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Gebaudemanagement Stadt Freiburg i.Br.

« Zustandigkeit: Schulen, Verwaltungsgebaude, Museen,
Feuerwehr, Kitas u. Kigas, Jugendhauser, Ortsverwaltungen
(Technik), Wohnheime (ab 2019)

* Gebaudebestand: ca. 500 Gebaude

* Flache: rd. 680.000 m?

« MitarbeiterInnen: Kernamt (Hochbau, technischer Bereich,
Verwaltung ca. 120 Personen, Hausmeister ca. 90 Personen,
Reinigungskrafte (eigene) ca. 200 Personen

 Energiemanagement: 5 Stellen
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Entwicklung BHKWs in stadtischen Gebauden
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Heizanlagensanierung 2015-2018

Objekte MaRBnahme Jahr kw alt kw neu red. kW Kosten
Dreisamhalle Heizungssan. (BHKW 2019 gepl.) 2015 600 o]] 230 BW Gas
Kiga Rotlaub Heizungssanierung 2015 24 Gas 30 Gas (+) 4 7.800 €
SchloRbuckhalle Heizungssanier.. + Wechsel 2015 370 ol 240 BW Gas 130 141.630 €
Abenteuerspielplatz . i
Heizungstherme saniert 2016 21 BW Gas 21 BW Gas 0 7.500 €
Drachennest
Droste-Hulshoff- Kessel "
. BHKW nachgeriistet + Wechsel 2016 ol 78 (BHKW) Gas - 428.584 €
Gymnasium belassen
Kiga Universitat
Heizungs.- u. Solaranlagensanierung 2016 44 BW Gas 38 BW Gas 6 10.400 €
Zaubergarten
Walter-Eucken- Kessel .
i BHKW nachgeriistet + Wechsel 2017 Ol+Gas 101 (BHKW) Gas - 409.519 €
Gymnasium belassen
Wohnheim Obere "
Heizungssanierung 2017 83 ol 70 Gas 13 18.607 €
Schneeburgstr 51
Heizzentrale (HZ) Schule BHKW
- ) . . . 78 (BHKW) H.-
Friedrich-Gymnasium nachgerustet, Nahwdrme mit 2017 280 Gas Gas 280 335.000 €
) zentrale Schule
Sporthalle (dort HZ eingespart)
Kessel
Lessingschulen BHKW nachgeriistet 2017 Gas 78 (BHKW) Gas - 233.471 €
belassen
i Heizungs- u. Abgasanlage san. + "
Bauhof Kufsteiner Str 3 2018 80 ol 120 BW Gas (+) 40 44910 €
Wechsel
. BHKW nachgeriistet (Olkessel .
Emil-Thoma-Schule . 2018 | 400 480 Ol + Gas 78 (BHKW) 400 Gas 402 225.485 €
eingespart)
Deutsch-Franz.- Kessel
i BHKW nachgeriistet 2018 Gas 101 (BHKW) Gas - 296.740 €
Gymnasium belassen
Kessel "
Karlschule BHKW nachgertstet + Wechsel 2018 ol 51 (BHKW) Gas - 258.218 €
belassen
KITA Langemarckstr. Erneuerung Gaskessel mit .
2018 280 Ol+Gas 90 BW Gas 190 51.800 €
97/97A Abgasanlage
Lameystr.4 ehemaliges Heizungssanierung, BHKW neu, restl. 1436 . BHKW +
X 2018 Ol+Gas 101(BHKW) 170 1.335 228.000 €
Thermalbad Wechsel Energie 170 BW-Gas
. 190 " Pellet +
Mooswaldschule Pelletheizung 2018 ol 48 (Pellet) 140 192 250.000 €
190 Gas
. 500 L 101 (BHKW) BHKW +
Turnseeschule BHKW u. Spitzenlastkessel 2018 ol 329 611.954 €
500 285 285 | BW-Gas
Pestalozzi-Schule m. May- | HZ Schule mit BHKW neu / Nah- TR
. +
Bellinghausen-H, Sporth. warme fir Sporthalle u. May- 2018 1065 Gas/Ol 960 — 105 751.070 €
-Gas
u. Erweiterung Bellingh.-Halle (2 HZ eingespart)
BW-Gaskessel u. Abgasanlage neu BW Gas
Schlossbergr. 1 2018 160 " 120 Gas-BW 40 36.400 €
(Res.-kessel entfer.) (+01)
. . . Kessel
Schauinslandschule Heizungssanierung, BHKW 2018 Gas 47 (BHKW) Gas - 356.654 €
belassen
2.978 4.768.742 €
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Eigenstromerzeugung (BHKWs)

