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Klima- und Energiebericht 2022

Fachbereich Hochbau und Gebaudewirtschaft
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1 Kurzfassung

Der Berichtsrahmen des vorliegenden Klima- und Energieberichts 2022 wurden gegeniber dem
Vorjahresbericht  erweitert.  Grund hierfir sind gesetzliche Vorgaben zum Umfang der
Energieverbrauchserfassungspflicht und der entsprechenden Berichterstattung fir Kommunen, die aus
dem KlimaG BW hervorgehen und Grundvoraussetzung fir ein systematisches, kommunales
Energiemanagement sind. Im Klima- und Energiebericht 2022 wird daher nicht nur Gber die
Energieverbrauchsdaten und Treibhausgasemissionen der Ublichen Kernbilanz des FACHBEREICH
HOCHBAU UND GEBAUDEWIRTSCHAFT (,Scope 1 und 2) berichtet, sondern nachrichtlich auch tiber
weitere stadtische Emissionsquellen (,Scope 3“) und Verbraucher. Darunter fallen z. B. die stadtischen
Eigenbetriebe TELB und SEL. Die neuen Vorgaben und Bilanzgrenzen werden in Abschnitt 2.1

ausfuhrlich erlautert.

Die wesentlichen Ergebnisse der Kernbilanz fir das Jahr 2022 sind:

Treibhausgasemissionen: Im Berichtsjahr 2022 belaufen sich die absoluten, nicht witterungsbereinigten

Treibhausgasemissionen auf rund 5.700 Tonnen CO.-Aquivalente. Hieraus resultieren fur das Jahr
2022 gesellschaftliche Kosten durch Umweltbelastungen in Héhe von rund 1,35 Mio. €. Seit 2016
konnten die absoluten Treibhausgasemissionen der Kernbilanz um 18,9 % bis zum Jahr 2022 reduziert
werden. Diese Minderungsrate entspricht dem Absenkpfad zur Erreichung der Treibhausgasneutralitat
2035 aus dem stadtischen Klimaneutralitdtskonzept (KNK). Um das Ziel der Treibhausgasneutralitat zu
erreichen und die Folgen des Klimawandels zu beschréanken, muss die Anzahl und Qualitat der
energetischen Sanierungen von treibhausgasintensiven Gebduden in den kommenden Jahren
wesentlich erhéht werden. Dies beinhaltet sowohl die Umstellung der Energieversorgung der stadtischen

Gebaude auf erneuerbare Energien als auch die Reduktion des Gesamtendenergiebedarfs.

Warmeverbrauch: Der absolute, witterungsbereinigte Warmeverbrauch im Berichtsjahr 2022 betragt

25 Mio. kWh. Das sind 7,2 % mehr als 2016. Der flachenspezifische Kennwert ist seit 2016
racklaufig. Diesbezlglich lasst sich eine Reduktion um 8,4 % von 93,5 kWh/(m?2a) auf 85,6 kWh/(m?a)
beobachten. Diese Entwicklung lasst sich auf die durchgefiihrten MaBnahmen zur Steigerung der

Warmeeffizienz zurtckfihren.
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Stromverbrauch: Der absolute Stromverbrauch nimmt in den letzten Jahren, abgesehen von den Corona

Jahren 2020-2021, kontinuierlich zu. Im Berichtsjahr 2022 verbrauchten die innerhalb der Kernbilanz
betrachteten stadtischen Gebdude etwa 6,9 Mio. kWh Strom. Das sind rund 10 % mehr als im Vorjahr
und etwa 22 % mehr als 2016. Die groBten Stromverbraucher sind Schulen mit einem jahrlichen
Stromverbrauch von etwa 2,8 Mio. kWh. Im Durchschnitt verbraucht ein stadtisches Gebaude pro m? im
Jahr 2022 23,9 kWh Strom. Die BemUhungen der letzten Jahre, den Strombezug durch die stetige
Umstellung auf effiziente LED-Beleuchtungstechnik, den Ausbau der Photovoltaik und durch
Betriebsoptimierung zu reduzieren, sind leider nicht direkt sichtbar, weil die Mehrverbrduche die
Einsparungen Ubertreffen (,Rebound-Effekt). Daher sollten MaBnahmen zur Einsparung von

elektrischer Energie deutlich intensiviert werden.

Wasserverbrauch: Im Berichtsjahr 2022 belaufen sich die Wasserverbrauche auf etwa 68.000 m3, also

68 Mio. Liter. Der absolute Wasserverbrauch ist bezogen auf das Jahr 2016 um etwa 14 % angestiegen.
Diese Entwicklung ist hauptsachlich auf neu von Energiemanagement erfasste Nutzungseinheiten wie
Anschlussunterbringungen, Obdachlosenunterkiinfte und Neubauten zurlckzufihren. Im gleichen
Zeitraum ist der flachenspezifische Kennwert von 0,23 m3/m2, mit Ausnahme der Corona-Jahre, in etwa

konstant geblieben.
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2 Einleitung und Ziele

2.1 Aktuelle Informationen zum kommunalen Energiemanagement

Am 1. Februar 2023 hat der Landtag von Baden-Wuirttemberg das Klimaschutz- und

Klimawandelanpassungsgesetz Baden-Wurttemberg (KlimaG BW 2023) verabschiedet. Mit diesem
Gesetz wird das Klimaschutzgesetz Baden-Wirttemberg aus dem Jahr 2013, das in den Jahren 2020
und 2021 novelliert wurde, weiterentwickelt. Die Energieverbrauchserfassungspflicht fir Kommunen, die
Gber ein systematisches Energiemanagement verfligen, wird in KlimaG BW 2023 §18 (4) geregelt. In

Tabelle 1 ist dargestellt, wie die Anforderungen an ein systematisches Energiemanagement gemaB

KlimaG BW 2023 §2 (13) durch die Stadt Ludwigsburg aktuell erfillt werden.

Tabelle 1: Anforderungen an ein systematisches Energiemanagement

Anforderung KlimaG BW 2023 §2 (13) Erfallungsansatz Stadt Ludwigsburg

1 | Formulierung von Energieeinspar- und Treibhausgasneutralitat bis 2035 geman Beschluss
Treibhausgasminderungszielen Vorl. Nr. 409/22. Konkretisierung eines

Reduktionspfads im MaBnahmenfeld
»Treibhausgasneutrale Verwaltung” (KNV) noch
ausstehend. Ansatz fur stadtische Liegenschaften:
siehe Abschnitt 2.3

2 | &mter- oder abteilungsibergreifende Team Klima und Energie (Referat Stadtentwicklung,
Koordinierung aller energierelevanten Klima und Internationales)

Aufgaben

3 | Benennung einer flr das Team Energiemanagement (Fachbereich Hochbau
Energiemanagement zustandigen Person | und Gebaudewirtschaft)

4 | kontinuierliche Energieberichtswesen Der Klima- und Energiebericht wird im jahrlichen
einschlieBlich der Erstellung eines Turnus in einer dffentlichen Sitzung vorgestellt und
Energieberichts mit mindestens im Internet verdffentlicht (siehe
jahrlichem Turnus https:{/www.|udwigsburg.de/start/stadt+entwickeln/b

auprojekte.html).

5 | monatliches Energieverbrauchscontrolling | erfolgt mithilfe der Software IngSoft Interwatt und

per entsprechender Smartphone-App

6 | Erfassung von mindestens jeweils 80 % Anforderung wird durch Erfassung aller
des Endenergieverbrauchs in den GroBverbraucher erfillt. Details: siehe Tabelle 2
Kategorien der Energieverbraucher gemaf
KlimaG BW 2023 § 18 Absatz 2 Nummer
1 bis 8
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Bei der Erfassung des Energieverbrauchs werden gemaB KlimaG BW 2023 § 18 Absatz 2 fur die

folgenden Kategorien von Energieverbrauchern Angaben verlangt, sofern die Kommune die jeweiligen

Energiekosten (ggf. anteilig) tragt:

1.

fur Nichtwohngebadude die beheizbare Netto-Raumflache sowie der Endenergieverbrauch und
die Energietrager getrennt nach Strom und Warme

fur Wohn-, Alten- und Pflegeheime oder dhnliche Einrichtungen, die zum dauerhaften Wohnen
bestimmt sind, die beheizbare Netto-Raumfladche sowie der Endenergieverbrauch und die
Energietrager getrennt nach Strom und Warme

fur Krankenhauser und Kliniken die beheizbare Netto-Raumflache, die Bettenzahl sowie der
Endenergieverbrauch und die Energietréager getrennt nach Strom und Wéarme

fur Sportplatze die GroBe der Sportplatzflache sowie der Endenergieverbrauch an Strom,

fur Hallen- und Freibdder die beheizbare Netto-Raumflache, die Flachen der Becken sowie der
Endenergieverbrauch und die Energietréager getrennt nach Strom und Wéarme

fur StraBenbeleuchtungen die Lange der beleuchteten StraBenzlge sowie der
Endenergieverbrauch an Strom

fur Anlagen zur Wasserversorgung und Wasseraufbereitung die bereitgestellte Wassermenge in
Kubikmetern, die Anzahl der versorgten Einwohnerinnen und Einwohner sowie der
Endenergieverbrauch an Strom

fur Klaranlagen GroBenklasse und Einwohnerwert der Klaranlage, die Anzahl der versorgten

Einwohnerinnen und Einwohner sowie der Endenergieverbrauch an Strom

Die Erfassung dieser Daten erfolgt mithilfe der Energiemanagementsoftware IngSoft Interwatt und

entsprechender Smartphone-App. Die Ubermittlung der Daten an das Land BW erfolgt Excel-basiert tiber

die Online-Plattform Kom.EMS, siehe Abbildung 1.

Abbildung 1: Logo der Online-Plattform Kom.EMS, Quelle: https://www.komems.de
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Die Umsetzung der Energieverbrauchserfassungspflicht gema §18 KlimaG BW 2023 stellt fur die

Kommunen in der Praxis eine Herausforderung dar. So ist oftmals nicht klar, ob Uber bestimmte

Liegenschaften berichtet werden muss oder nicht. Im Rahmen der FAQs auf der Online-Plattform

Kom.EMS sind Regeln fur diese Sonderfélle beschrieben. Einen Uberblick tber die Sonderfalle und deren

jeweilige Behandlung im Rahmen des kommunalen Energiemanagements der Stadt Ludwigsburg gibt

Tabelle 2.

Tabelle 2: Regeln zur Berichterstattung von Sonderfallen gemaB §18 KlimaG BW 2023, Quelle: kom.EMS

Sonderfall

Regeln zur Berichterstattung gemaB
FAQ § 18 KlimaG BW 2023

Bedeutung fir das
kommunale
Energiemanagement der
Stadt Ludwigsburg

Art der Umsetzung im
Klima- und Energiebericht
der Stadt Ludwigsburg

Ausgelagerte
Verbraucher
Eigenbetriebe,
Gesellschaften

Wenn Verbraucher, die in die 8
Kategorien gemaB KlimaG § 18 fallen,
ausgelagert wurden, muss dennoch
Uber sie berichtet werden. Die gewahlte
Unternehmens- oder Vertragsform ist
dabei egal — es fallen alle folgenden
Formen darunter: Regiebetrieb,
Eigenbetrieb, Eigengesellschaft,
Zweckverband, Kommune und privates
Unternehmen griinden eine
gemeinsame Gesellschaft (in der Regel
GmbH), sonstige

Uber die Eigenbetriebe SEL,
TELB sowie die Gesellschaften
WBL und SWLB muss
mitberichtet werden.

