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Kommunaler Energiebericht
(Berichtszeitraum 2018 bis 2023)

Der vorliegende Energiebericht betrachtet den Energiebedarf der kommunalen Funktionsgebdude
(einschlieRlich der Tiibinger Musikschule), der Geb&dude der Sporthallenbetriebsgesellschaft, der
Funktionsgebaude der kommunalen Servicebetriebe Tibingen (KST), der Klaranlage, der Sportplatze
sowie der StraBenbeleuchtung. AuBerdem wird im letzten Kapitel der Ausbau der Photovoltaik (PV)
auf kommunalen Funktionsgebauden dargestellt.

Da erst ab dem Berichtsjahr 2018 fiir einen Grof3teil der kommunalen Gebaude valide Flachen- und
Energiedaten vorliegen, wird in diesem Bericht die Entwicklung des Energiebedarfs von 2018 bis 2023
betrachtet. Dabei hat sich die Corona-Pandemie in den Jahren 2021 und 2022 teils deutlich auf den
Energiebedarf ausgewirkt. Hinzu kam 2022 der Krieg in der Ukraine, der die Energieverbrauche
beeinflusst hat. Die Verknappung des Erdgasangebots und die Verunsicherung der Markte hatten
Energiepreissteigerung und EinsparmaBnahmen wie Temperaturabsenkungen und Reduzierung des
Warmwasserverbrauchs zur Folge.

Seit Ende 2020 gilt das Klimaschutzgesetz Baden-Wiirttemberg, welches Kommunen ab dem Jahr 2021
dazu verpflichtet, eine Vielzahl von Energiebedarfen zu erfassen und an das Land zu ibermitteln. Die
Datenmeldung muss jeweils Ende Juni fiir das vorangegangene Jahr erfolgen. Fiir Kommunen mit
systematischem Energiemanagement wurde die Energiedatenmeldung vereinfacht. Davon profitiert
die Stadtverwaltung Tubingen.

(1) Datengrundlage

Insbesondere bei den kommunalen Funktionsgebduden hat sich die Anzahl der verfligbaren Daten
sowie deren Datenqualitdt seit dem Berichtsjahr 2018 deutlich verbessert. Die regelmaRige
Datenerfassung sowie das Energiemanagement erfolgen mit der umfangreichen Software Interwatt.
Der Energiebedarf sowie dessen CO,-Emissionen in Abhdngigkeit vom eingesetzten Energietrager
(Warmeenergie) sind damit gut darstellbar. AuBerdem werden mittlerweile Sanierungen
energetischer und technischer Art (z.B. Heizungstausch) gebdudescharf dokumentiert. Einflisse und
Auswirkungen von Sanierungen werden damit deutlich schneller erkannt. Mit dem Ausbau und der
Einbindung von digitaler Sensorik werden notwendige Optimierungs- oder AnpassungsmaRnahmen im
Gebdaude- oder Anlagenbetrieb frihzeitiger erkennbar.
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()  Entwicklung des Energiebedarfs der kommunalen Funktionsgebdude

Der vorliegende Energiebericht betrachtet 119 kommunale Energieliegenschaften einschlielRlich der
Tubinger Musikschule. Die Gebadude besitzen zusammen eine Netto-Geschossflache von knapp
196.000 m2. Die Sporthallenbetriebsgesellschaft und die KST werden in den nachfolgenden Kapiteln
separat betrachtet. Drei angemietete Objekte (KH Sternplatz, KH Janusz-Korczak und KH StoécklestraRe)
sind nicht enthalten und sollten nachstes Jahr in die Erfassung mit aufgenommen werden.

Nachdem die durch Corona und Corona-MaRnahmen gepragten Jahre 2020/2021 vorbei waren, hat
der Ausbruch des Krieges in der Ukraine auch eine Energiekrise im Jahr 2022 ausgel0st, die zu Energie-
einsparungsaufrufen und MaBnahmen wie Absenkung der Raumtemperaturen fiihrten. Es wurden
auch teilweise SchlieBungen einzelner kommunaler Gebdude Uber die Weihnachtsfeiertage
durchgefiihrt. Ab 2023 ist der Energieverbrauch wieder reprasentativer und das Verhalten der Nutzer
hat sich ,,normalisiert”. Es werden im Folgenden vorwiegend Vergleiche zum Jahr 2018 gezogen.

