammt, um die Warmebrilcke Fenster-Fassade bauphysikalisch zu verbessern.

Der Verbindungsbaukdrper wird in Anlehnung an Passivhausbauweise ausgefihrt. Eine
Luftungsanlage soll die erforderliche Raumlufthygiene sicherstellen. Um unnotigen
Energiecaufwand zu vermeiden erhdlt das Gebdude eine sensorgesteuerte
Einzelraumregelung mit Fensterkontakten. Aufgrund sommerlicher Uberhitzung ist fir die
Mensa und die Kiche eine adiabate Kihlung vorgesehen. Auf dem extensiv begrinten
Dach wird eine PV-Anlage mit 9,8 kWp vorgesehen, die zusammen mit dem BHKW einen
Teil des Strombedarfs abdeckt.
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4.2.3 Kinder- und Familienzentrum Neckarweihingen
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Das ehemalige Schulgebdude in Neckarweihingen wurde 1901 errichtet. Die Fassaden
sind durch verschiedenfarbige Backsteine und Hausteinelemente gestaltet. Derzeit wird
das Gebdude in ein Kinder- und Familienzentrum umgebaut. Der denkmalgeschutzte
Bestandsbau wird hierzu durch einen transparenten Verbindungsgang mit einem Neubau
erweitert. In diesem Projekt wird auch Wert auf die Kombination des Erhalts
stadtbildpragender Bauten in Verbindung mit Energiezielen der Stadt Ludwigsburg gelegt.

Im Altbau werden nur die Schwachstellen der thermischen Hdulle verbessert: Fenster,
oberste  Geschossdecke und Heizkérpernischen. Zudem wird die gesamte
Versorgungsinfrastruktur  erneuert und regelungstechnisch  optimiert. Die LED-
Beleuchtung erfolgt in allen Gebauden tageslichtabhdngig gedimmt mit Prasenzmeldern.
Somit soll der Energieverbrauch optimal auf den Bedarf abgestimmt werden und unnoétige
Energiebereitstellung vermieden werden.

Der Neubau ist aufgrund seiner Kompaktheit effizient und wird in Anlehnung an
Passivhausbauweise umgesetzt. Der Heizwarmebedarf  erflllt  dabei die
Passivhausanforderungen. Der Primarenergiebedarf ist aufgrund des Strombedarfs jedoch
nicht  einzuhalten. Zudem sind die Aufwendungen flUr die detaillierte
Warmebrickenoptimierung nicht wirtschaftlich darstellbar. Die Energieeffizienz wird daher
neben der thermischen Hulle vor allem auch durch die intelligente, bedarfsorientierte
Anlagentechnik erzielt. Ergdnzt wird dies durch eine Photovoltaikanlage mit ca. 10kWp,
die auf dem extensiven begrinten Dach aufgestellt wird. Die Anbindung an die
Heizwarmeversorgung (BHKW) erfolgt Gber den Bestandsbau.
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4.3 Energetisch beispielhafte Einzelprojekte

4.3.1 LED-Beleuchtung in stadtischen Gebauden, Beispiel Sporthalle
Pflugfelden
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Im Jahr 2013/2014 wurde in der Sporthalle Pflugfelden eine neue Beleuchtung eingebaut.
Die ineffizienten HQI-Leuchten wurden gegen moderne LED-Beleuchtung getauscht. Die
Beleuchtungssteuerung hat zudem entscheidenden Einfluss auf die Energieeinsparung:
Tageslichtabhédngig dimmbar, Prasenzmelder und in Stufen schaltbar (Unterschiedliche
Lux-Werte bei bspw. Schulsport vs. Handballturnier). Die Investition in Hohe von 67.000€
brutto wurde durch Férdermittel der Klimaschutzinitiative des Bundes (22.000€) finanziell
unterstitzt. Das Ergebnis ist energiewirtschaftlich beeindruckend: Durch den Austausch
konnte der Stromverbrauch der gesamten Sporthalle um 60 Prozent reduziert werden! Bei
konventioneller Stromerzeugung entsprache dies einer CO2-Emissionsreduzierung um
25t/a.