Uber die Eigenbetriebe
SEL und TELB sowie der
Gesellschaften SWLB und
WBL werden in ,Scope 3/
weitere stadtische
Verbraucher® berichtet.

Gesellschaften, die
zwei oder mehreren

Wenn zwei oder mehr Stadte zu je
74,9 % und 25,1 % an einer

Sowohl die Stadt Ludwigsburg
(74,9 %) als auch die Stadt

Uber die 8 Kategorien der
Eigenbetriebe der SWLB

Kommunen Gesellschaft (z. B. Stadtwerke) beteiligt Kornwestheim (25,1 %) wird anteilig in ,,Scope 3/
gehoren. sind und beide mussen Uber die SWLB weitere stadtische
berichterstattungspflichtig sind, muss berichten. Verbraucher” berichtet.
Doppelberichterstattung vermieden Liegenschaften auf der
werden. Es gilt daher Folgendes: Gemarkung Kornwestheim
Zunéchst ist zu klaren, welche der werden nicht
Verbrduche der 8 Kategorien fur die berticksichtigt (u.a.
einzelne Kommune bei den Verwaltungsgebaude).
Stadtwerken liegen (z. B. Bader,
Parkhaduser). Fur diese Liegenschaften
fragt jede Stadt dann ihre Verbrauche
an (siehe auch FAQ 3.7).
Verwaltungsgebaude der Stadtwerke
werden moglichst unter der 80 %-Regel
weggelassen, ansonsten von der
Kommune berichtet, auf deren
Gemarkung sie stehen.
Minderheits- Solange die Sperrminoritat Uber die 8 Kategorien der Bilanzierung des BlUBa in

beteiligungen

Uberschritten wird, also die Kommune
Anteile von mindestens 25,1 % besitzt,
muss berichtet werden — bitte auch
FAQ 3.7 beachten.

Blihendes Barock
Gartenschau LB GmbH
(BluBa) muss berichtet
werden (Beteiligung 50 %).

»Scope 3/ weitere
stadtische Verbraucher”
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Sonderfall

Regeln zur Berichterstattung gemas
FAQ § 18 KlimaG BW 2023

Bedeutung fur das
kommunale
Energiemanagement der
Stadt Ludwigsburg

Art der Umsetzung im
Klima- und Energiebericht
der Stadt Ludwigsburg

Vermietete
Gebaude

Uber vermietete Nichtwohngebaude,
deren Rechnungen teilweise oder ganz
direkt an Mieter gehen, muss nicht
berichtet werden.

Uber Wohngeb&ude, die keine
Wohnheime sind, muss nicht berichtet
werden.

Freiwillige Berichterstattung ist moglich,
wenn alle Verbrduche der Liegenschaft
bekannt sind.

Uber vermietete
Nichtwohngebdude kann
berichtet werden, muss aber
nicht.

Vermietete
Nichtwohngebadude, deren
Energieverbréuche bereits
erfasst werden und bei
denen die Stadt indirekt
(z. B. durch Zuschusse fir
Kindertageseinrichtungen)
die Energiekosten tragt,
werden in ,Scope 3/
weitere stédtische
Verbraucher® bilanziert.

Angemietete
Gebadude

Uber angemietete Gebdude muss
berichtet werden, denn es fallen auch
Energiekosten flr diese an, die die
Gemeinde tragt.

Im Rahmen der 80 %-Regelung kénnen
diese Liegenschaften jedoch ggf.
weggelassen werden.

Wenn die Nebenkostenabrechnung des
Vermieters zu spat erfolgt, sollte tber
Ablesewerte berichtet werden. Nurim
Notfall sollten die Werte des Vorjahres
berichtet werden (mit entsprechendem
Abrechnungszeitraum).

Es muss tber
Anschlussunterbringungen
berichtet werden, die
vorwiegend dem dauerhaften
Wohnen (liber 6 Monate)
dienen UND die einen
»,wohnheimartigen“ Charakter
haben - z. B. relative GroBe,
Gemeinschaftsrdume.
Separat angemietete Objekte
(Wohnungen/ Wohnhéuser)
zur Unterbringung von
geflichteten Familien werden
nicht erfasst, da dies keine
Wohnheime sind.

Uber angemietete
Gebéude wird in ,,Scope 3
/ weitere stadtische
Verbraucher” berichtet.
Hierzu zéhlen nur die
Anschlussunterbringungen
mit Wohnheimcharakter.
Energieverbréuche, die
unter die 80 %-Regel
fallen und nur aufwendig
ermittelt werden konnen,
werden nicht
berlcksichtigt

(z. B. angemietete
Verwaltungsgebéude).

Landeseigentum

Wenn eine Liegenschaft in Eigentum
des Landes ist, aber die Kommune die
Rechnungen bezahlt, muss nicht
berichtet werden.

Rechnung nicht an

Wenn Rechnungen fir eine

Uber die Energieverbrauche

Vermietete

Kommune Liegenschaft nicht direkt an die von an externe Betreiber Nichtwohngebaude, deren
Kommune gehen, aber an ein vermietete Kindertagesstatten Energieverbrauche bereits
Unternehmen, dass der Kommune muss nicht berichtet werden. erfasst werden, werden in
anteilig gehort, muss dartber berichtet »Scope 3/ weitere
und die Rechnungen angefragt werden. stadtische Verbraucher®
Nicht zu berichten sind Liegenschaften, bilanziert.
bei denen die Kommune lediglich einen
Kostenzuschuss an einen externen
Betreiber bezahlt, an dem sie aber
keine Anteile (bzw. weniger als 25,1 %
Anteile) halt, z. B. Kindergarten eines
Tragers.

Sonderbauten Alle in der Liste ,FAQ 12.12 Hierzu zahlen auch Die Sonderbauten werden

Bauwerkstypen® aufgefiihrten
Bauwerkstypen, die im Erfassungstool
ausgewdhlt werden kdnnen, gehéren
prinzipiell dazu und sollten berichtet
werden.

Krematorien (FB67),
Parkhduser und Tiefgaragen
(SWLB) und Gebéaude zur
Tierhaltung (BluBa).

in ,Scope 3/ weitere
stadtische Verbraucher®.
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Zusammengefasst gehoren zum Aufgabenbereich des Energiemanagements des FACHBEREICH

HOCHBAU UND GEBAUDEWIRTSCHAFT folgende Tétigkeiten:

Controlling der Energieverbrauche und Treibhausgasemissionen: Erfassung und Monitoring von
Verbrauchsdaten stadtischer Gebdude, Umsetzung von EinsparmaBnahmen, Energierecht,
Energiewirtschaft, Erstellung Klima- und Energiebericht, Bereitstellung von Verbrauchsdaten
(u.a. Kom.EMS, European Energy Award)

Qualitatssicherung ,Nachhaltigkeit” bei stadtischen Hochbauprojekten: Umsetzung der
stadtischen  Klimaschutz- und Klimaanpassungsziele, Energiekonzeption, Bauphysik,
Nachhaltiges Bauen Baden-Wirttemberg (NBBW), Klimaanpassung, Cradle to Cradle,
Forderantrage klimafreundliches Bauen

Ausbau der Erneuerbaren Energie: Photovoltaik, regenerative Heiztechniken (u. a. Fernwarme,

Warmepumpen)

Das Team ,Energiemanagement‘ des FACHBEREICH HOCHBAU UND GEBAUDEWIRTSCHAFT

umfasst, Stand 2023, vier Mitarbeitende:

Stefan Holtkdmper, Leitung, M. Sc. Energietechnik (Austritt zum 30.09.2023)
Bjorn Stalder, B. Eng. Wirtschaftsingenieurwesen
Andreas Heuberger, M. Eng. Energiesysteme und Energiemanagement

Thakur Lamsal, M. Eng. Wirtschaftsingenieurwesen (Energiesysteme und Energiewirtschaft)

Im Rahmen der Férderung des Wettbewerbs ,Auf dem Weg zur Klimaneutralitat” ist die Schaffung einer

zusatzlichen Stelle zum Ausbau von Photovoltaikanlagen auf stadtischen Dachflachen geplant.
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2.2 Aktuelle energie- und klimapolitische Entwicklungen im Gebaudesektor

Europaische Union:

Am 14. Juli 2021 hat die Europaische Kommission das ,Fit for 55“-Programm verabschiedet, mit dem
die bestehenden Klima- und Energievorschriften angepasst werden, um das EU-Ziel einer Reduzierung
der Treibhausgasemissionen (THG) um mindestens 55 % bis 2030 zu erreichen. Zur Zielerreichung sieht
das Programm u.a. eine Neufassung der bestehenden Energieeffizienz-Richtlinie (EED) vor. Nachdem
die EED-Neufassung durch den Rat im Juli 2023 verabschiedet wurde, steht die Veroffentlichung kurz

bevor. Darin enthalten sind u. a. folgende Anforderungen an den 6ffentlichen Sektor:

e der Gesamtendenergieverbrauch aller 6ffentlichen Einrichtungen zusammen muss gegenUber
dem Jahr 2021 jahrlich um mindestens 1,9 % gesenkt werden
e jahrlich missen mindestens 3 % der Gesamtflache beheizter und/oder gekihlter Gebaude (ab

250 m?), die sich im Eigentum o6ffentlicher Einrichtungen befinden, renoviert werden

Es ist davon auszugehen, dass Teile dieser Vorgaben bereits zeitnah im Energieeffizienzgesetz des
Bundes (EnEfG) sowie in der geplanten Novellierung des Klimaschutzgesetzes des Landes (KlimaG BW)
Einklang finden werden. Die Verabschiedung einer Neufassung der EU-Gebauderichtlinie, die im letzten
Klima- und Energiebericht als weitere MaBnahme aus dem ,Fit for 55“-Programm vorgestellt wurde und

in der neue Energieeffizienzstandards von Geb&duden festgelegt werden sollen, steht weiterhin aus.

Bund:

Im Méarz 2022 hat die Regierungskoalition beschlossen, dass von 2024 an moglichst jede neu eingebaute
Heizung zu 65 % mit Erneuerbaren Energien (EE) betrieben werden soll, um sich von einer Abhangigkeit
von fossilen Energien im Gebaudebereich zu lésen und das Heizen schrittweise klimafreundlicher zu
machen. Die Umsetzung dieser Anforderung wird im Gebaudeenergiegesetz (GEG) erfolgen, welches,
nach Verabschiedung im Bundestag, vsl. zum 01.01.2024 in Kraft treten wird. Der Beschlussempfehlung
des ,Ausschuss fur Klimaschutz und Energie” vom Juli 2023 kann entnommen werden, dass die 65 %-
EE-Pflicht mit entsprechenden Fristen eng an das Vorliegen einer kommunalen Warmeplanung geknipft

sein wird.
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Land Baden-Wirttemberg:

Die Anforderungen an das kommunale Energiemanagement, die aus §18 des am 01.02.2023
verabschiedeten Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetz Baden-Wirttemberg
(KlimaG BW 2023) hervorgehen, werden in Abs. 2.1 naher beschrieben. § 3 KlimaG BW legt die
sogenannte Klima-Rangfolge fest. Demnach soll bei dem Schutz des Klimas folgende Rangfolge in

absteigender Reihe eingehalten werden:

1. Vermeiden von Treibhausgasemissionen,
2. Verringern von Treibhausgasemissionen und
3. Versenken nicht oder mit verhaltnismaBigem Aufwand nicht zu vermeidender oder zu

verringernder Treibhausgase.