Abbildung 1 und Abbildung 2 zeigen die Entwicklung der Strom- und Warmebedarfe (witterungs-
bereinigt) der kommunalen Funktionsgebdude (i. w. Sinne). Erstmals wurde auch der Eigenstrom-
verbrauch aus Photovoltaik-Anlagen erfasst bzw. abgeschéatzt und dargestellt.
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(NGF) in Tausend m? ner

Der witterungsbereinigte Warmebedarf ist im Jahr 2023 gegenliber 2018 um -14,3 Prozent gesunken
(von 17.028 auf 14.599 resp. -2.429 MWh/a). Es konnten viele Einsparungen durch Regelungs-

optimierungen sowie energetische und gebdudetechnische Sanierungen erreicht werden (siehe auch
Vorlage 59/2024).
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Im Strombedarf sind inzwischen auch fiinf Gebadude enthalten, in denen eine Warmepumpe betrieben
wird. Das Jugendhaus Lustnau wird mit einer elektrischen Warmepumpe beheizt sowie das KH
Horemer und KH Kilchberg mit einer Hybrid-Heizung (Gas und Warmepumpe). Die Stromverbrauche
der Warmepumpen werden teilweise nicht separat erfasst und tauchen somit beim Stromverbrauch
aber nicht beim Warmeenergiebedarf auf. Der abgeschatzte Stromverbrauch der Warmepumpen lag
im Jahr 2023 bei ca. 20 MW (knapp 0,5 Prozent des Gesamtstromverbrauch des Gebdudebestands).

Der Gesamtstrombedarf inkl. des PV-Eigenstromverbrauchs ist im Jahr 2023 gegeniiber 2018 um +4,5
Prozent gestiegen (von 4.064 auf 4.254 resp. +190 MWh/a). Der reine Strombezug aus dem Netz hat
sich um -4,7 Prozent reduziert (-187 MWh).

Im Betrachtungszeitraum ist dabei die genutzte Nettogrundflache (NGF) um +3,1 Prozent gestiegen.
Flachenverluste gab es z.B. durch den Abriss der GS-Winkelwiese und KH Sophie Berg Tal. Neu hinzu
gekommen ist z.B. die Radstation am Europaplatz. Die Energiebedarfe sollten daher in Relation zur
Flache gesetzt werden. Ein Flachenzuwachs kann den absoluten Energiebedarf erhéhen, auch wenn
im gleichen Zeitraum Einsparungen im Bestand erzielt wurden. In Abbildung 3 und Abbildung 4 sind
der spezifische Warme- und Strombedarf abhangig von der Nettogrundflache (NGF) dargestellt.
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Die Verldaufe sind dhnlich zum Gesamtwarmebedarf und Strombedarf der Liegenschaften. Der
witterungsbereinigte, spezifische Warmebedarf im Jahr 2023 hat sich gegeniiber 2018 von 89,8 auf
74,4 kWh/m? um -17,2 Prozent deutlich verringert. Der spezifische Strombedarf inkl. des PV-Eigen-
stroms hat sich 2023 gegeniiber 2018 von 21,3 kWh/m? auf 21,7 kWh/m? um +1,5 Prozent erhéht.

Der Strombedarf fiir kommunale E-Fahrzeuge kann derzeit nur aufwandig manuell ermittelt werden.
Der meisten E-Fahrzeuge befinden sich in der Tiefgarage im Rathaus am Markt. Der Anteil der E-
Mobilitdt am Gesamtstromverbrauch des Rathauses spielt mit 1,5 Prozent bzw. 3.700 kWh/a fiir (4 E-
Fahrzeuge) derzeit noch keine relevante Rolle. Durch die Elektrifizierung der Mobilitdt und einen
verstarkten Einsatz von Warmepumpen werden jedoch mittelfristig zusatzliche Strombedarfe
entstehen.
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()  Entwicklung des Energiebedarfs der Tiibinger
Sporthallenbetriebsgesellschaft mbH