Stromverbrauchsreduzierung durch LED-Beleuchtung
- Sporthalle Pflugfelden -

Stromverbrauch in k
w
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Aufgrund der Tatsache, dass die Kosten flr die LED-Beleuchtung gesunken sind, wird die
Technologie inzwischen bei allen Sanierungen und Neubauten eingesetzt. Die
ansteigenden Stromverbrauche durch Ausweitung der Nutzungszeiten,
Informationstechnologien, Kichennutzung etc. Uber alle stadtischen Gebdude kbdnnen
hierdurch zumindest abgemildert werden.

LED-Beleuchtung in stéddtischen Gebauden:
Einbau bei Neubauten und Generalsanierungen- Beispiele
» Kinder- und Familienzentrum Neckarweihingen
» Sanierung und Erweiterungsbau August-Ldmmle-Schule
» Goethe-Gymnasium
> KiTa Stammheimer StraB3e

» Altes Schulhaus Poppenweiler

Einbau im Bestand- Beispiele
» WilhelmstraBe 1-9, Ostfllgel Flure (~2012)

» Auslanderamt Flure (~2012)

Sporthalle Pflugfelden (2014)

Kindergarten Leonberger StraBe (2014)

2. Bauabschnitt Scala (2014)

Stadtbibliothek (2015)

Sporthalle Neckarweihingen (2015)

Feuerwache: Einsatzzentrale, Treppenhauser, Flure (2015/2016)
Sanierung Beleuchtung Hirschbergschulen Flure (2015/2016)
Kindergarten Brinner Strafe (2016)

Forum Toiletten (2016)

YV V. .V VYV V V V VY
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Einbau in Blrordumen
» Derzeit tlw. noch unwirtschaftlich wegen geringer Beleuchtungszeitrdume
» Lichtfarbe muss getestet werden (derzeit Stadtbibliothek)

Prafung bei MaBnahmen:
Nutzung von Foérderprogrammen
» Bundesférderprogramm der Klimaschutzinitiative (30-40% Foérderung)

» Landesforderprogramm (20% Forderung)
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4.3.2 Energetische Teilsanierung Charlottenkrippe

In den Jahren 2013 und 2014 wurden im Rahmen eines Forderprojektes der
Klimaschutzinitiative des Bundes die Fenster der Charlottenkrippe in der WilhelmstraBe 46
ausgetauscht sowie ein Fernwarmeanschluss realisiert. Voraussetzung der hohen
Forderung von 100.000€ (42% der Gesamtkosten) war eine Reduzierung der
Treibhausgasemissionen um mind. 80%. Die CO2-Emissionen konnten durch den
Fernwdrmeanschluss um 100% reduziert werden (62t CO2/a).

Im Diagramm ist eine Verbrauchsreduzierung der Heizwdrme um 15-20% festzustellen,
bezogen auf alle Gebdude der Charlottenkrippe (Wilhelmstr. 44-48).

Warmeverbrauchsreduzierung durch Fenstersanierung
- Charlottenkrippe -
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4.3.3 Fernwarmeanschluss staddtischer Gebaude

Ein Ziel des Masterplan Energie im Bereich der ,Vorbildfunktion Stadt” ist die MaBnahme
der Nutzung Erneuerbarer Energien mit der Aufgabe der Fernwarmenutzung.

s
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Fernwé:rmenetz Ludwigsburg (Quelle verandert: Stadtwerke Ludwigsburg-Kornwestheim GmbH)

oy

Eine hohe Bedeutung hat daher, in enger Zusammenarbeit mit der Stadtwerke
Ludwigsburg-Kornwestheim GmbH, das Fernwdrmenetz auszubauen und weitere
stadtische Gebdude an die Fernwdrme anzuschlieBen. In den Jahren 2012 bis 2015
konnten folgende Gebaude zuséatzlich an die Fernwdrme angeschlossen werden:

- Mensa Grundschulcampus GartenstraBBe 14; dabei wurde auch eine Leitung in den
Grundschulcampus zum spéateren Anschluss der Schulen gelegt.

