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Anlage 1-35: Energieverbrauchsdaten, Energiekosten und die Entwicklung des Energie-
verbrauchs fir die einzelnen Liegenschaften der Stadt Marbach am Neckar

1. Aufgabenstellung

Im Rahmen der Energieberatung fiir die Liegenschaften der Stadt Marbach am Neckar wurden
die Energieverbrauchsdaten und deren Kosten fiir den Zeitraum 1999 bis 2018 von der Stadt
Marbach am Neckar erfasst. Die Verbrauchsdaten und die Kosten flr das Jahr 2018 sind in
diesem Energiebericht dargestellt. Die Erstellung der Energieberichte begann im Jahr 1999.

Die Stadt Marbach und der Solarverein begannen bereits im Jahr 2000 mit der Errichtung von
PV-Anlagen im Schulzentrum der Stadt Marbach. In den Folgejahren kamen viele Anlagen dazu
und leisten einen erheblichen Anteil um die Klimaschutzziele der Stadt Marbach umzusetzen.
Gleichzeitig sind die Anlagen sehr wirtschaftlich. Die Erstellung einer neuen PV-Anlage auf dem
ostorientierten Dach der Grundschule mit einer Leistung von knapp 100 kWp wird empfehlen.
Im Bericht ist die Wirtschaftlichkeit einer solchen Anlage dargestellt.

2. Grundlagen des Berichts

Folgende Grundlagen wurden zur Erstellung dieses Berichts herangezogen:

- VDI 3807 "Energieverbrauchskenndaten fir Gebaude "
Blatt 1 Grundlagen, Ausgabe Juni 1994, 18 Seiten
Blatt 2 Heizenergie- und Stromverbrauchskennwerte, Ausgabe Juni 1998, 39 Seiten
Blatt 3 Wasserverbrauchskennwerte fiir Gebaude und Grundstiicke, Ausgabe Februar
1999, 20 Seiten

- "Energie- und Wasserverbrauchskennwerte von Geb&uden in der Bundesrepublik
Deutschland", Ausgabe November 1996 und Ausgabe 1999, ages GmbH

- “Bekanntmachung der Regeln fiir Energieverbrauchskennwerte und der Vergleichswerte
im Nichtwohngebaudebestand® vom 30. Juli 2009 und vom 07. April 2015

- Energieverbrauchsdaten und Flachenangaben der kommunalen Liegenschaften fir die
Jahre 1999 bis 2018
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Grundlagen zum Energieverbrauch und dessen Kennwerte

3.1.  Allgemeines

Energie wird in Geb&uden zur Beheizung meist in Form von fossilen Brennstoffen und zum
Betrieb elektrischer Anlagen und Geratschaften verbraucht.

Der Heizenergieverbrauch eines Geb&udes ist von folgenden Faktoren maBgeblich abhangig:

- Standort, Lage und Orientierung des Gebaudes und damit den auBenklimatischen
Verhéltnissen (AuBentemperatur, Sonneneinstrahlung und Windverhaltnisse wahrend der
Heizperiode)

- warmetechnische Qualitdt der warmelbertragenden Gebaudehille (Warmedamm-
eigenschaften der AuBenbauteile, Geometrie des Gebaudes, Luftdichtheit der
Gebaudehdlle)

- Anlagen zur Raumluftkonditionierung und Heizungsanlagentechnik (Regelung und
Steuerung der Heizungsanlage, Wirkungsgrad des Heizkessels, Stillstandsverluste,
Verluste bei der Warmeverteilung, etc.)

- Nutzerverhalten (Beheizung der Raume, Luftungsverhalten, Warmwasserverbrauch)

Der Verbrauch von elektrischer Energie ist von der technischen Ausstattung der Gebaude mit

elektrischen Geréatschaften und Anlagen, vom Beleuchtungssystem und vom Nutzerverhalten
abhéngig.

3.2. Energieverbrauchskennwerte

Die Erfassung des jéhrlichen Energieverbrauchs ist Grundlage fir eine rationelle und effiziente
Energienutzung. Unter dem Energieverbrauch wird der gemessene Jahresendenergieeinsatz
verstanden, der sich aus den gemessenen Einheiten des Energietragers (Holzhackschnitzel,
Heiz6l, Erdgas, Strom etc.) multipliziert mit dessen Heizwert (Energieinhalt) ergibt.

Da der Energieverbrauch eines Gebaudes von dessen GroBe abhéngig ist, werden
Energieverbrauchskennwerte gebildet. In den Energieberichten bis einschlieBlich 2012 erfolgte
die Kennwertbildung nach VDI 3807 "Energieverbrauchskennwerte fir Gebaude - Grundlagen”.
Um Konformitdt mit den nach der Energieeinsparverordnung erstellten Energieverbrauchs-
ausweisen zu erreichen, erfolgt seit 2013 die Kennwertbildung nach der “Bekanntmachung der
Regeln fir Energieverbrauchskennwerte und der Vergleichswerte in Nichtwohn-
gebaudebestand®.

Im Unterschied zur friheren Kennwertbildung nach VDI 3807 wird ab dem Energiebericht fur
2013 der spezifischen Jahresenergieverbrauch nicht auf die beheizte Bruttogrundflache BGF
des Gebaudes sondern auf die beheizte Nettogrundfliche NGF des Geb&udes bezogen. Da
die Nettogrundflaéche ca. 10 % kleiner als die Bruttogrundflachen sind, erhéhen sich die
Energieverbrauchskennwerte der Gebaude bedingt durch die gednderte Auswertung ebenfalls
um ca. 10 %. Die Umrechnung der Bruttogrundflache auf die Nettogrundflache erfolgt pauschal
Uber Umrechnungsfaktoren fiir unterschiedliche Geb&udekategorien.

Die Ermittlung von Energieverbrauchskennwerten erlaubt auch bei Verdnderungen der
Nettogrundflache

- eine Beurteilung des Energieverbrauchs von Geb&uden

- den Vergleich von Geb&uden gleicher Art und Nutzung

- die Uberwachung des Energieverbrauchs der Geb&ude

- die Kontrolle des Erfolgs durchgefiihrter EnergiesparmaBnahmen

3.2.1. Heizenergieverbrauchskennwert

Die Witterung hat einen wesentlichen Einfluss auf den Heizenergieverbrauch eines Geb&udes.
Um den Jahresheizenergieverbrauch eines Geb&udes flr verschiedene Jahre unter-
schiedlicher Witterung vergleichbar zu machen, ist eine Witterungsbereinigung notwendig. Der
Jahresheizenergieverbrauch wird dabei auf ein Durchschnittsjahr des Standortes Wirzburg
bezogen, um einen Vergleich von Geb&uden in Deutschland unterschiedlichen Standorts zu
ermdglichen. Die Wetterdaten flir das Jahr 2018 stammen von der Wetterstation Stuttgart-
Schnarrenberg des Deutschen Wetterdienstes.