Die Paul Horn-Arena und die Sporthalle WHO sind zwar Gebaude der Sporthallenbetriebsgesellschaft
mbH, jedoch besteht beim Thema Energie eine gute Zusammenarbeit zwischen der GmbH und der
Stadtverwaltung. Dabei wurde die Betrachtung im Bereich Strom auf die Paul Horn-Arena
beschrankt, da die Sporthalle WHO im Stromverbrauch der Geschwister-Scholl-Schule enthalten ist.
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Abbildung 7: Strombedarf der Paul Horn-Arena
in MWh/a

Neben den Effekten wie der Corona-Pandemie/Energiekrise haben GroRverbraucher einen groRen
Einfluss auf den Warmebedarf. Im Jahr 2021 wurde, durch unvorhergesehene Nutzung der Paul Horn-
Arena als Impfzentrum und durch einen von einem Unwetter verursachten Wasserschaden, der
Gesamtenergiebedarf stark beeinflusst.
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(IV) Entwicklung des Energiebedarfs der KST-Funktionsgebdude

Abbildung 8 und Abbildung 9 zeigen die Entwicklung der Strom- und Warmebedarfe (witterungs-
bereinigt) der KST-Funktionsgebdude einschlieRlich der Friedhofsgebdude. Die Strombedarfe der
Klaranlage, welche ebenfalls bei den KST angesiedelt ist, werden in Kapitel V separat betrachtet.
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Abbildung 8: witterungsbereinigter Wérme- Abbildung 9: Strombedarf der KST-

bedarf aller KST-Funktionsgebdude in MWh/a Funktionsgebdude in MWh/a

Die Funktionsgebaude der KST hatten im Jahr 2023 einen witterungsbereinigten Warmebedarf von
983 MWh sowie einen Strombedarf von 158 MWh. Der witterungsbereinigte Warmebedarf hat sich
im Jahr 2023 im Vergleich zu 2018 um -19,9 Prozent deutlich reduziert. Der Strombedarf im Jahr 2023
ist im Vergleich zu 2018 um +5,2 Prozent gestiegen. Die genutzte Nettogrundflache (NGF) hat sich von
2020 auf 2021 durch Riickgabe des Friedhof-Aufsehergebidudes an die Stadt um -4 Prozent verringert.

Der Strombedarf hat sich im Vergleich zu 2018 erhéht. Ein Grund ist die sukzessive Umstellung auf
Akku-Gerdte und Anschaffung von insgesamt 21 E-Fahrzeugen sowie eines neuen, elektrischen
Blitzeranhangers, die an verschiedenen Stellen von den KST geladen werden.
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(V) Entwicklung des Strombedarfs der Kldaranlage

Die Strombedarfswerte der Klaranlage werden anteilig fiir die Gemeinde Tilbingen dargestellt. Wie in
Abbildung 10 ersichtlich, betrug der anteilige Strombedarf der Klaranlage im Jahr 2023 rund
2.984 MWh. Wahrend der Bedarf zwischen 2018 und 2020 gesenkt werden konnte, ist er im Jahr 2021
gegenlber 2020 um knapp +10Prozent gestiegen. Dies ist auf die Inbetriebnahme der
4. Reinigungsstufe zuriickzufiihren. Die Inbetriebnahme hat im April bzw. der letzte Teil im Juni 2021
begonnen. Der in der Planung prognostizierte Anstieg von +33 Prozent hat nicht stattgefunden. Der
Stromverbrauch wird aber von externen Faktoren (vor allem Niederschlag) stark beeinflusst. 2022 war
ein verhaltnismalig trockenes Jahr. Im Jahr 2023 hat sich der Strombedarf nicht weiter erhoht. Es kann
davon ausgegangen werden, das die 4. Reinigungsstufe damit nur knapp Uber 10 Prozent
Strommehrbedarf auslost.

