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Grundlagen

Rahmenvereinbarung zwischen den Stadtwerken Ravensburg und
der

Stadt Ravensburg. Basis fur den Durchschnitt von Energie-
verbrauchswerten und zugehérigen Gradtagen sind die Daten der
Jahre 1997 bis 2001. Ziel ist es 5 Jahre lang jedes Jahr 2% Ener-
gie einzusparen.

Dienstleistungsvereinbarungen zum Betrieb von 5 Heizungsanla-
gen mit 7 Warmeerzeugern gelten ab Juli 2004.

Die Sanierungsvorschlage des IB Lang vom Mai 2003, die die
Heizungen/Warmeerzeuger betreffen, sind in Sofort- und in langer-
fristige Malinahmen aufgeteilt.

Zusammenfassung

Im Jahre 2005 wurde ein defekter Heizkessel aus- und ein Brenn-
wertkessel eingebaut. Um teure Leistungsspitzen, die meistens im
September aufgetreten sind und mit der Schwimmbadwasserer-
warmung zusammenhangen, zu reduzieren und den Brennwert (=
Unterschied zwischen oberen und unterem Heizwert) besser aus-
nutzen zu kénnen, wurde auch ein grof3erer Warmetauscher fur
das Beckenwasser eingebaut. Insgesamt sind hierfur etwa 33.000
€ (netto) investiert worden.

Gegeniber 2005 ist der absolute Warmeverbrauch starker gesun-
ken als es die  ebenfalls leicht verringerte Gradtagzahl in 2006
vermuten liel3. Gradtagbereinigt um 23,1% (2005: 18,8%) gegen-
Uber dem Durchschnitt von 1997 bis 2001.

Die CO,-Emission sank um den gleichen Prozentsatz oder um
weitere 102 Tonnen. Insgesamt wurden seit 2002 265 Tonnen
CO, weniger emittiert. Bezogen auf die aktuelle Klimadiskussion
kénnte ein PKW mit einem Ausstol3 von 150 Gramm CO; pro Ki-
lometer etwa 1,8 Millionen Kilometer weit fahren.

1. Ruckblick auf 2006
Gegeniber dem Bezugszeitraum (1997 bis 2001) ist der Heiz-
energieverbrauch gradtagbereinigt um 23,1% gesunken.

2. Witterungsverlauf
Die Gradtage werden aus der Summe der taglichen Differenz zwi-

schen der mittleren Raumtemperatur von 20 °C und dem Tages-
mittel der AuRenlufttemperatur vom Deutschen Wetterdienst
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(Messstelle: Rungshof) errechnet. Der Durchschnitt von 1997 bis
2001 und damit der Bezugswert betragt 3.686 Gradtage. Seit U-
bernahme der stadtischen Heizungen ist die Witterung mit Aus-
nahme von 2002 deutlich kiihler geworden und entspricht fast dem
Durchschnitt von 3.849 Gradtagen fur den Zeitraum von 1984 bis
2006.

Gradtage fur Ravensburg/Weingarten (Quelle: DWD)
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Gebaudebestand und Verbrauchstabelle

Der Gebaudebestand ist in der Anlage 1 aufgefihrt. Neu ist der
Vergleich der installierten Kesselleistung in Watt/m? (W/m?).

Der Warmeverbrauch jedes Gebaudes ist in der Anlage 2 fir den
Vergleichszeitraum 1997 - 2001, fur das Jahr 2006 real und grad-
tagbereinigt aufgelistet. Der gradtagbereinigte Mehr- oder Minder-
verbrauch ist in Kilowattstunden (kWh) und in % dargestellt. Be-
merkungen geben Aufschluss durchgefiihrte Ma3nahmen und
damit auch Griinde von Verbrauchsanderungen.

3. Ergebnisse auf einen Blick

> Der Warmeverbrauch ist gradtagbereinigt um 23,1 %
gesunken

> Im Museum ist der Warmeverbrauch leicht angestie-
gen

> Der Warmeverbrauch betragt absolut 1,742 Mio. kWh

bei 3.788 Gradtagen
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> Der Warmeverbrauch betragt gradtagbereinigt 1,695
Mio. kWh (3.686 Gradtage)

> Nach funf Jahren sind gradtagbereinigt insgesamt tber
1,3 Mio. kWh Energie eingespart worden

> Der CO»-Ausstol wurde in funf Jahren um etwa 265
Tonnen reduziert

Ergebnisse des Energiesparens und des Einsatzes moderner Heiz-
technik

Heizenergie: Mehrverbrauch / Einsparung gradtagbereinigt
alle Gebaude / Heizungen
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97 -01

Energiesparen Soll - Ist
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0,7%.
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In der Rahmenvereinbarung vom Juli 2001 haben die SWR/TWS zuge-
sagt 5 Jahre lang jedes Jahr 2% Energie einzusparen. 2002 ist das nicht
gelungen. In der Folgezeit dafir umso besser. Nach 5 Jahren hatten im
Durchschnitt 6% Energie eingespart werden mussen. Erreicht worden ist
fast das Doppelte: 11,98%.