BHKW-Anlagen GMF (Eigenrealisierung)
Jahr Anzahl kWp kWhel
2.013 4 105 397.807
2.018 18 637 1.518.603
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BHKW Pestalozzischule
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BHKWs eigene Realisierung

BHKW's eigene Realisierung GMF

. Leistun
. Betrieb . .
Liegenschaft Strale b g Hinweis
a
[kWel

Max-Weber-Berufsschule Fehrenbachallee 14 2005 11 2x5,5 Modul Dachs
Kunstdepot Weilierlenstralle 5¢ 2012 20 Kraftwerk
Tunibergschule Am Sportplatz 10 2013 40 Kraftwerk 2x20 W -
Lycée-Turenne Schutzenallee 31 2013 34 Kraftwerk

Schneeburgschule / Theodor-Heuss-

Symmasium Andreas-Hofer-Str.3 2014 34 Kraftwerk B H KW Auf b au p h ase

Wohnheim Hermann-Mitsch-Str.13 2015 20 Messerschmid

Droste-Hulshoff-Gymnasium Brucknerstr. 2 2016 34 Kraftwerk

Lessingschulen Lessingstr. 1 2017 34 Kraftwerk

Friedrich-Gymnasium Jacobisstr. 22 2017 34 Kraftwerk

Birgerhaus Zahringen /

Sporthalle Nord, Jatz Lameystr. 2-4 2017 50 Kraftwerk

Walter-Eucken-Gymnasium Glumerstr. 50 2017 50 Kraftwerk

Deutsch-Franz.-Gymnasium Runzstr. 83 2018 50 Kraftwerk

Turnseeschule Turnseestr. 14 2018 50 Kraftwerk

Karlschule Karlstr. 16 2018 22 Kraftwerk m

Schauinslandschule Moosmattenstr. 16 2018 20 Kraftwerk -

Emil-Thoma-Schule Schutzenallee 32 2018 34 Kraftwerk -LCJ

Rotteck-Gymnasium Lessingstr. 16 2018 50 Kraftwerk ) (T)
- - | .

ﬁ:;aloszifr:::in-/ May-Bellinghausen- | o fener str. 3 2018 50 Kraftwerk 8

Summe: 637 Gesamt: 955 kW, :D
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BHKW und Strombezug

Lastgange Strombezug
ohne und mit BHKW

Strombezug W.-Eucken-Gymnasium 2016 - vor Installation BHKW
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Strombezug W.-Eucken-Gymnasium 2018 - BHKW installiert 2017
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BHKW und Strombezug

KWhj

Strombezug Walter-Eucken-Gymnasium
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Stromverbrauch W.-Euck.-Gymnasium
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Reduktion Strombezug
Walter-Eucken-Gymnasium
durch den Betrieb BHKW
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BHKWs Monitoring

B20000964 - 79102 Freiburg, Schitzenallee 31, Lycée Turenne Sc (G34, Erdgas) &=
Diagramm

Zeitraum Beaginn Ende Mittelwert

letzte 12 Monate * 01,11.2019 19.11.2020 - -
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BHKW im Verbund - Beispiel Pestalozzischulen
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Energiebericht 2019
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Energiebericht
2019

Gebaudemanagement
Freiburg
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Energietrager

Anteile an der Warmeversorgung

Energietrager 1990 1999 2009 2013 2018
Fernwarme 11,5% 11,8% 20,1% 24,8% 25,3%
Erdgas gesamt 59,6% 59,6% 62,4% 64,5% 67,6%
Heizol 28,8% 28,6% 16,4% 10,3% 6,5%
Holz - - 1,1% 0,4% 0,3%
Strom Warmepumpe - - - - 0,3%

Ereiburg$
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Verbrauchsentwicklung — Warme u. Strom (absolut)