- Charlottenkrippe WilhelmstraBe 44-48; Anschluss an FW; Gaskessel wird im
Bauhof Kammererstr. weiter betrieben

- Schulkindbetreuung Wilhelmstr. 35: Anschluss an FW

- Kinder- und Familienzentrum Hartenecker Hoéhe, Anna-Neff-StraBe 1: Anschluss
an FW

- Verwaltung und Einzelhandel Obere Marktstrale 1-3: tlw. Anschluss an FW
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Kinderhaus Violetta, SchwarzwaldstraBe 47/Neckarweihingen: Anschluss an das
Biomethan-BHKW Neckarweihingen

Anschluss der Sporthalle Neckarweihingen und Vorbereitung des Anschlusses fur
die Friedrich v. Keller Schule in der Schwarzwaldstralle 2 an das Biomethan-BHKW
Neckarweihingen

Mehrgenerationenhaus Grinbthl-Sonnenberg; WeichselstraBe 14: Anschluss an
Geothermie-Nahwarme

Zentrale Erweiterungen des Fernwarmenetzes stehen in den kommenden Jahren an:

Bildungszentrum West: Die Stadtwerke Ludwigsburg-Kornwestheim ermitteln
derzeit das Potenzial der Erweiterung des Verbundnetzes in Richtung
Bildungszentrum West. Hier ergibt sich aufgrund der hohen Konzentration
stadtischer Gebdaude mit sehr groBen Flachen eine hohe Abnahmedichte. Eine
Versorgung der stadtischen Gebdude mit Fernwdrme dient der Einhaltung der
gesetzlichen Anforderungen (EEWarmeG/EWarmeG) und fordert die effiziente,
zentrale Erzeugungsstruktur.

Muldenacker: Derzeit wird das Potenzial zur Versorgung des Neubaugebietes
Muldenacker mit Fernwdrme untersucht. Bei einer Leitungsverlegung in der
Kammerer StraBe kdnnte der Bauhof angeschlossen werden.

Potenzialanalyse Nahwarmenetz Eglosheim mit Anschluss der Hirschbergschulen

Kindergarten TalstraBe: Untersucht wird kurzfristig auch die Anbindung des
Kindergartens TalstraBe an das Fernwdrmenetz

Ggf. Erweiterung Grundschule Fuchshof und optional Anschluss der
Wohnungsneubauten
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4.3.4 Einsatz von BHKWs

Zur Umsetzung des Masterplan Energie und aufgrund der gesetzlichen Anforderungen
aus dem EEwdrmeG und EWarmeG werden zunehmend BHKWs zur Warmeversorgung
eingesetzt.

In folgenden Gebduden konnte kein Fernwarmeanschluss realisiert werden. Deshalb
wurden dezentrale KWK-Anlagen eingesetzt.

Bestand:

Gemeindehalle und Lehrschwimmbecken Neckarweihingen
Kindergarten Baderwiesen, OBweil

Kindertagesstatte Kreuzacker

Kinder- und Familienzentrum Poppenweiler

Klarwerk Hoheneck-SEL

Klarwerk Poppenweiler

Planung:

Kinder- und Familienzentrum Neckarweihingen

Kindertagesstatte Stammheimer StraBe

August-Lammle-Schule

Stirling-Generator
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4.3.5 Photovoltaikanlagen

Stadtische Dachflachen wurden bisher von den Stadtwerken Ludwigsburg-Kornwestheim
und der Solarinitiative zur Stromerzeugung genutzt. Wenige Photovoltaikanlagen wurden
bisher von der Stadt Ludwigsburg eigenfinanziert. Inzwischen flhren zwei wesentliche
Entwicklungen jedoch zunehmend zum Bau eigener Anlagen auf Dachern stadtischer
Gebdude. Die steigenden Preise fur den Strombezug fUhren zu einer zunehmenden
Attraktivitat der Eigenverbrauchsnutzung des Stroms. Dagegen wird die Einspeisung ins
Netz aufgrund der sinkenden Einspeisevergltung unattraktiver. Ein weiterer wichtiger
Punkt sind die gesetzlichen Anforderungen. Das EWarmeG erlaubt als Erflllungsoption
den Einsatz von PV. Zudem mussen ab 1. Januar 2019 laut EU-Gebdudeenergieeffizienz-
Richtlinie Neubauten als Niedrigstenergiegebdude gebaut werden. Laut bisheriger
Definition sind dies Gebdude mit sehr geringem Energiebedarf, der durch dezentrale
Anlagen direkt am Gebaude bilanziell gedeckt werden muss.