Dartber hinaus wird in § 8 KlimaG BW 2023 zur Berlcksichtigung gesellschaftlicher Kosten durch
Umweltbelastungen der ,CO2-Schattenpreis” eingefthrt. Dieser soll zunachst nur bei der Planung von
BaumaBnahmen betreffend Liegenschaften des Landes berilcksichtigt werden. Es heiBt ,[...]
insbesondere bei dem Neubau und der Sanierung von Bauwerken im Eigentum des Landes, ist im
Rahmen von Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen ein rechnerischer Preis entsprechend des vom
Umweltbundesamt wissenschaftlich ermittelten und empfohlenen Wertes flir jede (ber den Lebenszyklus
der MaBnahme entstehende Tonne Kohlenstoffdioxid zu veranschlagen (CO.-Schattenpreis)”. Den
Gemeinden und Gemeindeverbanden wird in § 8 Satz 6 KlimaG BW 2023 empfohlen, fir die Planung
von BaumaBnahmen sowie die Beschaffung von Liefer- und Dienstleistungen in eigener Zustandigkeit

einen CO»-Schattenpreis einzufihren.

Eine erneute Novellierung des KlimaG BW ist bereits geplant.

Stadt Ludwigsburg

Am 15.12.2022 hat sich der Gemeinderat in der Beschluss-Vorl. Nr. 409/22 ausdricklich zum Ziel der
Klimaneutralitat bis zum Jahr 2035 bekannt. Dieses Ziel gilt auch flr die stadtische Verwaltung mit ihren
Liegenschaften, dem Fuhrpark und weiteren Treibhausgasemittenten. Der FACHBEREICH HOCHBAU
UND GEBAUDEWIRTSCHAFT plant daher die Erstellung eines Aktionsplans fir den klimafreundlichen

Gebadudebetrieb bis 2035, in dem konkrete und realistische Klimaneutralitatspfade fur die stadtischen
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Gebaude unter Bertcksichtigung tkologischer und tkonomischer Kriterien aufgezeigt werden sollen. Die
Erstellung dieses Fahrplans soll mithilfe von Fordergeldern aus dem Wettbewerb des Landes Baden-

Wirttemberg ,Auf dem Weg zur Klimaneutralitat” finanziert werden.

Als VorabmaBnahme hat der FACHBEREICH HOCHBAU UND GEBAUDEWIRTSCHAFT bereits eine Liste
mit Heizungsanlagen stadtischer Gebaude erstellt, die mit fossilen Energietrdgern beheizt werden und
deren Warmeversorgung auf erneuerbare Energien umgestellt werden muss. Darlber hinaus findet ein

objektspezifisches CO2-Monitoring sémtlicher stadtischer GroBverbraucher statt.

2.3 Ziele zur Energieeinsparung und Treibhausgasminderung

Abbildung 2 stellt einen ,1,5°C-kompatiblen® Zielpfad zur Erreichung der Klimaneutralitat in
Ludwigsburg bezogen auf die nicht-witterungsbereinigten Treibhausgasemissionen der Gesamtstadt
unter Berlcksichtigung der Sektoren ,Private Haushalte®, ,Gewerbe und sonstiges®, ,Verarbeitendes
Gewerbe”, ,Verkehr* und ,Kommunale Liegenschaften” dar. (Quelle: Klimaneutralitatskonzept 2035,

Stadt Ludwigsburg, Oktober 2022).

Abbildung 2: Zielpfad der Treibhausgasminderung bis 2035 flir Ludwigsburg (Gesamtstadt)
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Zur Zielerreichung ist es notwendig, die Treibhausgasemissionen stadtweit durchschnittlich um etwa

22 % pro Jahr zu reduzieren.

Der Stadtverwaltung muss hierzu, insbesondere durch die Reduktion der Emissionen aus dem
stadtischen Gebaudebetrieb, einen Beitrag leisten. Tabelle 3 stellt in Anlehnung an den in Abbildung 2
beschriebenen Zielpfad Orientierungswerte fir notwendige Minderungsraten fir die stadtischen

Treibhausgasemissionen (THG-Minderungsrate) dar.

Tabelle 3: THG-Minderungsrate (Orientierungswerte)

Zeitraum THG-Minderungsrate pro Jahr | Gesamtreduktion
2016-2023 3% 19 %
2023-2025 23 % 41 %
2025-2030 22 % 72 %
2030-2035 37 % 90 %

Da der Reduktionspfad ab 2023 ff. eine massive Erhohung der Minderungsraten vorsieht, muss in
Abstimmung mit der Zielerreichung einer klimaneutralen Kommunalverwaltung (KNV) die Umsetzung
von Energie- und CO2-EinsparmaBnahmen mithilfe der Bereitstellung entsprechender Kapazitaten stark

ausgeweitet werden.

Zu den Energie- und CO2-EinsparmaBnahmen zahlen:

e Umstellung der Warmeversorgung von fossilen auf erneuerbare Energietrager unter
Berlcksichtigung der kommunalen Warmeplanung

e SanierungsmaBnahmen zur Steigerung der Gebaudeenergieeffizienz

e Ausbau der Photovoltaik

e Energiemanagement-MaBnahmen z. B. Betriebsoptimierung

Geplant ist die Erstellung eines Aktionsplans , Klimafreundlicher Gebaudebetrieb 2035%, der unter
Berlcksichtigung von 6konomischen und Okologischen Kriterien ein moglichst realistisches

Umsetzungsszenario von SanierungsmaBnahmen zur Zielerreichung aufzeigen soll.
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3 Entwicklung der Treibhausgasemissionen, Verbrauche und

Kosten

In diesem Kapitel werden die Entwicklungen der endenergiebedingten Treibhausgasemissionen sowie

der Energie- und Wasserverbrauche und der entsprechenden Kosten dargestellt.

3.1 Randbedingungen

Folgende Randbedingungen liegen den Verbrauchsdaten zugrunde, sofern nicht anders beschrieben.

Datenquelle: Die Ergebnisse basieren auf Verbrauchsdaten, die mithilfe der digitalen, Uberwiegend
monatlichen Ubermittlung von Zahlerstanden durch die Gebdudebetreuung (per Online-Eingabe oder
Smartphone-App) oder durch installierte Datenlogger an die Energiemanagementsoftware ermittelt

werden.

Datenverarbeitung: IngSoft InterWatt, Version 21.3.2.00

Berechnungsfehler und Datengiite: Etwaige Berechnungs- und Interpolationsfehler auf Basis defekter
Zahler, fehlender Zahlerstdnde, neu in das Energiecontrolling aufgenommener Gebdude etc. sind
moglich. Die Datenglte wird durch ein kontinuierlich durchgefiihrtes Screening in den folgenden Klima-

und Energieberichten weiter optimiert.

Verbrauchsverzerrende Einfliisse: Die BerUcksichtigung verbrauchsverzerrender Einflisse erfolgt auf
Basis etablierter Berechnungsmethoden, sofern vorhanden und nicht anders beschrieben (z. B.
Witterungsbereinigung). Die Bereinigung von gebaudespezifischen Stromverbrauchen aufgrund von mit
Gebdudestrom versorgter E-Ladesdulen ist in diesem Berichtsjahr erstmalig bertcksichtigt. Die
Raumbeheizung mittels elektrischer Warmepumpe wird aktuell nicht, wie vorgesehen, im Energiebereich
,Warme“, sondern im Energiebereich ,Strom* bilanziert. Eine Entkopplung des Warmeverbrauchs fir die

Trinkwassererwarmung von der Witterungsbereinigung muss noch umgesetzt werden.
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Bilanzierte Gebaude: Die Bilanzierungsgrenze orientiert sich an den Vorgaben des KlimaG BW (siehe
Abs. 2.1) und des Greenhouse-Gas-Protokolls (GHG), ein anerkannter und weltweit etablierter Standard
zur Bilanzierung von Treibhausgasemissionen. Das GHG differenziert hinsichtlich der Art der Emissionen
zwischen sogenannten ,Scopes”. Von Relevanz flr den stadtischen Gebaudebetrieb sind insbesondere

die Scope 1 und 2 Emissionen, die in der sogenannten , Kernbilanz“ betrachtet werden:

e Scope 1 Emissionen: Warmebedingte Emissionen aus Erdgas, Heizdl und Biomasse, die durch
den Gebdudebetrieb direkt im Gebaude freigesetzt werden

e Scope 2 Emissionen: Energiebedingte Emissionen aus Fernwarme und Strom, die durch den
Gebaudebetrieb nicht direkt an einem Gebdude, sondern an einem anderen Ort freigesetzt

werden

Zusatzlich zu den Scope 1 und 2 Emissionen werden Scope 3 Emissionen unterschieden. Hierbei handelt
es sich um Emissionen aus vor- und nachgelagerten Aktivitdten (z. B. ,graue Energie” in Baustoffen)
oder Aktivitdten, auf die der FACHBEREICH HOCHBAU UND GEBAUDEWIRTSCHAFT keine direkten

Einfluss hat (z. B. angemietete Gebaude).

Anzahl der vom Energiemanagement innerhalb der Kernbilanz betrachteten Gebdude in 2022:

~ 156 Objekte mit ca. 294.234 m2nrr

Flachenbereinigung: Um Verbrauchsdaten von Gebduden fur eine Bewertung besser vergleichbar zu
machen, ist es im Energiecontrolling eine gangige Methode, Verbrauchsdaten flachenspezifisch
darzustellen. Daher kommt diese Methode in diesem Klima- und Energiebericht zum Einsatz. Hierbei
wurde die Nettoraumflache (NRF) aus der DIN 277, die nach DIN V 18599 die Energiebezugsflache

darstellt, verwendet.

Witterungsbereinigung: Die Warmeverbrauche werden mithilfe von sogenannten Gradtagszahlen gemaf
VDI 2067 auf einen ,Norm-Winter” umgerechnet und somit von der Temperaturabhangigkeit entkoppelt.
Far die Berechnungen wird in diesem Bericht die Wetterstation des Deutschen Wetterdienstes (DWD) in
Stuttgart-Schnarrenberg sowie das langjdhrige Mittel der Jahre 1970-2010 herangezogen. Die
Berucksichtigung witterungsunabhangiger Warmeverbrauchsanteile fur die Warmwasserbereitung

z. B. durch Sockelverbrauch, der von der Witterungsbereinigung ausgenommen werden muss, erfolgt
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aktuell noch nicht. Abbildung 3 zeigt die Entwicklung der ,Gradtagszahlen® sowie die Gradtagszahl des

langjahrigen Mittels (Kd = 3.500) der Wetterstation Stuttgart-Schnarrenberg.

Abbildung 3: Gradtagszahlen Wetterstation Stuttgart Schnarrenberg

Demnach lagen die jahresspezifischen Gradtagszahlen des vergangenen Jahrzehnts nur zwei Mal
oberhalb der Gradtagszahl des langjahrigen Mittels. Die letzten Jahre waren somit vergleichsweise warm.

Die Gradtagszahl von 2845,7 fur das Jahr 2022 bestatigt diesen Trend.