Der Heizenergieverbrauchskennwert ergibt sich aus dem gesamten Heizenergieverbrauch fur
die Warmeversorgung einschlieBlich der Warmwasserbereitung, bezogen auf die
Nettogrundflache. Der Anteil des Heizenergieverbrauchs fiir die Warmeversorgung wird dabei
witterungsbereinigt. Der Anteil des Heizenergieverbrauchs fur die Warmwasserbereitung ist fir
die kommunalen Liegenschaften nicht separat erfasst und wurde bei der Ermittlung des
Heizenergieverbrauchskennwertes ebenfalls witterungsbereinigt.

3.2.2. Stromverbrauchskennwert

Der Stromverbrauchskennwert stellt den auf die Nettogrundflache bezogenen Stromverbrauch
eines Jahres dar. Wird Strom zur Beheizung von Gebauden verwendet, so ist fir diesen Anteil
der Heizenergieverbrauchskennwert zu bilden.
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3.3. Energieverbrauchvergleichswerte

Das Bundesministerium  fir

Energieeinsparverordnung als Vergleichswerte herangezogen werden.

Verkehr,

Bau

und  Stadtentwicklung
Energieverbrauchskennwerte die im Rahmen der Erstellung von Energieausweisen nach der

veroffentlichte

Dabei sind die

Vergleichswerte der EnEV 2007 als Mittelwert des Bestandes der jeweiligen Gebaudekategorie
zu verstehen. Die Vergleichswerte der EnEV 2009 sind Zielwerte fur ein energetisch
modernisiertes Bestandsgebdude und wurden unverandert in der aktuell gultigen EnEV 2014

Ubernommen.

Die Vergleichswerte sind in der nachfolgenden Tabelle zusammengestellt:

4. Energieverbrauchsdaten

Die Energieverbrauchsdaten fir den Zeitraum 1999 bis 2018 liegen fiir die nachfolgenden

Liegenschaften vor.

Gebaudenutzung

Heizenergieverbrauchs-
kennwert in kWh/m2ygr

Stromverbrauchskennwert
in kWh/mZNGF

EnEV 2007 | EnEV 2009 | EnEV 2007 | EnEV 2009
bzw. bzw.
EnEV 2014 EnEV 2014
Verwaltungsgebéaude
- Rath&user 120 85 45 30
Schulen und Kindergérten
- Allgemeinbildende Schulen 150 105 15 10
< 3500 m?
- Allgemeinbildende Schulen 125 90 15 10
> 3500 m2
- Berufsbildende Schulen 115 80 25 20
- Kindergarten/Kindertagesstatten 160 110 25 20
- Mensa 170 120 105 75
Gebaude fiir kulturelle Zwecke
- Gemeinschaftshauser 195 135 45 30
- Veranstaltungsgebaude 155 110 60 40
Sportbauten
- Sporthallen 170 120 40 30
- Schwimmhallen 775 425 220 155
Gebaude fiir 6ffentliche
Bereitschaftsdienste
- Bauhof, Feuerwehren 145 100 25 20

Liegenschaft StraBe Ort Nettogrund-
flache NGF
Jugendhaus Am Leiselstein 7 Marbach a. N. 527
Stadthalle Schillerhdhe 12 Marbach a. N. 1823
Feuerwache WashingtonstraB3e 1 Marbach a. N. 1741
Feuerwehrgerétehaus Paul-Gerhardt-StraBe 17 |Rielingshausen 299
Stéadtischer Bauhof Rielingshauser StraBe 28 |Marbach a. N. 1055
Bildungszentrum mit Container SchulstraBe 33 Marbach a. N. 10328
Ev. Kindergarten KindergartenstraB3e 3 Rielingshausen 475
Ev. Kindergarten (Hornle) Pestalozziplatz 10 Hoérnle 702
Grundschule (Paul-Gerh.-Str. 5)  [Paul-Gerhardt-StraBe 5 |Rielingshausen 541
Grundschule (Paul-Gerh.-Str. 12) [Paul-Gerhardt-StraBe 12 |Rielingshausen 476
Grundschule Hauptgebaude KernerstraBBe 36 Marbach a. N. 2882
Grundschule Nebengebaude KernerstraB3e 36/2 Marbach a. N. 1452
Gymnasium mit Neubau LW SchulstraBBe 34 Marbach a. N. 12549
Kindergarten (Ahornweg) Ahornweg 15 Marbach a. N. 317
Kindergarten (KernerstraBe KernerstraBe 38 Marbach a. N. 317
Altbau)
Kindergarten (KernerstraBe KernerstraBe 40 Marbach a. N. 316
Neubau)
Kindergarten im GaBle KarlstraBe 10 Rielingshausen 218
Kindergarten Sudstern Jenaweg 12 Marbach a. N. 498
Kindergarten Veilchenweg Veilchenweg Marbach a. N. 294
Kindertagesstatte "Sonnenschein" |Kerner StraBe 44 Marbach a. N. 690
Mensa Schulstr. 27 Marbach a. N 1031
Uhlandschule mit Erweiterung Koénig-Wilhelm-Platz 9 Marbach a. N. 2084
Uhlandschule Neubau Koénig-Wilhelm-Platz 9 Marbach a. N. 614
Gemeindehalle Backnanger Str. 8 Rielingshausen 2115
Gymnasium Turnhalle SchulstraBe 32 Marbach a. N. 1161
Haffnerhalle Koénig-Wilhelm-Platz 14  |Marbach a. N. 474
Hermann-Zanker-Bad Schillerhéhe 19 Marbach a. N- 1138
Karl-Nusser-Halle KernerstraBe 36/1 Marbach a. N. 1844
Sporthalle Lauerbaumle KernerstraBe 44/1 Marbach a. N. 2.469
Stadionhalle Am Leiselstein 4 Marbach a. N. 2000
Rathaus (Hauptgebaude) MarktstraBe 23 Marbach a. N. 1025
Rathaus (Nebengebaude) MarktstraBe 25 Marbach a. N. 468
Rathaus Rielingshausen Rathausplatz 2 Rielingshausen 163
Stadtbauamt MarktstraBe 32 Marbach a. N. 404
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Bei der Auswertung der Tabellen und Diagrammen im Energiebericht sind die genannten
Liegenschaften berlcksichtigt.

Die meisten Geb&ude besitzen die notwendigen Zahlereinrichtungen (Warmemengenzahler,
Gaszahler, Oluhren), um den Heizenergieverbrauch erfassen zu kénnen. Einige Gebaude sind
jedoch ohne Unterzahler an gemeinsamen Warmeerzeugungsanlagen angeschlossen. Fir
diese Gebaude ist eine genaue Aufteilung des Heizenergieverbrauchs nicht mdglich. Folgende
Gebéaude sind betroffen:

- Das Grundschulhauptgebdude und das Grundschulnebengebdude besitzen einen
gemeinsamen Warmemengenzahler
- Das Wohnhaus SchulstraBe 31 besitzt keinen Warmemengenzahler

Die folgenden Gebaude besitzen keine separaten Stromzéahler:

- Das Grundschulhauptgebdude und das Grundschulnebengebdude besitzen einen
gemeinsamen Stromzahler

- Die beiden Grundschulgebdude in Rielingshausen besitzen einen gemeinsamen
Stromzahler

Die Verbrauchserfassung fiir diejenigen Liegenschaften, die keinen separaten Strom- oder
Waéarmemengenzéhler aufweisen erfolgt entsprechend ihrem Nettogrundflachenverhéltnis.