Photovoltaikanlagen Adresse Installierte Leistung

eigene Anlagen (kWp)
Gymn. Bildungszentrum West - Kaiserstr. 10 1,0
Demoanlage Schule
Gymn. Bildungszentrum West Kaiserstr. 10 10,5
Goethe-Gymn. Seestrale 37 1,4
Elly-Heuss-Knapp Realschule Karlstr. 33 28,8
Gemeinschaftsschule Alleenstr. 21 12,0
Morike Gymn. Karlstr. 18 75
Klarwerk Hoheneck — SEL Am Neckar O 7,7
Mehrzweckhalle Eglosheim Tammer StraBBe 20 56
Stadt. Gebaude Mathildenstr. 29/1 429
Feuerwache Ludwigsburg Marienstr. 22- 28,8

Containerhalle
MHPArena Schwieberdinger Str. 30 127
Oststadtschule |l Danziger Str. 30 18,3
Friedensschule FriedenstraBe 10 30
SchloBlesfeldschule CorneliusstraBe 34 30
Grundschule Hoheneck Ostertagstr. 7 18,7
Kindertagesstatte Heinrich-Schweitzer-Str. 28,8
23

Grundschule Pflugfelden Ditzinger Str. 19 28,1
Lembergschule Erdmannhduser Str. 1/2 27,3
Feuerwehr Neckarweihingen Hauptstr. 45 14,0
Mensa GS — Areal Gartenstr. 14 9,4
Anlagen in Umsetzung
August-Lammle-Schule Westfalenstr. 54 9,8 kWp
Kifam Neckarweihingen Neue Str. 62 9,8 kWp
Kulturzentrum Wilhelmstr. 9/1 58 Wp
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4.3.6 Strom- und Gaslieferung

Im Jahr 2015 wurde fur die Jahre 2016 und 2017 (mit Verldngerungsoption bis Ende
2020) eine EU-weite Ausschreibung fur die Strom- und Gaslieferung stadtischer Gebdude
durchgefihrt. Der Gemeinderat folgte dem Vorschlag des Energiemanagements, Okostrom
und einen 10%-Biogasanteil auszuschreiben. Dies ist ein wichtiger Beitrag zur Umsetzung
der stadtischen Energieziele und zur Wahrnehmung der gesetzlich verankerten
Vorbildfunktion von Kommunen im Rahmen der Energiewende.

Flar die Ausschreibung wurden spezielle Kriterien an die Strom- und Gaslieferung
gefordert, wie bspw. an die Erzeugungsanlagen (z.B. Alter) und die Lieferung
(Handlermodell).

Der stadtische Haushalt profitierte fUr die Jahre 2016 und 2017 von den niedrigen
Bdrsenpreisen fur Strom und Gas im Jahr 2015.

Beschaffungszeitpunkte
50

40

Preis
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Strom Grundlastpreis: EEX Phelix Base Year Future (Quelle: https://www.eex.com/de/marktdaten/strom/futures/)
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Erdgas: EEX NCG Natural Gas Futures: (Quelle: https://www.eex.com/de/marktdaten/erdgas/terminmarkt/)
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5. Ausblick
5.1 Herausforderungen

Das Einsparpotenzial durch energetische MaBnahmen an der Gebdudehlle ist
beschrankt. Zahlreiche EinzelmaBnahmen wie Dammung oberster Geschossdecken,
Fenstererneuerung oder Kellerdeckenddmmung wurden bereits umgesetzt. Umfangreiche
MaBnahmen wie Fassadendammungen sind allerdings aufgrund der bauphysikalischen
Zusammenhdange oftmals nur bei Generalsanierungen und Neubauten sinnvoll. Zudem ist
die Dammdicke auf ein wirtschaftliches MaB zu beschrdnken und bei vielen
erhaltenswerten Gebduden in Ludwigsburg nicht empfehlenswert. Hinsichtlich des
sommerlichen Warmeschutzes fuhrt ein hoher Glasflachenanteil zu einer héheren solaren
Einstrahlung und im Sommer zu einer Verstadrkung der sommerlichen Uberhitzung. Sofern
eine Kuahlung far die betroffenen Raume vorgesehen ist, steigt hierdurch der
Kuhlenergieaufwand.