Treibhausgasemissionen: Es werden direkte und indirekte Treibhausgasemissionen, sowie die Emission
weiterer Treibhausgase wie Methan und Lachgas in CO»-Aquivalenten beriicksichtigt (in Anlehnung an
die Berechnungsmethodik zur Okobilanzierung von Kommunen ,bico2BW* mit Daten gemaB GEMIS und

IFEU). Die Berechnung der Treibhausgasemissionen erfolgt i. d. R. ohne Witterungsbereinigung.
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Emissionsfaktoren: Zur Berechnung der Treibhausgasemissionen eingesetzter Fernwdrme werden
aktuell die von den Stadtwerken Ludwigsburg-Kornwestheim (SWLB) veroffentlichen netzspezifischen
Emissionsfaktoren verwendet. Diese werden Gebdudeenergiegesetz (GEG) konform gemaB AGFW-
Regelwerk FW 309 nach der sogenannten Strom-Gutschriftmethode berechnet. Nach dieser
Berechnungsmethode ist es moglich, dass sich Emissionsfaktoren von ,,0“ ergeben, obgleich ein Einsatz
von fossilen Energietragern zur Warmeerzeugung erfolgt. Dieser Berechnungsmethode steht die
sogenannte ,Carnot-Methode” gegenlber, bei der keine Stromgutschrift moglich ist und die
Emissionsfaktoren somit ungtnstiger ausfallen. GemaB GEG § 22 (5) ist moglicherweise eine gesetzliche
Regelung zur Umstellung des Berechnungsverfahrens ab dem Jahr 2030 vorgesehen. In den Regeln zur
Bilanzierung von Treibhausgasemissionen von Kommunen und Kommunalverwaltung (,BI/SKO
Bilanzierungs-Systematik ~ Kommunal)* ist nur die Carnot-Methode zur Berechnung von
Emissionsfaktoren flr Fernwarmenetze zuldssig. Bis auf Weiteres werden im Klima- und Energiebericht
die Emissionsfaktoren nach der gemaB aktuellem GEG glltigen Stromgutschriftmethode verwendet. Eine
Umstellung in den kommenden Jahren ist nicht auszuschlieBen.

Seit dem Berichtsjahr 2021 wird die Vorgabe umgesetzt, dass sowohl fir zertifizierten Okostrom als auch
anteiliges Biogas die Emissionsfaktoren fir den jeweiligen Energiemix in der BRD bertcksichtigt werden.
Diese bertcksichtigen die o. g. Treibhausgase (vgl. Tools zur Okobilanzierung von kommunalen

Prozessen EEA und bico2BW).

Energiebilanzierung Gas: Unter Berlcksichtigung der Zustandszahl werden Heizwert-bezogene
Energiemengen bilanziert. Seit 2016 bezieht die Stadt Ludwigsburg per Beschluss durch den

Gemeinderat Gas mit den Anteilen 90 % Erdgas und 10 % zertifiziertes Biomethan.

Energiebilanzierung Strom: Hier wird der Strombezug betrachtet, nicht der tatsachliche
Stromverbrauch, der sich aus dem Strombezug und dem im Gebdude durch Blockheizkraftwerke oder
Photovoltaik erzeugten und eigenverbrauchten Strom zusammensetzt. Seit 2013 bezieht die Stadt
Ludwigsburg per Beschluss durch den Gemeinderat fir stadtische Abnahmestellen 100 % zertifizierten

Okostrom.
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3.2 Flachenentwicklung

Abbildung 4 stellt die Entwicklung der vom FACHBEREICH HOCHBAU UND GEBAUDEWIRTSCHAFT

bewirtschafteten Nettoraumflache in m2 dar.

Die bewirtschaftete Nettoraumflache hat seit 2018 um 8,7 % auf ca. 405.272 m2 im Jahr 2022

zugenommen.
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Abbildung 4: Bewirtschaftete Nettoraumflache 2018-2022

Hinweis: Das Energiemanagement erfasst nur die Energieverbrduche von den fur die Bilanzierung
relevanten  Gebauden. Die bewirtschaftete Nettoraumflache entspricht daher nicht der

Energiebezugsflache zur Berechnung von Verbrauchskennzahlen in Abs. 3.3 ff.
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3.3 Treibhausgasemissionen

Im Klima- und Energiebericht wird unterschieden zwischen der ,Kernbilanz® (Scopes 1 und 2, siehe
Abs. 3.1: Stadtische Gebaude im Eigentum inkl. Vermietung mit Energiekostenbeteiligung) und , weiteren
stadtischen Emissionsquellen (Scope 3)“, unter die neben angemieteten Gebduden auch stadtische
Organisationseinheiten und Beteiligungsunternehmen ohne direkten Bezug zum FACHBEREICH

HOCHBAU UND GEBAUDEWIRTSCHAFT fallen.

3.3.1 Kernbilanz (Scopes 1 und 2)

Die folgende Abbildung zeigt die Entwicklung der absoluten (Balken) und flachenspezifischen (Linie)
Treibhausgasemissionen des stadtischen Gebdudebetriebs in CO»-Aquivalenten fur die unterschied-

lichen Nutzungseinheiten von 2016 bis 2022 ohne Witterungsbereinigung:

Im Berichtsjahr 2022 belaufen sich die absoluten, nicht witterungsbereinigten Treibhausgasemissionen
auf rund 5.700 t CO>-Aquivalente. Hieraus resultieren gesellschaftliche Kosten durch Umwelt-
belastungen fiir das Jahr 2022 in Héhe von rund 1,35 Mio. € (Quelle: Empfehlung Umweltbundesamt

zu den Klimakosten, 2023; fiir 2022: 237 €/t CO.-Aquivalente).
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Die Treibhausgasemissionen sind im Jahr 2022 wie folgt auf die unterschiedlichen Nutzungseinheiten
zurtickzufihren:

— Schulen 35,3 %

— Sport- und Gemeindehallen 18,9 %

—  Kulturgebaude 10,1 %

— Kindertageseinrichtung in Vermietung 6,0 %

— Verwaltungsgebaude 5,8 %

— Kindertageseinrichtung im Eigentum 5,7 %

— Feuerwehr- und Friedhofsgebaude jeweils 4,3 %

— Obdachlosenunterkinfte 3,1 %

— Lehrschwimmbader 2,9 %

— Technische Dienste 1,6 %

— Jugendtreffs 0,7 %

— Anschlussunterbringungen (Wohnheime) im Eigentum 0,6 %

— Vereins- und Begegnungsstatten jeweils 0,4 %

Seit 2016 konnten die absoluten Treibhausgasemissionen in diesen Nutzungseinheiten um 18,9 % bis
zum Jahr 2022 reduziert werden. Somit ist die Vorgabe hinsichtlich einer THG-Minderungsrate fiir den
Zeitraum 2016-2023 des in Abschnitt 2.3 Tabelle 3 erlduterten Zielpfads zur Erreichung der
Klimaneutralitat 2035 fir die Kernbilanz realistisch erreichbar.

Die flachenspezifischen Treibhausgasemissionen konnten seit 2016 von etwa 28 kg COo-
Aquivalente/m2a um 30,1 % auf rund 20 kg CO2-Aquivalente/m2a im Jahr 2022 reduziert werden.
Bemerkung: Die Lehrschwimmbéader bleiben in der Ermittlung des flachenspezifischen Kennwerts

unberucksichtigt.
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Die folgende Abbildung zeigt die Entwicklung der absoluten (Balken) und flachenspezifischen (Linie)
Treibhausgasemissionen des stadtischen Gebaudebetriebs in CO>-Aquivalenten von 2016 bis 2022 mit

Witterungsbereinigung.

Im Berichtsjahr 2022 belaufen sich die absoluten, witterungsbereinigten Treibhausgasemissionen auf
rund 6.400 Tonnen CO.-Aquivalente. Demnach konnten die absoluten, witterungsbereinigten

Treibhausgasemissionen seit 2016 um 13,2 % bis zum Jahr 2022 reduziert werden.

Im Vergleich zur THG-Minderungsrate, die sich aus der Berechnung ohne Witterungsbereinigung ergibt,
wird klar, dass die relativ warmen Winter der vergangenen Jahre die THG-Reduktion beglnstigt haben.
DarUber hinaus ist die positive Entwicklung trotz Flachenzuwachs das Resultat der durchgefiihrten
MaBnahmen zur Anbindung der stédtischen Gebdude an die Fernwdrme sowie zur Reduktion des
Warme- und Strombedarfs. Um das Ziel der Klimaneutralitdt 2035 zu erreichen und die Folgen des
Klimawandels zu beschranken, muss die Anzahl und Qualitat der energetischen Sanierungen von
treibhausgasintensiven Gebauden in den kommenden Jahren wesentlich erhoht werden. Dies beinhaltet
sowohl die Umstellung der Energieversorgung der stadtischen Gebaude auf erneuerbare Energien als

auch die Reduktion des Gesamtendenergiebedarfs.

Seite 22



Die Nichtwohngebaude (ohne Lehrschwimmbader) mit den groBten, absoluten
Treibhausgasemissionen bedingt durch den Energieverbrauch im Jahr 2022 sind (ohne

Witterungsbereinigung):

Wilhelmstralie 81 | Kulturzentrum

Kaiserstrate 14 | Otte-Hahn-GymnasiumdStadibiicherei'Lager
Meitestralie 22 | Eichendorifschule

Marienstrale 22 | Feuenwache (IL3, Wohnung}
Wilhelmstraie 1-2 | Verwalung

Schmidener Straie 20 | Ostiriedhef (Aussegnungshalle )
Kurfurstenstralte 23 | Rundsporthalle mit Anbau

Seestralle 37 | Goethe-Gymnasium

Carl-Diem-5Strafie 25 | Wili-Krehl-Halle

Alleenstralie 17-21 | Gemeinschaftsschule Innenstadt

-50.000 0 50.000 150.000 250.000 350.000
kg
~ Jahreswerte, Michtwohngebdude 5C12, kg Kohlendioxid, kg, alle Medien, alle Energieliegenschaften, alle energetischen Energiesinsatzbereiche,
Emissionen, aufgeteilt (Strom) . Emissionen, aufgeteilt (Warme (Gt))

Bemerkung: In der Carl-Diem-StraBe 26 befinden sich zwei Blockheizkraftwerke (BHKWSs), die neben
Wéarme auch Strom erzeugen. Im Jahr 2022 haben diese mehr Strom produziert, als im Gebdude
verbraucht worden ist. Dies fuhrt zu einem positiven FuBabdruck in der Treibhausgasbilanz dieses

Gebaudes.
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Die Nichtwohngebdude (ohne Lehrschwimmbader) mit den groBten, flachenspezifischen
Treibhausgasemissionen 2022 bedingt  durch  den Energieverbrauch  sind  (ohne

Witterungsbereinigung):

Bebenhauser Strafte 33 | Richterturm

Schmidener Stralte 20 | Ostfriedhef (Aussegnungshalle)
Harteneckstralze 80 | Neuer Friedhof (Betriebsgebaude)
Kieines Feldle 25 | Burgerhalle

Viflhelmstralie 13/ | Musikpavillon

Westfalenstralie 52 | Turnhalle Ofweil

Obere Markistralke 3/1 | Ev. KiGa

Flurstraiie 5 | Ev. KiGa Altes Schloss

‘Wilhelmstrale 91 | Kulturzentrum

Schulgasse 10 | Turnhalle Grundschulcampus

60
kg / m*
~ lahreswerte, Michtwohngebéude 5132, Obergreifender Energiefaktor, kg Kohlendioxid, kg m**-1, alle Medien, alle Energieliegenschaften,