4.1. Energieverbrauchsdaten im Jahr 2018

Im Jahr 2018 ging die Sporthalle Lauerbaumle mit einer Nettogrundflache von 2.469 m2 in
Betrieb. Die Mensa wurde um 345 m2 und der Kindergarten Sonnenschein um 280 m2 erweitert.
Dieser Nutzflachenzuwachs von 5,6 % gemessen an der Summe der Nutzflaichen aller
Liegenschaften ist bei der Bewertung der Verbrauchsdaten zu beriicksichtigen.

Energieverbrauch, CO,-Emissionen und Energiekosten der erfassten Geb&ude:

Stadt Marbach a. N. Verbrauch CO2-Emissionen Kosten

Energiestatistik Jahr Verbrauch in Abw eichung zum [ CO2in Anteil an Kosten in Anteilan | Abw eichung

2018 MWh/a Vorjahr in % Tonnen gesamten 1000 € gesamten | zum Vorjahr in
CO2-Emis- Energie- %
sionen in % kosten in %

Gesamter

Erdgasverbrauch 2714,13 -9,3%| 670,39 40,8% 11523  27,2% -11,3%

Gesamter

Heizdlverbrauch 233,40 -15,0% 74,45 4,5% 13,60 3,2% -11,9%

Gesamter Strom-

verbrauch (Heizwarme) 19,43 -7,8% 10,98 0,7% 3,32 0,8% -5,2%

Holzhackschnitzel/

Holzpellet 2137,57 4,9% 49,16 3,0% 44,46 10,5% 0,8%

Waérme insgesamt 5104,53 -4,1%| 804,98 49,0% 176,621  41,7% -8,5%

(witterungsbereinigt+

W irzburgbezug) 7021,90 7,7%| 1039,72 63,3%

Heizenergieverbrauchs-

kennwert (NGF-Bezug) 128,9 kWh/m?2 2,7%

Gesamter

Stromverbrauch 1068,13 1,7%| 603,49 36,7% 246,99 58,3% 3,5%

Stromverbrauchs-

kennwert (NGF-Bezug) 19,6 kWh/m? -3,0%

Gesamtenergieeinsatz 6172,66 -3,2%| 1643,22 100,0% 423,61, 100,0% -1,9%

Stromerzeugung

Stadtische PV-Anlagen

und BHKW 448,09 5,2%| -253,17 -15,4% -129,96

Solarpark Kénigs-

bronn, Anteil Stadt 3474,79 -330,11

Der Heizenergieverbrauch ist gegenliber dem Jahr 2017 um 4,1 % gesunken. Unter
Berlicksichtigung der milderen Witterung im Jahr 2018 ist der witterungsbereinigte
Heizenergieverbrauch um 7,7 % gegenlber dem Vorjahr gestiegen, was einer
Verbrauchssteigerung von 500 MWh entspricht. Der Strombezug in Summe aller
Liegenschaften ist gegeniber dem Vorjahr um 1,7 % gestiegen, was einer
Verbrauchssteigerung von 18 MWh entspricht.
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Die witterungsbereinigt Verbrauchssteigerung ist im Wesentlichen auf folgende Gebaude
zurilickzufihren:

- Hermann-Zanker-Bad
Der witterungsbereinigte Heizenergieverbrauch des Hallenbades hat sich um ca. 259
MWh erhéht. Das im Hallenbad im Jahr 2009 installierte Blockheizkraftwerk deckt den
Warmebedarf des Hallenbades und der benachbarten Stadthalle zu 65 %. Durch
OptimierungsmaBnahmen an der Regelung konnten die Betriebszeiten des BHKW von
5.571 Stunden im Jahr 2017 auf 6.119 Stunden im Jahr 2018 erhdéht werden. Die
Erhdhung der Betriebsstunden verursacht einen witterungsbereinigten Mehrverbrauch
von 208 MWh. Aufgrund von VerschleiBerscheinungen am Gasmotor des BHKW sank der
BHKW-Wirkungsgrad von 81 % im Jahr 2017 auf 71 % im Jahr 2018. Bis Ende des
Jahres 2018 lief das Jahr seit der Inbetriebnahme 42.334 Stunden. Im Juli 2019 ging das
Blockheizkraftwerk in Stérung und lie3 sich nicht mehr in Betrieb nehmen. Auf unsere
Empfehlung hin entschied sich die Stadtverwaltung, eine Motorrevision fiir ca. 14.000 €
durchfiihren zu lassen.

- Sporthalle Lauerbdumle
Nach den Sommerferien 2018 ging die Sporthalle Lauerbdumle in Betrieb. Der
witterungsbereinigt Heizenergieverbrauch der Sporthalle betrug im Jahr 2018 ca.
83 MWh. Der Stromverbrauch der Sporthalle betrug im Jahr 2018 ca. 46 MWh.

- Erweiterung der Mensa im Jahr 2018
Die Mensa im Schulzentrum Marbach wurde um 3 Betreuungsrdume und um einen
Speisesaal (345 m2 NGF) erweitert. Der witterungsbereinigte Heizenergieverbrauch stieg
im Jahr 2018 aufgrund der damit einhergehenden Beheizung um ca. 21 MWh an.

- Erweiterung des Kindergartens Sonnenschein im Jahr 2018
Der Kindergarten Sonnenschein wurde um 2 Gruppen mit Schlafrdumen (280 m2 NGF)
erweitert. Der witterungsbereinigte Heizenergieverbrauch stieg im Jahr 2018 aufgrund
der damit einhergehenden Beheizung um ca. 12 MWh an. Die Erweiterung fihrte zu
einem Strommehrverbrauch von ca. 5 MWh gegeniiber dem Vorjahr.

- Stadionhalle
Der witterungsbereinigte Heizenergieverbrauch der Stadionhalle hat sich um ca. 64 MWh
gegeniber dem Vorjahr erhéht. Ursache hierfir ist eine defekte Klappenregelung der 3
Luftungsanlagen, welche zu einem héheren AuBenluftaustausch fihrte.

Unter Berlcksichtigung der oben genannten Verénderungen ist der witterungsbereinigte
Heizenergieverbrauch der Ubrigen Liegenschaften um ca. 1 % gegenlber dem Vorjahr
angestiegen. Ohne Beriicksichtigung des Hallenbades und der nutzflachenbedingten
Steigerung des Stromverbrauchs (Sporthalle Lauerbdumle, Mensa, Kindergarten
Sonnenschein) hat sich der Stromverbrauch aller ibrigen Liegenschaften im Mittel gegeniiber
dem Vorjahr um 2 % reduziert.

Der Deckungsanteil der Holzhackschnitzelanlage am Heizenergieverbrauch des
Schulzentrums ist gegeniiber dem Jahr 2017 von 71 % auf 75 % gestiegen, was sich glinstig
auf die Heizenergiekosten auswirkt. Insbesondere aufgrund der milden Witterung sind die
Heizkosten um ca. 16.300 € gegeniiber dem Vorjahr gesunken.