Im Bestand liegt vor allem in der kontinuierlichen Optimierung der Anlagentechnik ein
Einsparpotenzial. Folgende Herausforderungen bestehen:

- Die Steigerung der anlagentechnischen Vielfalt und Komplexitat fihrt zu einem
steigenden Aufwand flr die Gebdudeautomatisierung. Bei zunehmender
Anlagendichte kann der Betrieb nur durch eine bedarfsgefiihrte Mess-, Steuer-
und Regeltechnik energetisch optimiert und reduziert werden.

- Der zunehmende Stromverbrauch durch steigende Nutzungszeiten und die
steigende Anzahl elektrischer Verbraucher ist eine Herausforderung. GroBe
Anlagen (z.B. Luftungsanlagen) koénnen optimiert werden, flr zahlreiche
Kleingerate im Bestand (z.B. Beamer/PCs, dezentrale Warmwasserbereitung,
Haushaltsgerate) ist dies jedoch nur unter erheblichem personellen und
investivem Aufwand Uber einen mittelfristigen Zeitraum maoglich.

- Die Erfillung der gesetzlichen Anforderungen, v.a. im Bereich der
Anlagentechnik, erfordert den Einsatz effizienter und erneuerbarer Technologien.
Stadtische Gebaude sind demnach in Zukunft zunehmend mit BHKWSs,
Warmepumpen oder weiteren Alternativen auszustatten.

5.2 Technische Weiterentwicklungen

Hinsichtlich der technischen Gebdudeausristung entwickeln sich die Technologien im
Bereich der Energieeffizienz stets weiter. Diverse Richtlinien und Gesetze schreiben auch
die Effizienzsteigerung sowie die Klassifizierung technischer Gerate vor. Ein Beispiel ist die
EU-Effizienz-Richtlinie  (EED), welche eine verpflichtende Energieeinsparung in
Mitgliedsstaaten von durchschnittlich 1,5% pro Jahr zwischen 2014 und 2020
vorschreibt. Luftungsanlagen, Heizungsanlagen und Ausstattungstechnik werden daher
stets effizienter. In Kombination mit Technologien der Gebdudeautomation kann die
Laufzeit der technischen Gerate auf den erforderlichen Bedarf abgestimmt werden (z.B.
Prasenzmelder, Fensterkontakte, Fuhler, etc.). Diese bedarfsorientierte
Zurverfugungstellung von energieverbrauchenden Prozessen ist ein sehr bedeutender
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Aspekt, um auch bei steigenden Nutzungszeiten und steigender Technisierung eine
Verbrauchsreduzierung erzielen zu kénnen. Dies ist jedoch nur bei GroBverbrauchern
moglich.

Im Bereich der Stromeffizienz ist vor allem die LED-Technologie hilfreich, die steigenden
Stromverbrauche abzumildern. Die Preise werden hierfir in den kommenden Jahren
voraussichtlich weiter sinken.

Die Stadt Ludwigsburg hat die energieoptimierte Betriebsflihrung seit der Einflihrung des
Energiemanagements 1983 stets technisch weiterentwickelt. Ein zentraler Faktor ist dabei
die Bedienung der Anlagentechnik Uber Gebdudeautomation. Durch zunehmende
technische Fortschritte und die Netzwerktechnik hat das Energiemanagement Fernzugriff
auf zahlreiche stadtische Gebdude. Die zentrale Rolle flr den energieoptimierten Betrieb
nehmen vor Ort jedoch die Hausmeister ein. Bei technischen Fragestellungen,
Anlagenausfédllen oder in Gebduden ohne Hausmeister besteht jedoch durch den
Fernzugriff eine Eingriffsmoglichkeit.