Emissionen, aufgeteilt (Strom) . Emissionen, aufgeteilt (Warme (Gt}

=
-
L}
]
=
[
=
s
=
wn
=
-
=
[=:]
=
[1=]
=1
—
=
L}
-
=
=

Seite 24



Die Nichtwohngebdude (ohne Lehrschwimmbader) mit dem geringsten, flachenspezifischen und

absoluten Treibhausgasemissionen im Jahr 2022 bedingt durch den Energieverbrauch sind:
Mathildenstraize 27 | GSI & Silcherschule (alt)

Wilhelmstrafte 35 | Kernzeitbetreuung Sophie-Scholl-Schule
Schwarzwaldstraie 2/1 | Sporthalle Meckarweihingen Schwarzwaldhalle
Mathildenstraize 25 | FB 55 Sport & Justinus-Kerner-Schule 1

Karlstrake 18 | Mérike-Gymnasium Neubau

Wilhelmstrale 13 | Verwaltung
Katharinenstrabe-46_Historischer-Vierein-Eglosheim

Karlstraike 21 | Fachklassentrakt

Fuchshofstraie 53 | Grundschule

Hindenburgstraze 29 | Karlskaserne Mannschaftsgebdude

L=}
=
(5]
y
ma
(5]

15 25

kg /m*
“/ Jahreswerte, Nichtwohngebiude 5C12, (bergreifender Energiefaktar, kg Kohlendioxid, kg m?*-1, alle Medien, alle Energieliegenschaften,
Emissionean, aufgeteilt (Strom) . Emissionen, aufgeteilt (Warme (Gt))

35 4 45

Berliner Platz 3 | Schulsozialarbeit

Neckarweihinger Strate 34 | Friedhof Ofweil (Aussegnungshalle)

Kurfiirstenstraize 2 | Seniorenbegegnungsstitte

Hochdorfer Straze 38 | Friedhof-Poppenweiler (Aussegnungshalle)

Fuchshofstrake 35 | Ev. KiGa Fuchshofstralte mit Wohnungen

Wilhelmstralie 35 | Kernzeitbetreuung Sophie-Scholl-Schule

Schwarzwaldstrarite 47 | Stadt. KiTa Kinderhaus Violetta

Marstall 13 | KiTa

Hungerberg 2 | Casa Mellifera Maturinfozentrum

Katharinenstrae-46_Historischer-Verein-Eglosheim

(=

500 1.000 2.000 3.000 4.000
kg

* lahreswerte, Michtwohngeb3dude 5C12, kg Kohlendioxid, kg, alle Medien, alle Energieliegenschaften, alle energetischen Energieeinsatzbereiche,.
Emissionen, aufgeteilt (Strom) . Emissionen, aufgeteilt (Warme (Gt))
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Als Ergebnis lasst sich festhalten, dass sich die absoluten Treibhausgasemissionen der stadtischen
Gebaude um den Faktor 350 - 400 unterscheiden. Bei den flachenspezifischen Treibhausgasemissionen
liegt ein Faktor von etwa 150 zwischen den gréBten und niedrigsten Werten.

Bemerkung: Die Grundschule in der FuchshofstraBe wurde in der Planung so konzipiert, dass ein nahezu
treibhausgasneutraler Gebaudebetrieb ermdglicht wird. Daher findet sich dieses Gebaude in der oben
gezeigten Darstellung der Gebaude mit dem geringsten, flachenspezifischen Treibhausgasemissionen

wieder.
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3.3.2 Weitere stadtische Emissionsquellen (Scope 3)

Unter ,Weitere stadtischen Emissionsquellen (Scope 3)“ fallen neben angemieteten Gebduden auch
Gebaude stadtischer Organisationseinheiten und Beteiligungsunternehmen ohne direkten Bezug zum
FACHBEREICH HOCHBAU UND GEBAUDEWIRTSCHAFT. Auch iiber diese Geb&ude und deren
energetischen Daten muss gemdaB der Definition des KlimaG BW im Rahmen eines systematischen
Energiemanagements nachrichtlich berichtet werden. AuBerdem erfolgt seit 2021 eine Ubermittlung
dieser Daten per Kom.EMS an das Land Baden-Wirttemberg. Die folgende Abbildung zeigt die
Entwicklung der absoluten, nicht witterungsbereinigten Treibhausgasemissionen 2018-2022.

Hinweis: Seit 2021 wurden aufgrund der Erfassungspflicht neue Verbrauchskategorien erfasst. Die
Datenscharfe nimmt seit 2021 daher zu. Fiar mit Fernwadrme versorgte Gebdude wurde der

Emissionsfaktor des Fernwarme-Verbundnetzes der SWLB angenommen.

Die in dieser Bilanz erfassten Verbrauchskategorien induzieren im Jahr 2022 energiebedingte, nicht
witterungsbereinigte Treibhausgasemissionen von rund 6422 t CO»>-Aquivalente. Die groBten Emittenten
sind in absteigender Reihenfolge die SWLB-Hallen- und Freibader (32,6 %), die StraBenbeleuchtung
(18,7 %), SWLB-Verwaltungsgebdude und -Parkhduser (11,6 %), TELB-Veranstaltungsgebaude

(11,4 %) und die SEL-Klaranlagen (10,7 %).
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3.4 Stromverbrauch

Im Klima- und Energiebericht wird unterschieden zwischen der ,Kernbilanz* (siehe Abs. 3.1: Stadtische
Gebaude im Eigentum inkl. Vermietung mit Energiekostenbeteiligung) und ,Weiteren stadtischen
Stromverbrauchern®, unter die neben angemieteten Gebduden auch stadtische Organisationseinheiten
und Beteiligungsunternehmen ohne direkten Bezug zum FACHBEREICH UND GEBAUDEWIRTSCHAFT

fallen.

3.4.1 Kernbilanz

Die folgende Abbildung zeigt die Entwicklung des absoluten (Balken) und flachenspezifischen (Linie)

Stromverbrauchs von 2016 bis 2022. Der durch KWK-Anlagen und Photovoltaik erzeugte und selbst

verbrauchte Strom ist darin nicht enthalten.

Der absolute Stromverbrauch der erfassten stadtischen Gebaude nimmt in den letzten Jahren,

abgesehen von den Corona Jahren 2020-2021, kontinuierlich zu.
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Diese Tatsache ist zurlickzufiihren auf die zunehmende Elektrifizierung, eine steigende Intensitat der
Gebaudenutzung z. B. in den Ferien sowie auf neu hinzugekommene Stromverbraucher wie z. B.

Laftungsanlagen, Kichen, Whiteboards, EDV u. a. insbesondere im schulischen Bereich.

Im Jahr 2022 verbrauchten die stadtischen Gebaude etwa 6,9 Mio. kWh Strom. Das sind rund 10 %
mehr als im Vorjahr und etwa 22 % mehr als 2016. Der groBte Stromverbraucher sind die Schulen mit

einem jahrlichen Stromverbrauch von etwa 2,76 Mio. kWh im Jahr 2022.

Im Durchschnitt verbraucht ein stadtisches Gebdude im Jahr 2022 23,9 kWh/m2 Strom. Dieser
flachenspezifische Stromverbrauch ist im Zeitraum 2016-2022 um etwa 6,6 % gestiegen. Die
Bemuihungen in diesem Zeitraum, den Strombezug durch die stetige Umstellung auf effiziente LED-
Beleuchtungstechnik, den Ausbau der Photovoltaik und durch Betriebsoptimierung zu reduzieren, sind
leider nicht direkt sichtbar (,Rebound-Effekt”). Bemerkung: Lehrschwimmbdader bleiben in der

Berechnung des flachenspezifischen Kennwerts unbercksichtigt.

Die Nichtwohngeb&dude (ohne Lehrschwimmbé&der) mit dem gréBten, absoluten Stromverbrauch 2022

sind:

Wilhelmstraie 9/1 | Kuturzentrum

Kaiserstraike 14 | Otto-Hahn-Gymnaszium¢Stadibucherei’Lager
Marienstralle 22 | Feuerwache (IL5, Wohnung)
Wilhelmstralie 1-9 | Verwaltung

Seestralle 37 | Goethe-Gymnasium

Alleenstralie 17-21 | Gemeinschaftsschule Innenstadt
Kurfurstenstralte 23 | Rundsperthalle mit Anbau
Erdmannhauser Stralle 1/1 | Lembergschule

Alleenstrale 20 | Mensa Stadtbad

Berliner Platz 2 | Justinus-Kerner-Schule

0 100.000 300.000 500.000 700.000
kWh

» lahreswerte, Michtwohngebdude 5C132, Strom, kWh, alle Medien, alle Energieliegenschaften, ein Energiebereich, |stwert, 2022
Werbrauch, aufgeteilt
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Die Nichtwohngebaude (ohne Lehrschwimmbader) mit dem gréBten, flachenspezifischen

Stromverbrauch 2022 sind:

Wilhelmstralke 13/1 | Musikpavillon

Wilhelmstraie 91 | Kulturzentrum

Menreposstralie 13 | Friedhof Eglosheim (Halle u. Betniebsgebaude)
karlstralie 21 | Feuerseemensa

Kurfurstenstralie 23 | Rundsporthalle mit Anbau

Alleenstrale 20 | Mensa Stadtbad

Manenstralie 22 | Feuerwache (ILS, Wohnung)

‘Wilhelmstrake 1-% | Verwaltung

Kaizerstraiie 14 | Otto-Hahn-Gymnazium¢StadtbucherelLager

Schmidener Stralte 20 | Ostfriedhof (Aussegnungshalle)

0 10 20 30 40 S0 &0 70 8O0 90
KWh / m?

" lahreswerte, Nichtwohngebdude SC12, Strom, Uberg reifender Energiefaktor, kWh m**-1, alle Medien, alle Energieliegenschaften,
Verbrauch, aufgeteilt

Die Nichtwohngebaude (ohne Lehrschwimmbader) mit dem geringsten, flachenspezifischen

Stromverbrauch 2022 sind:

In der Carl-Diem-StraBe 26 befinden sich zwei Blockheizkraftwerke (BHKWSs), die neben Warme auch
Strom erzeugen. Im Jahr 2021 haben diese mehr Strom produziert, als im Gebaude verbraucht worden
ist, sodass ein negativer Stromverbrauch (Stromproduktion mit Uberschusseinspeisung) entsteht, der

daher in der o. g. Grafik nicht enthalten ist.
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3.4.2 Weitere stadtische Stromverbraucher

Unter ,Weitere stadtische Stromverbraucher” fallen neben angemieteten Geb&uden auch stadtische
Organisationseinheiten und Beteiligungsunternehmen ohne direkten Bezug zum FACHBEREICH UND
GEBAUDEWIRTSCHAFT. Uber diese muss gemaB der Definition des KlimaG BW im Rahmen eines
systematischen Energiemanagements nachrichtlich berichtet werden. Die folgende Abbildung stellt die
Entwicklung des absoluten Stromverbrauchs 2018-2022 der Verbrauchskategorien dar, Gber die seit
2021 per Kom.EMS an das Land Baden-Wirttemberg berichtet werden muss.

Hinweis: Seit 2021 wurden aufgrund der Erfassungspflicht neue Verbrauchskategorien (z. B. SWLB
Nichtwohngebdude) erfasst. Die Datenscharfe nimmt seit 2021 daher zu. Der durch KWK-Anlagen und

Photovoltaik erzeugte und selbst verbrauchte Strom ist darin nicht enthalten.