Die hier betrachteten Energiemengen beziehen sich auf die angeschlossenen Einwohner in Tibingen.
Die Klaranlage reinigt ebenfalls Abwéasser aus Rottenburg, Oberndorf und Ammerbuch (ca. 13,6
Prozent der angeschlossenen Anwohner). Pro angeschlossenen Einwohner in Tiibingen wurden 2023
flr die Reinigung der Abwasser ca. 32 kWh Strom sowie 26 kWh Warme pro Jahr bendtigt.
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Abbildung 10: Strombedarf der Klédranlage in Abbildung 11: Wérme- und Strombedarf pro
MWh/a (Anteil Tiibingen) angeschlossenen Einwohner in Tiibingen
kWh/EW

Die Stromerzeugung aus den Klargas-BHKWs (Stromproduktion 2023: 2.038 MWh) hat 2023 einen
Anteil von 69 Prozent des Gesamtstrombedarfs (Strombezug + Eigenstromerzeugung BHKW fiir den
Anteil Tibingen) gedeckt. Zudem liefert die PV-Anlage des Klarwerks ca. 38 MWh/a als Eigenstrom fiir
den Klarwerksbetrieb.

Zudem wird Uber die BHKWs Warme fiir den Klarwerksbetrieb und das Warmenetz der swt bereit-
gestellt. Die BHKWs werden zu rund 95 % mit Klargas und zu rund 5 % mit Erdgas betrieben.
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(V1) Entwicklung des Strombedarfs der Tiibinger Sportplitze

Bei den Sportplatzen, fur die die Stadtverwaltung die Energiekosten tragt, ware die Betrachtung des
Strombedarfs fir die Flutlichtanlagen und die Bewdsserungssysteme sinnvoll und im Rahmen des
Klimaschutzgesetzes BW notwendig. Jedoch fehlen hierzu haufig die notwendigen Unterzahler, sodass
teilweise mit Hochrechnungen und Abschatzungen gearbeitet werden musste.

Die beleuchtete Freifliche der Sportplitze entspricht etwas mehr als 306.000 m?. Wie in Abbildung 12
ersichtlich, war der Strombedarf in 2018 und 2019 mit 97 MWh/a relativ konstant. In 2020 sank der
Bedarf um knapp -12 Prozent auf 86 MWh/a aufgrund des Corona-bedingten reduzierten Sport-
betriebs auf den Platzen. In den letzten 3 Jahren gab es einen starken Anstieg des hochgerechneten
Bedarfs. So war zum Beispiel ein starker Anstieg in den Daten aus Lustnau erkennbar. Durch die
fehlenden Unterzahler ist aber nicht nachprifbar, ob dies an einer Mehrnutzung der Sportanlagen
oder an den sonstigen Verbrauchern am Zahlerpunkt liegt. Die Umristung und Umstellung der
Flutlichtanlagen auf LED-Technik mit Zwischenzahler wurde 2024 abgeschlossen. Daher ist im ndchsten
Jahr mit exakteren Daten zu rechnen.
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Abbildung 12: Abgeschdtzter Strombedarf der Sportplitze in MWh/a
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(VIl) Entwicklung des Strombedarfs der StraBenbeleuchtung

Fir die StraRenbeleuchtung wurden im Jahr 2023 rund 2.390 MWh Strom, das sind -19,3 Prozent bzw.
573 MWh weniger als in 2018 bendtigt. Dabei hat sich die Anzahl der Lichtpunkte von 10.335 (2018)
auf circa 10.828 (2023) leicht erhoht. Die Anzahl der Lichtpunkte entspricht hierbei nicht der Anzahl
der installierten Leuchten. Ende 2022 wurden im Zuge der Energiekrise die Beleuchtungszeiten
reduziert. Im Zeitraum vom 21. November 2022 bis 23. Januar 2023 wurden unter der Woche zwischen
1 Uhr und 5 Uhr die Leuchten ausgeschaltet. In den Ausgehnachten, von Donnerstag bis Sonntag,
wurden die Leuchten zwischen 3 Uhr und 5 Uhr abgeschaltet. Allein dadurch wurden ca. 180 MWh am
Strombedarf eingespart.