Ein Ziel wird es in den kommenden Jahren sein, im Energiemanagement eine zentrale
Gebaudeleittechnik aufzubauen. Durch diese Zusammenfuhrung aller systemspezifischen
Fabrikate in einer Zugriffsebene kann beispielsweise eine zentrale
Stoérmeldungsalarmierung programmiert werden. Ebenso kdnnen Temperaturniveaus und
die Eingabe von Nutzungs- und Ferienzeiten besser Gberwacht werden. Da die Schemata
der Anlagentechnik sowie die Bedienfunktionen in allen Gebduden gleich dargestellt
werden, ist es fur Hausmeister im Vertretungsfall deutlich einfacher, die technischen
Anlagen zu bedienen. Eine zentrale Herausforderung wird es sein, flr diesen langfristigen
Prozess einen zuverlassigen und zeitlich ausreichend verfligbaren Systemanbieter zu
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen zu finden.

5.3 Politische und gesetzliche Entwicklung

Die aktuelle Entwicklung des Energiemanagements ist auch gepragt von steigenden
Anforderungen aus dem politischen und gesetzlichen Bereich zur Umsetzung der
Energiewende. Folgende Kernentwicklungen werden die Gebdudeenergieeffizienz von
gesetzlicher/politischer Seite beeinflussen:

- EnEV/EU-Gebaudeeffizienz-Richtlinie: Im Jahr 2017 wird voraussichtlich
eine novellierte EnEV in  Kraft treten. Die EnEV2017 wird den
Niedrigstenergiegebaudestandard technisch exakt definieren. Dieser tritt ab
01.01.2019 fur offentliche Neubauten in Kraft und wird die Anforderungen
an die thermische Hulle und die Anlagentechnik deutlich erhéhen.

- EEW&rmeG: Das EEWarmeG des Bundes soll in die EnEV integriert werden.

- EwarmeG: Das 2014 novellierte Landesgesetz fuhrt dazu, dass zukUnftig bei
nahezu jeder Kesselerneuerung Erneuerbare Energien eingesetzt werden
mussen.
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Klimaschutzgesetz Baden-Wurttemberg: Die Nachhaltigkeits-
anforderungen werden zuklnftig nicht nur flar staatlich geférderte
Neubauten gelten. Derzeit wird ein Bewertungssystem flr Bestandsgebaude
entwickelt, welches voraussichtlich ab 2017 angewendet werden muss. Das
Klimaschutzgesetz schreibt die Umsetzung von Nachhaltigkeitskriterien vor,
die auch die Energieeffizienz erhthen.

Okologische Baustoffe: In den kommenden Jahren ist mit einer starkeren
Gewichtung der Okobilanziellen Bewertung von offentlichen Gebduden
auszugehen. Betrachtet wird dabei nicht nur der Energieverbrauch im
Betrieb, sondern auch der Energieaufwand der  gesamten
Wertschopfungskette (Herstellung, Entsorgung etc.).

EU-Effizienz-Richtlinie: Die Richtlinie verschéarft die Anforderungen an
Verbraucher und Erzeuger von Nutzenergie (z.B. Beleuchtung, Kalte,
Warme, Motorleistung etc.) sowie an Gebdude. Offentliche Einrichtungen
haben eine Vorbildfunktion hinsichtlich der Energieeinsparung in ihren
Gebauden sowie ihrer Beschaffung zu erfullen (Art. 5 und 6).

5.4 Bauprojekte

Folgende Bauprojekte befinden sich in Umsetzung oder Planung. Die energetische
Konzeption ist dabei immer ein wichtiger Bestandteil der Bauaufgabe.

GroBe Bauprojekte in Umsetzung:

Kinder- und Familienzentrum, Neckarweihingen
Kindertagesstatte Stammheimer StraBe, Pflugfelden
Altes Schulhaus, Poppenweiler

Goethe-Gymnasium, Innenstadt

GroB3e Bauprojekte in Planung:

August-Lammle-Schule, OBweil
Friedrich-von-Keller Schule, Neckarweihingen
Turnhalle, Hoheneck

Grundschule, Oststadt

Mehrzweckhalle, OBweil

Bildungszentrum West
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