Der Stromverbrauch der in dieser Bilanz erfassten Verbrauchskategorien betragt im Jahr 2022 rund
10,7 Mio. kWh. Die groBten Verbraucher sind in absteigender Reihenfolge die StraBenbeleuchtung
(26,5 %), die SWLB-Hallen- und Freibader (19,2 %), TELB-Veranstaltungsgebdude (15,0 %) und die
SEL-Klaranlagen (14,6 %). Der Stromverbrauch der StraBenbeleuchtung konnte durch die fortlaufende
Umstellung auf LED seit 2018 um 27,5 % reduziert werden. Im Jahr 2022 sind 64 % der

Beleuchtungspunkte der StraBenbeleuchtung mit LED-Technik ausgeristet.
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3.5 Warmeverbrauch

Im Klima- und Energiebericht wird unterschieden zwischen der ,Kernbilanz* (siehe Abs. 3.1: Stadtische
Gebadude im Eigentum inkl. Vermietung mit Energiekostenbeteiligung) und ,Weiteren stadtischen
Warmeverbrauchern®, unter die neben angemieteten Gebauden auch stadtische Organisationseinheiten
und Beteiligungsunternehmen ohne direkten Bezug zum FACHBEREICH UND GEBAUDEWIRTSCHAFT

fallen.

3.5.1 Kernbilanz

Die folgende Abbildung zeigt die Entwicklung der absoluten (Balken) und flachenspezifischen (Linie),

witterungsbereinigten Warmeverbrauche von 2016 bis 2022.

Im Berichtsjahr 2022 betragt der absolute, witterungsbereinigte Warmeverbrauch rund 25 Mio. kWh.
Dies entspricht 7,2 % mehr als im Jahr 2016. Diese Entwicklung ist auf eine steigende Intensitat der

Gebaudenutzung (z. B. Ganztagsbetreuung und Nutzung von Schulgebduden in den Ferien) sowie auf
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zusatzlich erfasste und beheizte Flachen zurlickzuflihren wie z. B. Unterkilinfte im Eigentum der Stadt.
Gegeniber 2020 verzeichnet der Warmeverbrauch 2022 einen Riackgang von 1,9 Mio. kWh.

Der flachenspezifische Kennwert ist riicklaufig. Seit 2016 lasst sich eine Reduktion von 93,5 kWh/(m?2a)
auf 85,6 kWh/(m?2a) beobachten. Dies entspricht einer Minderung um 8,4 %. Diese Entwicklung spiegelt
die BemUhungen wider, den Warmeverbrauch durch MaBnahmen wie die Betriebsoptimierung und

technische Effizienzsteigerungen zu reduzieren.

Die folgende Abbildung zeigt die Entwicklung der absoluten (Balken) und flachenspezifischen (Linie)

Warmeverbrauche ohne Witterungsbereinigung von 2016 bis 2022.

Wéarmeverbrauche, die nicht witterungsbereinigt sind, weisen eine groBe Abhangigkeit von der Witterung
auf. Das heiBt, in diesen Daten wird nicht berticksichtigt, ob die Winter im Betrachtungszeitraum warm
oder relativ kalt sind. Dies hat zur Folge, dass Einspareffekte nicht so gut sichtbar gemacht werden
kénnen und dass ein Vergleich der Warmeverbrauche der unterschiedlichen Jahre untereinander zum
Zweck des Energiecontrollings wenig aussagekraftig ist. Mithilfe von Gradtagszahlen lasst sich eine
Aussage dartber treffen, ob im Betrachtungsjahr vergleichsweise kalt (wie z. B. in 2021) oder warm (wie
in 2022) war (siehe Klimadaten in Abs. 3.1). Somit lasst sich erkldaren, warum im Jahr 2022 im Vergleich
zum Vorjahr wenig Warme verbraucht worden ist.
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Die Nichtwohngeb&dude (ohne Lehrschwimmbé&der) mit dem groBten, absoluten Warmeverbrauch

2022 sind (witterungsbereinigt):

Berliner Platz 2| Justinus-Kerner-Schule
Neikestralke 22 | Eichendorfischule
Wilhelmstralle 9/1 | Kulturzentrum
Alleenstralie 42 | Sporthallen

Gansfultallee | TOL (Betriebshof)
Marienstralie 22 | Feuerwache (ILS, Wehnung)
Kaiserstraiie §-8 | Osterholzschule

Seestralle 37 | Goethe-Gymnasium

Corneliusstralie 36 | Schldsslesfeldschule

Schwarzwaldstralle 2 | Friedrich-von-Keller-5chule

200.000 300.000
kKWh

=

= Jahreswerte, Michbwohngebdude SC12, Warme (Gt), kKWh, alle Medien, alle Energieliegenschaften, .
[ verbrauch, aufgeteilt

GroBter Warmeverbraucher im Jahr 2022 ist die Justinus-Kerner-Schule mit rund 860.000 kWh
Fernwarme gefolgt von der Eichendorffschule mit Turnhalle (rund 800.000 kWh). GemaB Beschluss
Vorl. Nr. 128/23 soll die Eichendorffschule mit Turnhalle energetisch saniert werden, sodass in den

kommenden Jahren eine Reduktion der Warmeverbrauche einhergehend mit Energiekosten-

einsparungen zu erwarten ist.
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Die Nichtwohngebaude (ohne Lehrschwimmbader) mit dem gréBten, flachenspezifischen

Warmeverbrauch 2022 sind (witterungsbereinigt):

Bebenhauser Stralte 33 | Richterturm

Kammererstralie 15 | TOL (SchreinereiBurc/Sozialraume)
Carl-Diem-Straike 25 | Wili-Krehl-Halle

Kieines Feldle 25 | Burgerhalle

Schmidener Stralte 20 | Ostfriedhof (Aussegnungshalle)
Westfalenstrale 52 | Turnhalle ORwveil

Stuttgarter Straite 12 | Vereine/\Verwaltung
Harteneckstralke 80 | Neuer Friedhof (Betriebsgebaude)
‘Wilhelmstralle 13/1 | Musikpavillon

Flurstrale 5| Ev. KiGa Altes Schioss

=]
wn
=
s
wn
=
wn
=]
=

100 150 200 250 300 350 400
kWh / m*

“ Jahreswerte, Nichbwohngebgude SC12, Warme (Gt), Ubergreifender Energiefalctor, kiWh m™*-1, alle Medien, alle Energieliegenschaften, .
. Verbrauch, aufgeteilt

Zur Erreichung des Ziels einer klimaneutralen Verwaltung sollen stadtische Gebdude nach einer
energetischen Sanierung gemaB Land BW einen Warmebedarf von < 50 kWh/m2 pro Jahr aufweisen.
Dieser Zielwert wird aktuell von den wenigsten stadtischen Gebauden eingehalten. Die meisten Gebdude
Uberschreiten diesen Wert im Jahr 2022 um ein Vielfaches. Der Richterturm in der Bebenhduser StraBe
fuhrt die Rangliste wie auch im Jahr 2021 an. Das Bauwerk ist nicht fir die aktuelle Dauernutzung durch

Vereinsbiros vorgesehen.
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Die Nichtwohngebaude (ohne Lehrschwimmbader) mit dem geringsten, flaichenspezifischen

Warmeverbrauch 2022 sind (witterungsbereinigt):

In dieser Rangliste befindet sich in diesem Jahr auch die Kindertageseinrichtung im Brahmsweg sowie
die Grundschule in der FuchshofstraBe, welche in den vergangenen Jahren in energiesparender

Holzbauweise errichtet worden ist.
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3.5.2 Weitere stadtische Warmeverbraucher

Unter ,Weitere stadtische Warmeverbraucher” fallen neben angemieteten Geb&uden auch stadtische
Organisationseinheiten und Beteiligungsunternehmen ohne direkten Bezug zum FACHBEREICH UND
GEBAUDEWIRTSCHAFT. Uber diese muss gemaB der Definition des KlimaG BW im Rahmen eines
systematischen Energiemanagements nachrichtlich berichtet werden. Die folgende Abbildung zeigt die
Entwicklung  des  absoluten,  witterungsbereinigten ~ Warmeverbrauchs  2018-2022  der
Verbrauchskategorien, Uber die seit 2021 per Kom.EMS an das Land Baden-Wiurttemberg berichtet
werden muss.

Hinweis: Seit 2021 wurden aufgrund der Erfassungspflicht neue Verbrauchskategorien erfasst. Die

Datenscharfe nimmt seit 2021 daher zu.

Der absolute, witterungsbereinigte = Warmeverbrauch der in dieser Bilanz erfassten
Verbrauchskategorien betragt im Jahr 2022 rund 16 Mio. kWh. Die groBten Verbraucher sind in
absteigender Reihenfolge die SWLB-Hallen- und Freibader (60,5 %), TELB-Veranstaltungsgebdude
(11,7 %) und die angemieteten Anschlussunterbringungen mit ,Wohnheim-Charakter” (8,9 %).
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3.6 Wasserverbrauch

Im Klima- und Energiebericht wird unterschieden zwischen der ,Kernbilanz” (siehe Abs. 3.1: Stadtische
Gebaude im Eigentum inkl. Vermietung mit Energiekostenbeteiligung) und ,weiteren stadtischen
Wasserverbrauchern” unter die neben angemieteten Gebauden auch stadtische Organisationseinheiten
und Beteiligungsunternehmen ohne direkten Bezug zum FACHBEREICH UND GEBAUDEWIRTSCHAFT

fallen.

3.6.1 Kernbilanz

Die folgende Abbildung zeigt die Entwicklung der absoluten (Balken) und flachenspezifischen (Linie)

Wasserverbrauche von 2016 bis 2022.

Im Berichtsjahr 2022 belaufen sich die Wasserverbrauche der vom Energiemanagement erfassten
Gebaude auf etwa 68.000 m3, also 68 Mio. Liter. Die groBten Verbraucher sind Schulen,

Anschlussunterbringungen, Kindertageseinrichtungen und Sport- und Gemeindehallen.
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Der absolute Wasserverbrauch ist bezogen auf das Jahr 2016 um etwa 14 % angestiegen. Diese
Entwicklung ist hauptsachlich auf neu von Energiemanagement erfasste Nutzungseinheiten wie
Anschlussunterbringungen, Obdachlosenunterkinfte und Neubauten zurtckzufihren.

Im gleichen Zeitraum ist der flachenspezifische Kennwert von 0,23 m3/m?2, mit Ausnahme der Corona-
Jahre, in etwa konstant geblieben. Eine Zunahme der Wassereffizienz in den betrachteten Gebduen lasst
sich nicht beobachten, da der Fokus von Aktivitdten zur Effizienzsteigerung aktuell im Energiebereich
liegt. In Planung durch den FACHBEREICH UND GEBAUDEWIRTSCHAFT st aktuell eine

Potenzialanalyse zum Einsatz wassersparender Armaturen in Sporthallen.