Die Stromkosten haben sich um ca. 8.300 € gegeniiber 2017 erhéht. Insgesamt betrugen die
Energiekosten im Jahr 2018 fiir Strom und Beheizung ca. 423.600 €.

Das Blockheizkraftwerk im Hallenbad, die stédtischen Photovoltaikanlagen sowie die Anlagen
des Solarvereins erzeugten im Jahr 2018 ca. 448,1 MWh Strom, was etwa 42 % des gesamten
Stromverbrauchs der stadtischen Liegenschaften entspricht. Die Vergltung des eingespeisten
Solarstroms aus den stadtischen PV-Anlagen sowie des eingespeisten BHKW-Stroms betrug
130.000 €.

Der Solarpark Kénigsbronn (Anteil der Stadt) erzeugte im Jahr 2018 ca. 3.474,8 MWh Strom,
die Einspeisevergutung betrug 330.100 €.
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Prozentuale Aufteilung der Energiekosten auf die Energietrager im Jahr 2018: Prozentuale Aufteilung des Gesamtenergieverbrauchs auf die eingesetzten Energietrager im
Jahr 2018:

Strom
17,3%

o]
3%

Strom (Heizung)

Holzhackschnitzel 0,8% X
1% Holzhackschnitzel

JPellet Stromo(gloelzu ng) @
34,6% 3% 3,8%
mGas Llel BStrom (Heizung) ®Holzhackschnitzel oStrom mGas =[e]} oStrom (Heizung) mHolzhackschnitzel/Pellet oStrom

Der Stromverbrauch der Liegenschaften verursacht mehr als die Halfte der Energiekosten.

Die Liegenschaften werden in Geb&audegruppen, wie Verwaltungsgebaude, Schulen und
Kindergarten, Sportbauten etc. zugeordnet. Der Anteil der einzelnen Geb&audegruppen am
Energieverbrauch der Stadt Marbach am Neckar ist fur das Jahr 2018 dargestellt.

Kulturelle Zwecke

Verwaltung 5% Offentliche
o Bereitschaftsdienste
% 6%
(]

Sportbauten
41%

oKulturelle Zwecke  mOffentliche Bereitschaftsdienste  mSchulen, Kindertagesstatten oSportbauten @ Verwaltung
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Entwicklung des Heizenergieverbrauchs aller Liegenschaften von 1999 bis 2018, aufgeteilt
nach Geb&udegruppen. Der Heizenergieverbrauch wird in Megawattstunden (MWh)
angegeben, wobei eine MWh dem Heizwert von 100 Liter Heizdl oder 100 m® Erdgas entspricht.
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Die nachfolgende Grafik zeigt den Verlauf der Gradtagzahl (Wetterstation Stuttgart
Schnarrenberg) als wesentlicher Faktor fiir den witterungsbedingten Heizenergieverbrauch. Je
groBer die Gradtagzahl umso kihler waren die Witterungsbedingungen im betrachteten Jahr
und umso intensiver muss beheizt werden.
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Die Auswertung des Verlaufs durch lineare Regression zeigt, dass die Gradtagzahl im Zeitraum
der vergangenen 27 Jahre um 12 % gesunken ist.

Entwicklung des witterungsbereinigten Heizenergieverbrauches aller Liegenschaften von 1999
bis 2018, aufgeteilt nach Gebaudegruppen. Der Heizenergieverbrauch ist auf den Standort
Wirzburg bezogen.
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OKulturelle Zwecke

Der witterungsbereinigte Heizenergieverbrauch der Liegenschaften hat sich seit 1999 um
30 % reduziert, was auf durchgefiihrte energiesparende MaBBnahmen zurlickzufiihren ist, die
sich positiv auswirken. Der Anstieg des Heizenergieverbrauchs in 2009 bzw. 2010 gegenuber
dem Jahr 2008 ist auf den Nutzflachenanstieg von ca. 12 % infolge der Gebaudeerweiterungen
zurlckzufiihren. 2009 und 2010 kamen die sanierte Stadthalle, das Rathausnebengebaude mit
Stadtinfo, das Kinderhaus “Sonnenschein®, die Mensaerweiterung sowie die Erweiterung des
Gymnasiums und der Lehrerzimmeranbau hinzu. In 2011 kam der Neubau der Uhlandschule
hinzu. Nach der Generalsanierung der Gemeindehalle Rielingshausen erfolgte die ganzjahrige
Nutzung im Jahr 2015. Der Anstieg in 2015 ist auch auf den Ausfall der Geb&udeleittechnik im
Schulzentrum  zwischen Oktober 2015 wund Marz 2016 zurlickzufihren. Der
witterungsbereinigte Heizenergieverbrauch des Warmeverbundnetzes Schulzentrum stieg
2015 um 10 % gegenlber 2014 an. Im Jahr 2016 konnte der Heizenergieverbrauch im
Schulzentrum wieder deutlich reduziert werden. Im Jahr 2018 kamen die Sporthalle
Lauerbadumle sowie die Erweiterungen der Mensa und des Kindergartens Sonnenschein hinzu.
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Die nachfolgende Grafik zeigt nochmals den Verlauf des witterungsbereinigten
Heizenergieverbrauches von 1999 bis 2018, jedoch in einer anderen Aufteilung (Schulzentrum,
Hallenbad und Ubrige Gebaude). Der Heizenergieverbrauch ist wiederum auf den Standort
Wirzburg bezogen.
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Das Hallenbad mit dem Blockheizkraftwerk hat einen erheblichen Einfluss auf den gesamten
Heizenergieverbrauch. Im Jahr 2018 betrug der Anteil des Hallenbades 20 % des gesamten
Heizenergieverbrauchs der stadtischen Liegenschaften. Der Anteil des Schulzentrums betrug
im Jahr 2018 etwa 53 %.

Da der Heizenergieverbrauch aufgrund hinzukommender Geb&ude der erreichten
Heizenergieeinsparung entgegenwirkt, wird in der nachfolgenden Grafik der gesamte
witterungsbereinigte Heizenergieverbrauch aller stadtischen Liegenschaften auf die beheizte
Nettogrundflache dieser Liegenschaften bezogen.
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Die beheizte Nettogrundflache der Geb&ude sind seit dem Jahr 1999 durch Neubauten und
Erweiterungen um 23 % gestiegen. Der mittlere Heizenergieverbrauchskennwert der Gebaude
sank von 226 kWh/m2 im Jahr 1999 auf 129 kWh/m? im Jahr 2018, was einer Reduktion von
ca. 43 % entspricht. Ohne Berlicksichtigung des Hallenbades (unterschiedliche
Betriebsstunden des BHKW verfalschen etwas die statistische Auswertung) sank der mittlere
Heizenergieverbrauchskennwert von 196 kWh/m?2 im Jahr 1999 auf 106 kWh/m?2 im Jahr 2018
und damit um ca. 46 %.
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Entwicklung des Stromverbrauchs aller Liegenschaften von 1999 bis 2018, aufgeteilt nach
Gebdaudegruppen.