Der spezifische Verbrauch hat sich von 286 auf 220 kWh/Lichtpunkt reduziert. Rechnet man den
Sondereffekt der Abschaltung heraus, ist eine Reduktion auf 226 kWh/Lichtpunkt erzielt worden
(entspricht -21 Prozent).

Derzeit sind ca. 27 Prozent der Leuchtmittel auf LED umgestellt. Geplant ist, die oOffentliche
StraRenbeleuchtung bis 2030 nahezu vollstiandig auf LED-Technik sowie weitgehend auf die Technik
,Licht nach Bedarf“ umzurtsten.
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(VIIl) Ausbau der Photovoltaik auf den kommunalen Funktionsgebauden

Um die Entwicklung des Photovoltaikausbaus bei der Stadtverwaltung Tiibingen analysieren zu
kénnen, wurde ein langerer Betrachtungszeitraum von 2010 bis 2023 gewahlt, da bereits in den spaten
2000er-Jahren mit der Tiibinger Solardachoffensive die Foérderung von PV auf kommunalen Gebduden
startete. Betrachtet werden hier nur kommunale Gebaude, die von der Stadtverwaltung verwaltet
werden.

Wie in Abbildung 15 ersichtlich, betrug die installierte PV-Leistung bis 2017 rund 800 kWp. Bei diesen
Anlagen handelt es sich fast vollstandig um Blirger-PV-Anlagen die nicht von der Stadtverwaltung
betrieben werden. Die kommunalen Dachflaichen wurden mietfrei zur Verfliigung gestellt. In 2018
startete das stadtische Solardachprogramm fiir stadteigene und von den Stadtwerken betriebene
Anlagen auf kommunalen Dachflachen. Inzwischen werden auch Anlagen zuriickgekauft und fiir den
Eigenverbrauch genutzt. Ab 2019 gab es dann einen dynamischen Anstieg. Der Zubau auf stadtischen
Dachflachen wird durch die begrenzt geeigneten Flachen reglementiert und ist auch abhangig von
Nebenfaktoren wie Statik oder Instandhaltungszyklen von Dachern. Bei Dachsanierungen werden PV-
Anlagen mitgeplant. Bis zum Jahresende 2023 war eine PV-Leistung von knapp 2.184 kWp auf den
Dachern der kommunalen Funktionsgebaude installiert. Das entspricht einer Steigerung von
153 Prozent gegeniiber 2018.
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Abbildung 15: Installierte PV-Leistung auf kommunalen Funktionsgebduden in kWp

Es gibt noch weitere in dieser Grafik nicht dargestellte PV-Anlagen auf dem Mannerwohnheim, der
Panzerhalle und auf dem Wohngebaude Hagenloher StraRe mit knapp 150 kWp. Diese PV-Anlagen sind
zwar im Besitz der Stadtverwaltung, aber die Gebdaude werden nicht als kommunale Funktionsgebaude
genutzt.

Nun soll die installierte PV-Leistung auf kommunalen Gebauden noch ins Verhaltnis zum Strombedarf
der kommunalen Funktionsgebdude gesetzt werden. In Abbildung 16 sind die Strombedarfe (graue
Balken) und die Menge des mithilfe der Photovoltaikanlagen erzeugten Stroms (gelbe Balken)
gegenibergestellt.
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Abbildung 16: Strombedarf kommunale Funktionsgebdude und erzeugter PV-Strom in MWh/a

Wahrend im Jahr 2018 etwa 4.000 MWh Strombedarf lediglich 821 MWh selbst erzeugtem Strom
gegeniiberstanden (20 Prozent), waren es 2023 rund 4.253 MWh Strombedarf im Vergleich zu ca.
2.075 MWh selbsterzeugtem Strom (49 Prozent). Die Zielsetzung, eine starke Reduzierung des
Stromverbrauchs auf ca. 3.000 MWh bis 2030 zu erreichen, wird als nicht mehr realistisch angesehen.
Um somit weiterhin das Ziel zu erreichen, den Strombedarf bilanziell durch PV-Anlagen auf den
kommunalen Gebduden abzudecken, muss die angestrebte PV-Leistung bei etwa 4 MW-peak im Jahr
2030 liegen (vergl. Vorlage 21/2020).
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