Die Nichtwohngebaude mit dem groBten, absoluten Wasserverbrauch 2022 sind:

Wilhelmstrate %1 | Kulturzentrum

Marienstralie 22 | Feuerwache {ILS, Wohnung)
MeitesiralRe 22 | Eichendorffschule
Carl-Diem-3tralke 26 | Willi-krehl-Halle
Kreuzacker 32 | TurnhallefGymnastikraum
Gansfultalles | TOL (Betriebshof)

Wilhelmstralte 1-9 | Verwaltung
Schwarzwaldstrale 2 | Friedrich-von-Keller-Schule

Erdmannhauser Sirate 1/2 | Lembergschule Turnhalle/Anbau

Wilhelmsiralke 44-45 | Ev. Charlottenkrippe

=

500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000
:
m

% lahreswerte, Michtwohngebdude 5C12, Wasser, m?, alle Medien, alle Energieliegenschaften, ein Energiebereich, Istwert, 2022
. “erbrauch, aufgeteilt

Wie bereits im Klima- und Energiebericht 2021 erwahnt, konnte aufgrund des Verbrauchscontrollings
eine Leckage in der Zuleitung von der Gottlieb-Daimler-Realschule und dem Otto-Hahn-Gymnasiums zur
Rundsporthalle eingeddmmt, sodass in der Folge Mehrverbrauche in Hoéhe von 5.000 bis 6.000 m3
Wasser pro Jahr vermieden werden konnten. Die Gottlieb-Daimler-Realschule und das Otto-Hahn-
Gymnasium sind daher in der Rangliste 2022 nicht mehr unter den Spitzenverbrauchern. Angefihrt wird

die Rangliste im Berichtsjahr vom Kulturzentrum mit der Kantine und GroBkiche.
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Die Nichtwohngebaude mit dem gréBten, flachenspezifischen Wasserverbrauch 2022 sind:

Die Nichtwohngebaude mit dem geringsten, flaichenspezifischen Wasserverbrauch 2022 sind:
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3.6.2 Weitere stadtische Wasserverbraucher

Unter ,Weitere stadtische Wasserverbraucher” fallen neben angemieteten Gebauden auch die
Eigenbetriebe Stadtentwasserung Ludwigsburg (SEL) und Tourismus und Events Ludwigsburg (TELB)
ohne direkten Bezug zum FACHBEREICH UND GEBAUDEWIRTSCHAFT. Die folgende Abbildung zeigt
die Entwicklung der absoluten (Balken) und flachenspezifischen (Linie) Wasserverbrauche 2020-

2022.

Der absolute Wasserverbrauch der in dieser Bilanz erfassten Verbrauchskategorien betragt im Jahr
2022 rund 37.800 m3, also 37,8 Mio. Liter. Die groBten Verbraucher sind in absteigender Reihenfolge
die angemieteten Anschlussunterbringungen mit ,Wohnheim-Charakter” (68,6 %), das Krematorium
und Friedhofsanlagen (17,3 %) und die TELB-Veranstaltungsgebaude (10,4 %). Die grline Linie
beschreibt die flachenspezifischen Wasserverbrauche der TELB-Veranstaltungsgebaude, die blaue
Linie die flachenspezifischen Wasserverbrauche der angemieteten Anschlussunterbringungen mit
»Wohnheim-Charakter”. Angemietete Einzelwohnungen zur Anschlussunterbringungen werden in

dieser Bilanz nicht betrachtet.
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3.7 Kosten

Die folgende Tabelle 4 stellt die Entwicklung der vom FACHBEREICH UND GEBAUDEWIRTSCHAFT

gebuchten Energie- und Wasserkosten in Euro brutto der stadtischen Gebaude von 2018 bis 2022

aufgeteilt nach Energietragern dar. Hierunter fallen auch die Energiekosten von Gebauden, die sich nicht

im Eigentum der Stadt Ludwigsburg finden und angemietet wurden (z. B. Anschlussunterbringungen in

Anmietung):

Strom

Gas
Fernwarme
Heizol

Wasser

Tabelle 4: Entwicklung der gebuchten Energie- und Wasserkosten

2018

1.378.884

©65.897

1.077.626

14.544

230.414

2019

1.692.623

763.796

1.111.127

30.022

336.181

2020

2.062.017

757.892

1.226.837

11.397

353.454

2021
1.746.371
701.653
1.070.655
23.659

284.992

2022

2.112.000

795.000

1.057.000

44.846

372.342

Hinsichtlich der Energiekostenentwicklung lasst sich im Betrachtungszeitraum eine deutliche Zunahme

erkennen. Dies ist zurtckzufihren auf:

e steigende Energiepreise in Folge des russischen Angriffskriegs auf die Ukraine

e Zunahme absoluter Warme- und Stromverbrduche durch Fldchenzuwachs (insbesondere an

Anmietungen), Zunahme der Intensitadt der Gebdudenutzungen (z. B. langere Nutzungszeiten)

und zusatzliche technische Ausristung

e Umstellung der Energietrager

Fur 2023 ist eine weitere Energiekostensteigerung zu erwarten, die im Wesentlichen auf steigende

Energiemarktpreise in Folge des russischen Angriffskriegs auf die Ukraine zurtckzufuhren ist. Nach

aktuellen Prognosen ist fur 2024 ff. gegenlber 2023 mit einem Rickgang der Beschaffungskosten fur

Strom und Gas zu rechnen.
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4 Best-Practice-Beispiele

Im Folgenden sind ausgewahlte investive, konsumtive und organisatorische MaBnahmen beschrieben,
die im Zeitraum 2022/23 durchgefiihrt worden sind, um den steigenden Energieverbrauchen und -kosten

entgegenzuwirken und um die Treibhausgasemissionen des Gebadudebetriebs zu reduzieren.

4.1 MaBnahmen zur Reduktion der Verbrduche und der

Treibhausgasemissionen

Zur Durchfihrung von investiven MaBnahmen zur Reduktion der Energieverbrduche und
Treibhausgasemissionen stehen dem FACHBEREICH HOCHBAU UND GEBAUDEWIRTSCHAFT ab 2023
jahrlich 1 Mio. € im Haushalt zur Verfligung. In den Vorjahren belief sich dieser Betrag noch auf 200.000
bis 300.000 €. Die wesentlichen MaBnahmen, die seit dem letzten Klima- und Energiebericht

durchgefiuhrt worden sind, werden im Folgenden genauer beschrieben.

4.1.1 Ausbau der Photovoltaik auf stadtischen Dachflachen

Die installierte Photovoltaik-Leistung ist seit 2016 um 52 % auf rund 1.015 kW, im Jahr 2022
gestiegen. Die Gesamtleistung setzt sich wie folgt zusammen:

e Rund 323 kW, sind im Besitz der Stadtverwaltung,

e 62 kW, sind im Besitz der Eigenbetriebe und

e die restlichen rund 630 kW, sind im Besitz der SWLB und Externen (Privat, Solarinitiative etc.).
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In der folgenden Abbildung ist die Entwicklung der auf stadtischen Gebauden installierten Leistung an

Photovoltaik-Anlagen in kWp dargestellt.

1100

1000 O Stadiverwaltung O Eigenbetriebe ESWLE & Externe

800
700
600
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400
300
200
100

2016 2017 2018 2015 2020 2021 2022

PV-Leistung in kWpeak

[

Im  Rahmen einer vom  Energiemanagement des FACHBEREICH HOCHBAU UND
GEBAUDEWIRTSCHAFT erstellten Analyse wurde das Potenzial zum Ausbau der Photovoltaik auf 324
untersuchten stadtischen Dachflachen ermittelt. Am 23.09.2021 und 10.03.2022 wurden die Ergebnisse

der Analyse zum Photovoltaik-Potential in Ludwigsburg im Bauausschuss vorgestellt.

Insgesamt kbnnen Dachflachen von rund 30.000 m? fir Photovoltaikanlagen, vorbehaltlich der statischen
Eignung, genutzt werden. Dies entspricht einer moglichen Gesamtleistung von etwa 5.150 kWp. Zur
Zielerreichung hinsichtlich Nutzung von Photovoltaik-Potenzialen gemaB der Definition ,Klimaneutrale
Verwaltung” missen neben den stadtischen Dachflachen noch weitere Flachen wie z. B. Freiflachen und

Fassaden zur Photovoltaiknutzung aktiviert werden.
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4.1.2 Umstellung auf erneuerbare Warmeversorgung

Der FACHBEREICH HOCHBAU UND GEBAUDEWIRTSCHAFT treibt die Umstellung der
Warmeversorgung stadtischer Gebaude von fossilen auf regenerative Energietrager voran. Hierzu zahlt
insbesondere die Anbindung stadtischer Gebdude an die Fernwarme der Stadtwerke Ludwigsburg-
Kornwestheim. Die folgende Grafik zeigt die Entwicklung der witterungsbereinigten Warmeverbrauche

2016-2022 der Kernbilanz aufgeteilt nach Energietragern.

Im Vergleich zum Jahr 2016 konnte der Anteil der mit Fernwarme versorgten stadtischen Gebaude bis
zum Berichtsjahr 2022 von 42,4 % auf 53,1 % erhoht werden. Im gleichen Zeitraum ging der fossile

Anteil an der Warmeversorgung stadtischer Gebaude von 57,7 % auf 46,9 % zurlck.

Bis Ende 2023 werden die Kindertageseinrichtung in der Oberen MarktstraBe, die Rundsporthalle und
die Hirschbergschulen an die Fernwarme angebunden. 2024 kommen die Mehrzweckhalle Eglosheim
und die Kindertageseinrichtung in der Heinrich-Schweitzer-StraBe hinzu. Dariber hinaus sind alternative,

regenerative Warmeversorgungslésungen fur die Grundschule Hoheneck und die Kugelberghalle geplant.
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4.1.3 Sonstige MaBnahmen

Energiesparmodelle an Schulen (ab 2021 bis 2025)

Das Projekt , Energiesparmodelle Landkreis Ludwigsburg* fuBt auf der Zusammenarbeit von Schulleitung,
Lehrkraften, Schilerinnen und Schuilern sowie der Gebdudebetreuung. Gemeinsam setzen sich die
Akteure Uber die Projektlaufzeit von vier Jahren mit Klimaschutz, Energieeinsparpotentialen und der
eigenen Klimawirkung im Schulalltag auseinander. Im Zuge von Gebadudebegehungen und
Hausmeisterschulungen werden die Energieverbrduche in den Schulen analysiert und Einsparpotentiale
ermittelt. Unterstitzung bekommen die Schulen vom Landkreis Ludwigsburg und der Stadt Ludwigsburg.
Den gegrindeten Energieteams steht hierzu der Zugang zur der vom Energiemanagement verwendeten

Software , Interwatt” zur Verfligung. Das Projekt wird gefordert durch die Kommunalrichtlinie des Bundes.

Online-Schulung zum Energiesparen fir Verwaltungsmitarbeitende (2022)

Ausgelost durch Corona kam im Laufe des Jahres 2022 die Idee auf, in Kooperation mit der
Ludwigsburger Energieagentur (LEA) eine Schulung zum Energiesparen im Online-Format zu entwickeln.
Zielgruppe sollten Verwaltungsmitarbeitende sein. Im Herbst 2022 konnte das Vorhaben umgesetzt
werden. Die Schulung mit dem Titel ,,Energiesparen am Arbeitsplatz und Zuhause” ist fir Mitarbeitende
der Stadtverwaltung seither im Intranet jederzeit verfliigbar. Gemeinsam mit der LEA ist vorgesehen, eine
vergleichbare Schulung fir die Zielgruppe ,Mitarbeitende von Kindertageseinrichtungen® ins Leben zu

rufen.