Gesamt +45 % / -16%
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@ Schulen, Kindertagesstitten O Eigenverbrauch PV-Strom
Derzeugter PV-Strom + eingespeister BHKW-Strom

Der gesamte Stromverbrauch der stadtischen Liegenschaften erhdhte sich seit 1999 um
ca. 45 %. Der Anstieg des Stromverbrauches von 2003 auf 2004 ist groBtenteils durch die
Umstellung der Warmwasserbereitung (Duschwasser) im Sommer verursacht. Um die
Kesselanlagen im Warmeverbundnetz im Sommer abschalten zu kénnen, wurde das
Warmwasser der Sporthallen mit Elektrodurchlauferhitzer bzw. Elektroheizstab bereitet. Durch
den Defekt des Blockheizkraftwerks im September 2006 ist der Strombezug des Hallenbads
stark angestiegen. Der Anstieg des Stromverbrauchs im Jahr 2009 und 2010 ist auf den
Nutzflaichenanstieg von ca. 12 % infolge der Gebaudeerweiterungen zurlickzufihren. 2009 und
2010 kamen die sanierte Stadthalle, das Rathausnebengebaude mit Stadtinfo, das Kinderhaus
“Sonnenschein” sowie die Erweiterung des Gymnasiums und der Lehrerzimmeranbau hinzu.
Der Anstieg im Jahr 2015 ist auf die Vollnutzung der Gemeindehalle Rielingshausen nach der
Generalsanierung sowie den erhohten Stromverbrauch der Stadionhalle infolge des
Reglerdefekts zurlckzufiihren. Im Jahr 2018 kamen die Sporthalle Lauerbdumle sowie die
Erweiterungen der Mensa und des Kindergartens Sonnenschein hinzu.

Neben dem Strombezug ist im Diagramm auch die Entwicklung der solaren Stromerzeugung
auf den Dachern der kommunalen Geb&ude (berlicksichtigt sind die Anlagen der Stadt bzw.
des Solarvereins) sowie die Netzeinspeisung des BHKW im Hallenbad dargestellt. Dieser
betrug im Jahr 2018 ca. 448 MWh. Ein Anteil von ca. 47 % des erzeugten PV-Stroms wird
physikalisch betrachtet in den Gebauden selbst verbraucht. Unter Beriicksichtigung der solaren
Stromerzeugung und der Stromeinspeisung durch das BHKW ist der Stromverbrauch um 16 %
gegeniliber 1999 gesunken.

Die Stadt Marbach hat sich im Jahr 2014 am Solarpark in Kénigsbronn beteiligt. Der im Jahr
2018 ins offentliche Stromnetz eingespeiste PV-Strom des stadtischen Anteils betragt
3.474 MWh. Der erzeugte Strom im Solarpark ist im nachfolgenden Diagramm nicht dargestellt.

In der nachfolgenden Grafik wurde der gesamte Stromverbrauch aller Liegenschaften auf die
Nettogrundflache der Gebaude bezogen.
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—Stromverbrauchskennwert unter Beriicksichtigung der Stromerzeugung (PV+BHKW)

Der mittlere Stromverbrauchskennwert stieg von 16,7 kWh/m? im Jahr 1999 auf 19,6 kWh/m?
im Jahr 2018 an, was einer Erhéhung um 18 % entspricht. Dieser Anstieg ist auf die
zunehmende technische Ausstattung von Schulen und der &ffentlichen Bereitschaftsdienste
sowie auf die intensivere Nutzung der Gebaude zuriickzufiihren.

Wird der Solarstrom (ohne Solarpark Kdnigsbronn) sowie der eingespeiste BHKW-Strom im
Stromverbrauchskennwert beriicksichtigt, so sank dieser um 32 % gegeniiber dem Jahr 1999.
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In der nachfolgenden Grafik ist der Aussto3 an Kohlendioxidemissionen CO, fiir die Jahre 1999
bis 2018 dargestellt. Der Heizenergieverbrauch wurde dabei witterungsbereinigt und auf
Wiirzburg bezogen. Zusétzlich ist auf der negativen Ordinate die CO-Entlastung infolge der
solaren Stromerzeugung durch die Photovoltaikanlagen der Stadt und des Solarvereins auf den
Déchern der kommunalen Geb&ude und dem Solarpark Konigsbronn sowie die
Stromeinspeisung durch das BHKW im Hallenbad dargestellt.

3500 =
3000 Se—————— 45 9%
2500
2000
1500
1000
500

%

-500
-1000
-1500
-2000
-2500

Kohlendioxidemissionen in Tonnen

2016 +
2017
2018

I
t
wn
-
o
™~

2013 +
2014 +

)
-
o
(3]

2006 |
2008
2009

2010
2011

~
o
=]
N

2005

<
o
o
™~

2002 +
2003 +

1999
2000 +
2001 +

0CO2 Entlastung durch Solarpark Kdnigsbronn D Einspeisung PV-Strom + BHKW
m Eigenverbrauch PV-Strom mBeheizung
m Strom

Die CO.-Emissionen infolge des Stromverbrauchs und der Beheizung der Gebaude betrug im
Jahr 2018 ca. 1.710 Tonnen CO,. Durch EnergiesparmaBnahmen und der Umstellung des
Energietragers (Holzhackschnitzelanlage im Warmeverbundnetz Schulzentrum) konnten die
COy-Emissionen um 45 % gegeniber dem Jahr 1999 reduziert werden. Die PV-Anlagen auf
stadtischen Gebauden fiihren zu einer CO2-Entlastung von 253 Tonnen CO,. Wird die CO,-
Entlastung des offentlichen Stromnetzes durch den erzeugten Solarstrom und den
eingespeisten BHKW-Strom mitbilanziert, so sank die CO,-Emission um 53 % gegeniber dem
Jahr 1999.

Die Stadt Marbach hat sich im Jahr 2014 am Solarpark in Kdnigsbronn beteiligt. Der ins
offentliche Stromnetz eingespeiste PV-Strom des stadtischen Anteils entlastete das Stromnetz
im Jahr 2018 mit ca. 1.963 Tonnen CO,. Die CO.-Entlastung des 6ffentlichen Stromnetzes
durch die stadtischen PV-Anlagen und den Solarpark Koénigsbronn (berschreitet die
CO2-Emissionen der stadtischen Liegenschaften um ca. 506 Tonnen CO,,

1710 Tola

2216 Tola

Die Stadt Marbach hat sich zum Ziel gesetzt, die CO.-Emissionen der stadtischen
Liegenschaften bis im Jahr 2040 um 80 % gegenlber dem Basisjahr von 1999 zu reduzieren.

Die nachfolgende Grafik zeigt, in welchem Umfang dieses Ziel bereits umgesetzt wurde:
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Ohne Berlicksichtigung des PV-Stroms, welcher auf den Dé&chern der stadtischen
Liegenschaften erzeugt wird, ist die nettogrundflachenbezogene CO,-Emission um 56 %
gegenuber 1999 gesunken. Der erzeugte PV-Strom wird teilweise in den Gebauden selbst
verbraucht und reduziert damit den aus dem Netz bezogenen Strombedarf. Unter
Berlcksichtigung dieses Eigenverbrauchs reduziert sich die CO2-Emission um 58 %.