90.000
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80.000 10.524

1990 1999 2009 2013 2018
Jahre ohne Flachenzuwachs
Einheit 1990 2013 2018 1990-2018 | 2013-2018
Heizenergie ] [MWh] 74.379 44 245 | 47.385 -36,3 % +7.1 %
Strom L 1| [MWh] 10.524 13.183 14.446 +37.3 % +9.6 %
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Verbrauchsentwicklung — Warme u. Strom (relativ)
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1990 1999 2009 2013 2018
Jahre mit Flachenzuwachs
Einheit 1990 2013 2018 1990-2018 | 2013-2018
Heizenergie | [MWh] 74.379 44245 | 47.385 -48,8 % -0,6 %
Strom ]| [MWh] 10.524 13.183 14.446 +10,3 % +2.9 %
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MaRgeblicher Einfluss auf Verbrauchsentwicklung

Drei Gebaude haben die Entwicklung des Gesamtverbrauchs
Warme und Strom maldgeblich beeinflusst:

- Rathaus im Stuhlinger (RIS)

- Hauptfeuerwache (HFW)

- Augustinermuseum (AugM)

Grinde flir den hohen Stromverbrauch (absolut u. relativ)
- Grole der Gebaude (RIS u. HFW)

- Funktionen, Nutzung und Dienstleistungen (RIS, HFW, AugM)
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Rotteck-Gymnasium (Beispiel)

1.200.000

Zeitraum

Warmeschutzsanierung
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Verbrauchsentwicklung fur Warme u. Strom (kWh)
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Ausstattung der Museen mit LED-Strahlern

Testphase LED-Strahler Beleuchtungsprobe
Augustinermuseum (LED Museum fur Neue Kunst
links)
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Ausstattung der Museen mit LED-Strahlern
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Der Rebound-Effekt

englisch: Abprall- oder Ruckschlageffekt (Bumerangeffekt)

Anstieg des Energieverbrauchs aufgrund von Effizienzsteigerung
Die theoretischen Einsparpotenziale werden teilweise nicht
erreicht

Grunde:
- Das Verhalten der Akteurlnnen (Nutzung, Planung etc.) andert sich

Beispiel LED-Beleuchtung

- Beleuchtung wird weniger bedarfsorientiert ausgeschaltet

- Vermehrter Einsatz von LEDs zwecks Ausleuchtung (lllumination)
,kostet nichts mehr”

Freiburg™



Eigenstromerzeugung (PV-Anlagen)

Theodor-Heuss-Gymnasium

Planung

PV-Anlagen GMF (Eigenrealisierung)

Jahr Anzahl kWp kWh
2.013 0 0 0
2.018 5 883 842.414

Realisierung
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Wichtige Projekte (Neubau)

Rathaus im Stuhlinger (RIS)

Eingangsbereich

Planungsziel:
Netto-Plusenergiegebaude

Innenbereich FFEiburg$
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Wichtige Projekte (Neubau)

e smEam. Staudinger Gesamtschule

Planungsziel:
Passivhaus Plus Gebaude

Planung

BREISGALU

. Ereiburg$



Planung Staudinger GS

Verbrauch Strom

Strom Kiiche ;31,133 [kWh/al];
Lpo
. Luftung; 82,562 [kWh/al];

21%

WW elektrisch; 30,130 [kWh/a)]; 8%

m Liiftung

W Beleuchtung

w Blroanwendungen

M Sicherheitstechnik/GLT
= WW elektrisch
 Strom Kiiche

Sicherheitstechnik/GLT; 85,036 [kWh/a)]; 22%
: Beleuchtung; 76,598 [kWh/a)]; 20%

)@ Biroanwendungen; 84,308 [kWh/a)]; 21%

Freiburg$
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Buroanwendungen neuer grofRer Verbraucher (IT, WLAN,
e-learning, Gerate usw.) .



Besondere Herausforderungen der Zukunft

1. Verbrauche minimieren (trotz steigender und gestiegener
Stromverbrauche) und CO,, weiter senken, bei:
a. stetig neuen Nutzungsanforderungen, wie Digitalisierung,
neue Medien (Effizienz, Betrieb, Nutzung)
b. zusatzlichen Wiunschen nach Raumkuhlung
c. hohen Auflagen (z.B. Denkmalschutz)
2. Steigerung des regenerativen Anteils bei der Warme (z.B.
Warmepumpen)

3. Zunehmende Komplexitat bei Bau und Technik
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