Bundesforderung energieeffiziente Gebaude (seit 2022)

Uber die Bundesforderung fur energieeffiziente Gebdude (BEG) werden neben Neubauten und
Generalsanierungen auch EinzelmaBnahmen zur energetischen Optimierung von Gebauden geférdert.
Fur 2023 ist die Anbindung des Schulzentrums Eglosheim sowie der Kindertageseinrichtung in der

Oberen MarktstraBe vorgesehen. Beide Bauvorhaben werden in Summe mit ca. 30.000 € bezuschusst.
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Einbau LED-Beleuchtung MHP-Arena (2022)

Die Bestandsbeleuchtung im Innenraum der MHP-Arena wurde im Sommer 2022 durch eine
hocheffiziente LED-Beleuchtung ersetzt. Vor der MaBnahme wurde der Innenraum durch etwa 400
Halogen- und Entladungslampen mit einer Gesamtleistung von Uber 220 kW beleuchtet. Je nach
Betriebszustand waren die Scheinwerfer bis zu 12 Stunden pro Tag aktiviert, in der Hauptsaison
drei bis vier Mal in der Woche. Die Beleuchtung erfolgte immer mit voller Helligkeit und damit voller
Leistung, da eine Dimmfunktion nicht existierte. Durch die Umstellung auf LED-Technik kommt es zu
einer Reduktion des Stromverbrauchs flr die Beleuchtung um etwa 300.000 kWh pro Jahr (ca. 73 %).
Etwa 60.000 € Stromkosten pro Jahr kénnen somit eingespart werden. Hinsichtlich der
Treibhausgasemissionen ergibt sich Uber die Lebensdauer des Leuchtensystems eine Minderung um
kalkulierte 2.626 t CO2-Aquivalente. Das Projekt wurde im Rahmen der nationalen Klimaschutzinitiative

(Kommunalrichtlinie des Bundes) mit einer Zuwendung in Hohe von 35 % gefordert.

Mitglied in der Deutschen Gesellschaft fir Nachhaltiges Bauen e. V. (DGNB) (seit 2023)

Seit Anfang 2023 ist die Stadt Ludwigsburg Mitglied bei der Deutschen Gesellschaft fir Nachhaltiges
Bauen e. V. (DGNB). Die DGNB ist ein unabhangiger Non-Profit-Verein, der im Jahr 2007 gegriindet
wurde und als Europas groBtes Netzwerk fur nachhaltiges Bauen gilt. Um die reale Nachhaltigkeit in
Bauprojekten zu erhdhen, gibt es neben der Wissensvermittiung rund um das nachhaltige Bauen das
DGNB-Zertifizierungssystem, welches als Planungs- und Optimierungstool zur Bewertung nachhaltiger
Gebaude, Innenrdume und Quartiere angewandt werden kann. Eine DGNB-Zertifizierung bietet bei
Neubau-Vorhaben die Voraussetzung zum Erhalt eines ,Qualitatssiegels Nachhaltiges Gebdude” (QNG)
des Bundes. Neubauten, die Uber ein QNG-Siegel verfligen, bekommen eine erhdhte Forderquote im

Rahmen der Bundesforderung fir energieeffiziente Gebaude.
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https://www.dgnb.de/de/zertifizierung/das-wichtigste-zur-dgnb-zertifizierung

Reduktion der Fernwarme-Hausanschlussleistung (seit 2023)

Aufgrund von Preissteigerungen mussten die Stadtwerke Ludwigsburg-Kornwestheim (SWLB) zum
01.01.2023 die Preise fur die Ludwigsburger Fernwarme anpassen. Die Preisanpassungen hatten

u.a.zur Folge, dass sich der Jahresgrundpreis fur das Ludwigsburger Verbundnetz pro kW

Anschlusswert deutlich erhodht (nicht die Verbrauchskosten pro kWh). Um der Steigerung von
Fernwarme-Jahresgrundpreisen flr den stadtischen Gebaudebetrieb entgegenzuwirken, hat das
Energiemanagement begonnen, die Anschlusswerte der stadtischen GroBverbraucher zu Uberprifen.
Oftmals  konnen diese reduziert werden, sofern energetische  SanierungsmaBnahmen
(z. B. Fenstertausch) oder weitere MaBnahmen zur Reduktion des Warmebedarfs (z. B. Stilllegung,
Umnutzung) in der Vergangenheit durchgefihrt worden sind. Durch die bereits durchgefihrte
Leistungsreduzierung von zwei Objekten konnten somit bereits Kosten i. H. v. rund 50.000 €/Jahr
eingespart werden. Weitere Anschlusswerte sollen im Laufe der Jahre 2023/2024 (berprift werden.
Neben dem Kostenvorteil bietet diese MaBnahme der SWLB die Moglichkeit, Fernwarme-Kapazitaten zur

Anbindung weiterer Abnehmende freizugeben.
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4.2 Ausgewahlte Hochbauprojekte

Sanierung und Erweiterung Friedrich-von-Keller-Schule

Im Zeitraum August 2018 bis April 2022 wurde die Friedrich-von-Keller-Schule aus den1960er-Jahren
saniert. Im Rahmen des Umbaus zu einer 3,5-zligigen Grundschule mit Ganztagesbetrieb und Mensa

erfolgte auBerdem der Neubau eines zweigeschossigen Erweiterungsbaus.

Durch die Erneuerung der Fensterflachen und der Dachdémmung wurde die Gebdudehlle des
Bestandsgebadudes energetisch ertlichtigt und die technischen Anlagen erneuert. Bei der Auslegung der
thermischen Hulle des Erweiterungsbaus wurden die Anforderungen an die mittleren
Warmedurchgangskoeffizienten gemaB Nachhaltiges Bauen Baden-Wirttemberg Version 2017 erfullt. In
Kombination mit einem Anschluss an das Fernwdrmenetz betrdgt der Jahresprimarenergiebedarf fir den
Erweiterungsbau 39,1 kWh/(m2a) (Referenzgebdude gemaB EnEV2007: 137,0 kWh/(m2a)). AuBerdem

wurde auf der Dachflache eine Photovoltaik-Anlage mit 15,2 kW, zur Eigenstromversorgung realisiert.

Eine Besonderheit stellt das hybride Luftungskonzept dar. Durch das Bestreben, Gebaudefugen in immer
starkerem MaBe gegen Zugerscheinungen und Liftungswarmeverluste abzudichten, ist nach der
Sanierung als auch bei Neubauten ein natdrlicher Luftaustausch nahezu ausgeschlossen. In Gebauden
mit einer hohen Konzentration an Personen, wie z. B. in Schulen, ist eine ausreichende Erneuerung der
Raumluft durch AuBenluft aus hygienischen und bauphysikalischen Griinden zwingend erforderlich. In
Schulen hat die Raumluftqualitat in Klassenzimmern erheblichen Einfluss auf die Leistungsfahigkeit und
Konzentration der Schiler und Lehrer. Ein Liftungskonzept mit einer reinen Fensterliftung im Winter ist
nicht ausreichend, denn viele Untersuchungen und Erfahrungen zeigen, dass die Fenster an kalten

Tagen wahrend des Unterrichts geschlossen bleiben.

Aufgrund baulicher Gegebenheiten mit den gestaffelten Geschossen und den hohen Deckentragern wére
eine Integration einer zentralen Liftungsanlage im Bestandsgebdude nur schwer ausflihrbar gewesen.
Damit einhergehend hétte solch ein Eingriff in die Bausubstanz eine enorme Kostensteigerung zur Folge
gehabt. Unter Berlcksichtigung der komplexen baulichen Gegebenheiten und Abwagung der
Wirtschaftlichkeits- und Nachhaltigkeitsaspekte, wurde daher ein hybrides Liftungskonzept mittels
mechanisch unterstlitzter natlrlicher Be- und Entlaftung mit Abluftventilatoren umgesetzt. Die

Abluftventilatoren dienen der Entliftung der Klassen- und Lehrerzimmer durch konstante Absaugung der
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Innenluft. Gesteuert werden die Abluftventilatoren Gber ein vorgegebenes Zeitprogramm entsprechend
den Unterrichtszeiten. Sobald eine Mindest-Druckdifferenz vorhanden ist, stromt frische AuBenluft Uber
Fensterelemente in die Klassenzimmer nach. So kann ein Lufteintritt bei abgeschalteten

Abluftventilatoren verhindert werden.

Durch dieses hybride Liftungskonzept wird eine Fensterliftung nicht unabdingbar. Lediglich die Anzahl
der StoBluftungsintervalle kann minimiert werden. Um die Nutzenden beim Luftungsverhalten zu
sensibilisieren, wird mithilfe einer CO2>-Ampel auf die vorhandene Luftqualitdt hingewiesen. Da der
Neubau als Anbau ausgefiihrt und somit nicht als eigenstéandige Gebdudeeinheit betrachtet werden kann,
wurde das hybride Luftungskonzept sowohl im sanierten Bestandsgebaude als auch im Erweiterungsbau
umgesetzt. An Hitzetagen kann durch das hybride Liftungskonzept auBerdem eine Nachtauskihlung

des Gebaudes umgesetzt werden.
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Neubau Grundschule FuchshofstraBBe

Anfang 2023 hat die Stadt Ludwigsburg in der Ludwigsburger Oststadt die neue 5,5-zlgige Fuchshof
Grundschule fertiggestellt. Der Neubau wurde als dauerhafte Konstruktion in klimafreundlicher

Holzelementbauweise erstellt und erfillt die Anforderungen an ein Effizienzhaus 55.

Foto: Zooey Braun, 2022

Mithilfe einer erweiterbaren Photovoltaik-Anlage (ca. 52 kW,) kann ein Teil des Strombedarfs der
Grundschule gedeckt werden. Uber die Anbindung an das Fernwédrme-Verbundnetz wird der
Wéarmebedarf fur die Warmwasserbereitung und die Gebdudebeheizung Uberwiegend regenerativ
bereitgestellt. Ein hoher Warmerlckgewinnungsgrad der Liuftungsanlage reduziert den Warmebedarf

weiter.

Fur die Zielerreichung, ein moglichst schadstofffreies und nachhaltiges Gebaude zu errichten, hat sich
das Planungsteam an den Kriterien des Cradle to Cradle Konzepts und des Nachhaltigen Bauens Baden-
Wirttemberg (NBBW) orientiert. Mit einer Innenraumluftmessung gemaB DIN EN ISO 16000 konnte
gezeigt werden, dass die strengen Vorgaben hinsichtlich VOC- (Messwert < 500 pg/m3) und
Formaldehyd-Emissionen (Messwert < 5 pg/m3) eingehalten werden kénnen, sofern eine entsprechende

Materialauswahl und eine Luftungsanlage in der Ausflihrung bertcksichtigt werden.
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Foto: Zooey Braun, 2022

Durch den umfassenden Einsatz des Baustoffes Holz konnte bei diesem Bauvorhaben der CO-
FuBabdruck gegenliber Neubauprojekten in Stahlbetonbauweise deutlich reduziert werden. Die CO»-
Emissionsreduktion durch die klimafreundliche Bauweise bezogen auf einen Gebaudelebenszyklus von
50 Jahren betragt 6.833 t CO2-Aquivalent, davon 2.230t CO>-Aquivalent durch den Einsatz klima-
freundlicher Baustoffe wie Holz (Quelle: gemaB Berechnungsformular des Holzbau-Innovativ-Programm).
Mit dem NBBW-Planungstool konnte nachgewiesen, dass diese Werte plausibel sind: Demnach ergeben
sich hinsichtlich der Konstruktion durch die klimafreundliche Bauweise bezogen auf einen
Gebaudelebenszyklus von 50 Jahren COa-Einsparungen i. H.v. 2.525t CO.-Aquivalent (entspricht

2,88 kg CO»-Aquivalent/(m2a)). Dies entspricht eingesparten Umweltfolgekosten i. H. v. rund 0,6 Mio. €.

Das Vorhaben wurde mit Mitteln der Schulbauférderung, des Holzbau Innovativ Programms und des

Bundes (KfW Effizienzhaus 55) gefordert.
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