Wird auch die CO,-Entlastung des &ffentlichen Stromnetzes durch eingespeisten PV-Strom
beriicksichtigt, ist die nettogrundflachenbezogene CO,-Emission um 62 % gegeniiber dem Jahr
1999 gesunken.

Wenn die CO.-Entlastung des Solarparks Kénigsbronn in der Bilanzierung berlicksichtigt wird,
ist das Ziel der Stadt Marbach bereits erfiillt.
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In der nachfolgenden Grafik ist die Entwicklung der Gesamtenergiekosten (Beheizung und
Strom) fiir die Jahre 1999 bis 2018 dargestellt. Die rote Kurve stellt dabei die tatsachlich
angefallenen Energiekosten dar. Die rote gestrichelte Kurve beschreibt die Energiekosten, die
ohne den Bau der Holzhackschnitzelanlage im Oktober 2004 angefallen wéren.
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Die Energietragerkosten fiir Gas, Ol und Strom haben sich im Mittel seit 1999 etwa verdoppelt.
Ohne die gegenliber dem Jahr 1999 erreichten Energieverbrauchseinsparungen und ohne den
Bau der Holzhackschnitzelanlage waren die Energiekosten deutlich héher gelegen. Die griine
Kurve der Grafik beschreibt diese fiktiven Energiekosten, die dann angefallen wéaren.

Ohne die gegenliber dem Jahr 1999 erreichten Energieverbrauchseinsparungen und ohne den
Bau der Holzhackschnitzelanlage héatten die Energiekosten beispielsweise im Jahr 2018 nicht
423.610 €, sondern 539.203 € betragen. Die fiktive Energiekosteneinsparung im Jahr 2018
betragt damit ca. 115.593 €, obwohl die Nutzflache um ca. 23 % gegeniiber 1999 angestiegen
ist. Aufsummiert Uber die Jahre 1999 — 2018 betragt diese fiktive Energiekosteneinsparung ca.
2,54 Mio. €. Der Bau der Hackschnitzelkesselanlage im Schulzentrum ersparte seit der
Erstellung davon ca. 1,14 Mio. € ein.

5. Durchgefiihrte EnergiesparmaBnehmen

Kindergarten Ahornweg

Die Pultdachkonstruktion des Kindergartens Ahornweg wurde 2018 saniert. Die
Dachkonstruktion wies einen schlechten Warmeschutz und starke Luftundichtheiten auf. Die
Fassaden des Gebaudes wurden mit einer AuBenddmmung versehen. Diese MaBnahmen
wurden 2018/2019 durchgeflhrt. Die Leuchten wurden durch energieeffiziente LED-Leuchten
getauscht. AuBerdem wurde auf dem Flachdach eine PV-Anlage mit 3 kWp installiert. Die
SanierungsmaBnahmen wurden von der KfW bezuschusst. Aufgrund eines Defekts der
Kesselanlage wurde diese durch eine Gasbrennwerttherme ersetzt.

Die Auswirkungen der energetischen Sanierung werden erst in der Heizperiode 2019/2020
deutlich werden. Wir gehen von einer Heizenergieeinsparung von ca. 18 MWh je Jahr aus,
wodurch sich der Heizenergiebedarf des Geb&udes um ca. 38 % reduziert. Der Strombedarf
wird sich durch die Erneuerung der Beleuchtung sowie die PV-Anlage um ca. 50 % reduzieren,
was einer Strombedarfsreduzierung von ca. 2,5 MWh je Jahr entspricht. Die CO2-Emissionen
des Gebaudes reduzieren sich um ca. 6 Tonnen je Jahr und damit um ca. 33 %.

Feuerwache
Die schlecht geddmmten Falttore der Feuerwache wurde im Jahr 2018 durch geddmmte
Sektionaltore ausgetauscht.

Kindergarten Hornle
Die Kesselanlage im Kindergarten Hérnle wurde aufgrund eines Defekts im Jahr 2018 durch
einen Gasbrennwertkessel getauscht.

Rathaus, MarktstraBe 23
Die Leuchtstoffréhren der Birordume wurden durch LED-Rdhren ausgetauscht.

Kindergarten Siidstern
Die Beleuchtung in 2 Gruppenraumen und im Flur wurde durch eine energieeffiziente LED-
Beleuchtung im Jahr 2018/2019 ausgetauscht.

Hallenbad

Das Blockheizkraftwerk im Hallenbad ging im Juni 2019 aufgrund von VerschleiBerscheinungen
des Motors in Stérung. Trotz der hohen Reparaturkosten von ca. 14.000 € entschied sich die
Stadtverwaltung fir eine Revision des Motors. Bei einem weiteren Betrieb von ca. 4 — 5 Jahren
war die Investition wirtschaftlich. Der Betrieb des Blockheizkraftwerks im Hallenbad reduziert
die CO.-Emissionen des Hallenbads um ca. 60 Tonnen je Jahr. Diese Einsparung entspricht
ca. 3,6 % der CO2-Emissionen aller stadtischen Liegenschaften im Energiebericht.
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6. Empfehlung zum weiteren Ausbau der PV-Anlagen im Schulzentrum

Das neue Mess- und Abrechnungskonzept im Schulzentrum ermdglicht durch den —
kaufmannisch betrachtet - hohen Eigenverbrauchsanteil (ca. 95 % bei der Sporthalle
Lauerbdumle) die Erstellung sehr wirtschaftlicher Photovoltaikanlagen. Zur Bewertung
zusétzlicher Neuanlagen im Schulzentrum wurde der derzeitige Stromverbrauch von in Summe
784 MWh statistisch ausgewertet. Die nachfolgende Grafik zeigt die Jahresdauerlinie des
Strombezugs an der Trafostation. Anhand der Jahresdauerlinie kann der physikalisch mégliche
Eigenverbrauch der PV-Anlagen grafisch dargestellt werden:
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Die derzeit installierten PV-Anlagen erzeugen im Jahr ca. 448 MWh Strom, wovon physikalisch
177 MWh in den Gebauden des Schulzentrums verbraucht werden kann. Der Uberschuss wird
ins offentliche Netz riickgespeist.

Nach der kaufménnischen Betrachtungsweise des neuen Zahlerkonzepts, wird lediglich der
Solarstrom der PV-Anlagen auf der Sporthalle Lauerbdumle und auf Karl-Nusser-Halle zum
Eigenverbrauch im Schulzentrum in Ansatz gebracht. Der Solarstrom der tbrigen Anlagen wird
nach der kaufmannisch betrachtet vollstandig ins Netz eingespeist.

Neu PV-Anlage lassen sich besonders wirtschaftlich erstellen, wenn ein GroBteil des erzeugten
Solarstroms selbst in den Gebauden verbraucht wird und dort die Strombezugskosten senkt.
Die PV-Anlagen auf der Sporthalle Lauerbdumle und der Karl-Nusser-Halle decken den im
Schulzentrum physikalisch mdglichen Eigenverbrauch nur teilweise (81 MWh). Der
verbleibende Teil von ca. 96 MWh wird derzeit nicht genutzt.

Zur Nutzung dieses Potentials empfehlen wir auf dem nach Osten orientierten Dach der
Grundschule die Erstellung einer neuen PV-Anlage mit einer AnlagengréBe von knapp 100
kWp. Die nach Osten orientierte Dachflaiche wirde insbesondere am Vormittag Strom
erzeugen. Dies deckt sich zeitlich mit dem Strombedarf des Schulzentrums und wirkt sich damit
positiv auf den mdglichen Eigenverbrauch aus. Die Konstruktion des Grundschuldaches ist
geeignet.

In der nachfolgenden Tabelle ist die Wirtschaftlichkeit diese Anlage bewertet.

Wirtschaftlichkeit PV-Anlage Grundschule ca. 100 kWp

Investition 140.000 €
Stromerzeugung 84,0 MWh

Eigenverbrauch kaufmannisch ca. 57 % 47,9 MWh
Stromkosteneinsparung (218 €/MWh) 10.442 €/a
Einspeisung kaufmannisch ca. 43 % 36,1 MWh

Einspeisevergitung (71 €/ MWh) 2.563 €/a
Summe Erlés + Einsparung 13.005 €/a
Amortisation (statisch) 10,8 Jahre
Amortisation bei Erstellung in 5 Jahren 15 - 18 Jahre
CO2-Entlastung des 6ffentlichen Stromnetzes 47,5 Tola
Entspricht 2,8 % der CO2-Emissionen stadtischer

Liegenschaften

Die Investition von ca. 140.000 € amortisiert sich insbesondere aufgrund der jahrlichen
Stromkosteneinsparung bereits nach ca. 11 Jahren. Bei einer technischen Lebensdauer von
mindestens 20 Jahren ist die Anlage damit sehr wirtschaftlich.

Bei einer Erstellung dieser Anlage beispielsweise in 5 Jahren reduziert sich die Amortisation
dagegen deutlich auf 15 — 18 Jahren. Ursache fir die Verschlechterung der Amortisation ist,
dass die Einspeisevergltung bestehender Volleinspeiseanlagen in diesem Zeitraum endet und
damit den physikalisch mdglichen Eigenverbrauch bereits teilweise decken werden.

Durch die Anlage kdénnen 47,5 Tonnen CO. vermieden werden, was ca. 2,8 % der
CO.-Emissionen der stadtischen Liegenschaften entspricht.
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7. Zusammenfassung

Das Jahr 2018 war weltweit und auch in Deutschland das wéarmste Jahr. Der
Heizenergieverbrauch der stadtischen Liegenschaften ist aufgrund der milden Witterung um
4,1 % gegenliber dem Vorjahr gesunken. Witterungsbereinigt ist der Heizenergieverbrauch um
7,7 % gegenuber dem Vorjahr angestiegen. Der Verbrauchsanstieg ist primér auf die langeren
Laufzeiten des Blockheizkraftwerks im Hallenbad sowie auf die Erhéhung der Nutzflachen
zurlickzufihren (Neubau Sporthalle Lauerbdumle, Erweiterungen der Mensa und des
Kindergartens Sonnenschein).

Gegeniliber dem Jahr 1999 (erster Energiebericht) betragt die witterungsbereinigte
Heizenergieeinsparung trotz der Nutzflaichenerhéhung ca. 30 %. Die Heizenergieeinsparung ist
auf energiesparende MaBnahmen, die in den vergangenen Jahren umgesetzt wurden,
zurtickzufiihren. Unter Beriicksichtigung der Nutzflichenerhéhung von 23 % gegenlber dem
Jahr 1999 hat sich der witterungsbereinigte Heizenergieverbrauch um 46 % reduziert.

Der Strombezug der stadtischen Liegenschaften ist gegeniiber dem Vorjahr um 1,7 %
angestiegen. Ohne  Beriicksichtigung der nutzflachenbedingten  Steigerung des
Stromverbrauchs (Sporthalle Lauerbdumle, Mensa, Kindergarten Sonnenschein) hat sich der
Stromverbrauch aller Ubrigen Liegenschaften im Mittel gegeniber dem Vorjahr um 2 %
reduziert.

Gegeniiber dem Jahr 1999 betragt der Strombezugsanstieg 45 %. Unter Beriicksichtigung der
Nutzflachenerhéhung von 23 % hat sich der Strombezug um 18 % erhéht. Wird die
Stromerzeugung durch die stadtischen PV-Anlagen und das BHKW beriicksichtigt, so ist der
Stromverbrauch um 32 % gegeniiber dem Jahr 1999 gesunken.

Unter Berticksichtigung aller Energietrdger haben sich die Kohlendioxid-Emissionen um 45 %
gegeniiber dem Jahr 1999 reduziert. Wird die CO,-Entlastung des 6ffentlichen Stromnetzes
infolge des erzeugten Solarstroms und des eingespeisten BHKW-Stroms mitbilanziert, so
betragt die Reduktion gegentber 1999 ca. 53 %.

Ohne die seit dem Jahr 1999 erreichten Einsparungen sowie ohne den Bau der
Holzhackschnitzelanlage wéren die Energiekosten im Jahr 2018 ca. 115.600 € hdher gewesen.
Kumuliert von 1999 bis 2018 konnten durch den Bau der Holzhackschnitzelanlage
Energiekosten von 1,14 Mio. € und durch EnergiesparmafBnahmen an den Gebauden weitere
1,40 Mio. € Energiekosten vermieden werden. In der Summe betragt damit die
Energiekosteneinsparung ca. 2,54 Mio. €.

Ein weiterer Ausbau der Photovoltaikanlagen auf der ostorientierten Dachflache der
Grundschule mit einer Leistung von knapp 100 kWp wird fiir das kommende Jahr empfohlen.
Die Wirtschaftlichkeit dieser Anlage ist sehr hoch (Amortisationsdauer 11 Jahre), wirde sich
jedoch bei einer spateren Installation deutlich verschlechtern. Durch die Anlage kénnen 47,5
Tonnen CO, vermieden werden, was ca. 2,8 % der COx-Emissionen der stadtischen
Liegenschaften entspricht.

Backnang, den 27.11.2019

S >

M. Leissner, Beratender Ingenieur
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Anlagenubersicht

Zusammenstellung des Energieverbrauches sowie der Energiekosten aller Liegenschaften mit den Abweichungen zum
Vergleichswerten von Liegenschaften &hnlicher Nutzung

Vorjahr und den Abweichungen der Verbrauchskennwerte gegenuber den

Nr. Gebéaude Bau- { BGFg Energie- Energieverbrauchskennw erte in kWh/m? Brennstoffverbrauch und -kosten Stromverbrauch und -kosten
jahr trager Heizenergie Strom Brennstoff- Strom-
Ist bereinigt; Vergleichswerte; Ist }Vergleichsw erte Verbrauch Kosten Verbrauch Kosten
Mittel- { Abw. Mittel- {Abw.in| MWh Abw . witter- €Xx €/m2 | MWh Abw . zum €x | €/m
wert in % wert % ungsbereinigt ;| 1000 Vorjahr % 1000
zum Vorjahr %

1 iJugendhaus 1997 527 Holz 148,2;  203,9 195 5% 20,5 45 -54% 78,1 50,4%;: 1,5 2,9 10,8 -16,5% 24, 45
2 i Stadthalle 1956 1823 Gas 88,1; 1211 155{ -22%; 441 60 -27%| 160,6 12,1%i 5,5 3,0 80,4 11,5% 18,91 10,4
3 {Feuerwache 1997 1741 Gas 80,6; 1109 145! -23%; 21,9 25{ -12%| 1404 1,9%; 6,5 3,7 38,2 3,3% 99| 57
4 {Feuerw ehrgeratehaus 1972 299 ol 168,5{ 231,7 145! 60%; 20,0 25 -20% 50,4 -4,6%¢ 29 9,6 6,0 22,2% 1,6{ 5,3
5 {Stadtischer Bauhof 1978 1055 Gas 92,2; 126,8 145; -13%; 257 25 3% 97,3 -125%: 4,8 4,5 27,1 4,2% 7,7, 73
6 {Bildungszentrum mit Container 1971 10328 Gas,Ol,Holz 46,2 63,5 125{ -49%;: 13,6 15 -9%| 477,0 -2,3%! 14,3 1,4] 140,5 -10,5%! 30,7{ 3,0
7 iEv. Kindergarten 1981 475 ol 112,8; 1551 160 -3%; 19,9 25 -20% 53,6 -8,7%i 33 7,0 9,5 -0,1% 241 50
8 {Ev. Kindergarten (Hornle) 1959 702 Gas 71,7 98,6 160; -38%; 19,2 25{ -23% 50,3 0,0%; 2,8 3,9 13,5 0,3% 41 59
9 iGrundschule (Paul-Gerh.-Str 5) 1832 541 ol 109,2; 150,2 150 0% 8,4 15{ -44% 59,1 -58%; 3,4 6,2 4,5 4,2% 1,10 2,0
10 {Grundschule (Paul-Gerh.-Str. 12) 1988 476 ol 99,3 136,6 150 -9% 8,8 15{ -41% 47,3 79%¢ 2,7 5,7 4,2 4,2% 1,00 2,1
11 {Grundschule Hauptgebaude 1955 2882 Holz 1351; 185,9 150; 24%; 11,3 15{ -24%| 389,4 1,5%; 7,5 2,6 32,7 -15,6% 7,11 25
12 { Grundschule Nebengebaude 1960 1452 Holz 40,3 55,4 150; -63%; 10,6 15 -29% 58,4 1,5%; 1,1 0,8 15,4 7,4% 34 23
13 i Grundschule Pavillon 1966 280 0,0 0,0 0,0
14 {Gymnasium 1968 12549!Gas,Ol,Holz 43,6 60,0 125! -52%; 16,7 15 11%| 5472 -6,4%i 17,7 1,4] 209,8 4,2%: 46,0f 3,7
15 {Kindergarten (Ahornw eg) 1973 317 Gas 130,5¢ 179,6 160; 12%; 154 25 -38% 41,4 -8,3%i 2,1 6,6 4,9 -5,5% 1,31 41
16 iKindergarten (KernerstraBe Altbau) | 1971 317 Holz 126,11 173,55 160 8% 225 25{ -10% 40,0 13,6%;: 0,8 2,4 71 -0,9% 1,6/ 4,9
17 tKindergarten (KernerstraBe Neubau) 1997 316 Holz 70,6 97,1 160; -39%:¢ 20,9 25{ -16% 22,3 -1,5%: 04 1,4 6,6 -1,2% 1,4i 4,6
18 {Kindergarten im Gaile 1996 218 ol 101,5; 139,6 160; -13%; 19,6 25 -22% 22,1 -6,5%i 1,3 5,8 4,3 1,1% 1,11 5,1
19 tKindergarten Slidstern 1996 498 Gas 57,3 78,9 160; -51% 16,3 25 -35% 28,6 -6,1%i 1,7 3,4 8,1 4,2% 24 48
20 ;Kindergarten Veilchenw eg 2007 294 Gas 43,7 60,2 160; -62%; 25,0 25 0% 12,9 4,8%i 0,8 2,6 7,4 -3,6% 22 75
21 iKindertagesstatte "Sonnenschein" 2010 690 Holz 53,7 73,9 160i -54% 23,0 25 -8% 37,0 29,1%:i 0,7 1,0 15,9 44,3% 3,56i 51
22 iMensa 2006 1031 Holz 47,2 64,9 150 -57% 8,9 30{ -70% 48,7 45,8%: 0,9 0,9 9,2 -6,9% 2,00 20
23 Uhlandschule mit Erw eiterung 1912 2084 Gas 112,11  154,2 150 3% 8,2 20{ -59%| 233,6 4,2%i 10,7 5,2 17,1 -0,7% 48f 23
24 tUnlandschule Neubau 2012 614 Gas 39,3 54,1 150; -64%i 322 20 61% 24,2 -1,8%: 1,1 1,8 19,8 -10,1% 50{ 8,1
25 {Gemeindehalle 1967 2115 Holz 59,2 81,4 170; -52%{ 10,7 40{ -73%| 125,1 3,8% 5,6 2,7 22,6 0,3% 6,6{ 3,1
26 { Gymnasium Turnhalle 1970 1161 Holz 122,5; 168,5 170 1% 22,3 40 -44%| 1422 14,0%: 2,7 2,4 25,8 8,2% 56{ 48
27 iHaffnerhalle 1903 474 Gas 100,5 138,2 170f -19% 24,1 40f -40% 47,6 1,0%i 2,6 5,4 11,4 -8,7% 34 772
28 {Hermann-Zanker-Bad 1965 1138 Gas 898,6: 1236,1 775 59%;: 41,4 220] -81%| 1022,6 22,6%; 35,3 31,0 47,2 -20,2% 98! 8,6
29 iKarl-Nusser-Halle 1988 1844 Holz 123,5{ 169,9 170 0%} 10,5 40i -74%| 227,7 15,8%: 4,4 2,4 19,3 -14% 42 23
30 { Sporthalle Lauerbdumle 2018 2469 Holz 24,5 33,7 170 -80%; 18,7 40{ -53% 60,4 1,2 0,5 46,2 9,9i 4,0
31 i Stadionhalle 1973 2000:Gas,Ol,Holz| 288,0i 396,2 200 98%: 62,6 40 56%| 576,0 8,8%; 184 9,2| 125,1 -71%: 27,41 137
32 {Rathaus (Hauptgebaude) 1763 1025 Gas 117,1f  161,1 120] 34%; 429 45 -5%| 120,1 8,6% 6,2 6,1 44,0 -9,0% 10,2} 10,0
33 | Rathaus (Nebengebaude) 2009 468 Gas 35,0 48,2 120; -60%: 31,6 45 -30% 16,4 9,4%¢ 0,9 1,8 14,8 -0,3% 36 77
34 {Rathaus Rielingshausen 1753 163! Strom 119,2i  164,0 1200 37%! 229 45{ -49% 19,4 3,6%; 3,3 20,4 3,7 1,4% 1,0 6,1
35 | Stadtbauamt 1732 404 Gas 67,8 93,2 120! -0,223! 37,9 45{ -0,159 27,4 0,0 1,5 3,6 15,3 12,2% 3,70 9,0