97 -01
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2% Ergebnisse
pro Jahr

1.695.560

Auch die Betrachtung ,Was ware wenn....“ zeigt die Unterschiede zwi-
schen den Energieverbrauchen unter Beibehaltung des Durchschnitts-
Zustandes (1997-2001) fur die folgenden Jahre, der zugesagten und der
erreichten Energieeinsparung deutlich auf.
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Heizenergie: Einsparung (gradtagbereinigt)

aller Gebaudegruppen
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RATHAUS KINDERGARTEN MUSEUM SUMME

SCHULEN

Warme bendtigt. Die dort erzielten Einsparerfolge beeinflussen deshalb

Durchschnitt (1997-2001) verbraucht. In den Schulen wird am meisten
positiv das sehr gute Gesamtergebnis.

In nicht allen Gebaudegruppen wurde in 2006 weniger Warme als im

Einzelbetrachtungen

4.

Schulen
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Verbrauchsentwicklung Schulen
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Die Schulen einschliel3lich der Eschachhalle und Schwimmbad
sowie der Turn- und Sporthalle in Wei3enau beeinflussen mit ei-
nem Anteil von 79,5% am gesamten Energieverbrauch der offent-
lichen Gebaude das Ergebnis maf3geblich. 2005 sank in dieser
Gruppe der Heizenergieverbrauch gegenuber der Basis um 24,3
%. Im vergangenen Jahr konnte dieses gute Ergebnis auf 26,6 %
gesteigert werden.

Wie die beiden Schulen das Gesamtergebnis deutlich beeinflus-
sen, zeigen die nachfolgenden Grafiken deren Einzelergebnisse:

Verbrauchsentwicklung GHS Eschach
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Die ,,05er“-Einsparungsquote wurde 2006 gehalten.
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Verbrauchsentw icklung GS WeilRenau
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Bedingt durch Warmedammung und in 2006 durch den Einbau einer
zeitgesteuerten Luftungsanlage mit Warmerickgewinnung fir die Du-
schen und Umkleiderdume sank der Verbrauch um weitere 6,4% auf
36,5% gegenlber dem Vergleichszeitraum.

Verwaltung

Die Gruppe der Verwaltungsgebaude besteht nur aus der Heiz-
zentrale des Rathauses. Von hier aus wird das Rathaus selbst,
das Gebaude der Feuerwehr und das des Bauhofes mit Warme
versorgt. Die Verbrauchsschwankungen kénnen wie auch im letzt-
jahrigen Bericht nur durch wechselnde Nutzungen im Rathaus
(Sitzungssaal) oder der Feuerwehr erklart werden.

Verbrauchsentwicklung Verwaltung
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Kinder, Jugend, Senioren

In der Geb&audegruppe ,Kinder, Jugend, Senioren“ beinhaltet nur
den Kindergarten im Kirchweg. Hier (2005: -4,8%) wurden gegen-
Uber dem Vergleichszeitraum 12,6% Warme eingespart.

Die Nutzer wurden in die richtige Bedienung der Temperatursteue-
rung eingewiesen. Die im vorigem Bericht gedulR3erte Hoffnung
das Ergebnis von 2002 wieder zu erreichen, hat sich noch nicht
ganz erfullt.

Verbrauchsentwicklung Kindergarten
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Sonstige
In dieser Gebaudegruppe gibt es lediglich das Museumsgeb&aude

in Weil3enau mit 1 Wohnungen. Hier ist der Energieverbrauch
gegenuber dem Vorjahr um 8,6% gesunken.
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Verbrauchsentwicklung Sonstige Gebaude (Museum)
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Schwimmbad

Das Schwimmbad wird von der Technikzentrale der Eschachhal-
le aus mit Warme versorgt. Die Schwimmbadtechnik ist hier auch
untergebracht.

Beckenwasser weist gegeniber einem Warmwasserspeicher
oder Heizkreisen mit Heizkdrpern ein niedriges Temperaturni-
veau auf und kann besonders wirtschaftlich mit einem Brenn-
wertheizkessel erwarmt werden, wenn der Warmetauscher ent-
sprechend dimensioniert ist. In der Zusammenfassung ist bereits
erwahnt, dass der vorhandene Warmetauscher in der Leistung
auch fir einen Niedertemperaturbetrieb zu klein dimensioniert
war. Deswegen wurde er im Zuge der Kesselsanierung gegen
einen grof3zigig ausgelegten Plattenwarmetauscher ausge-
tauscht..

Heizkosteneinsparung

Nichtheizungstechniker konnen den Begriff/die Einheit Kilowatt-
stunde ,kWh*“ meist nicht richtig einordnen. Deswegen sind die
Energiemengen in leichter vorstellbare Liter Heiz0l umgerechnet
(10 kWh entspr. Ca. 1 Itr. HEL) worden.

Der Gaspreis ist an den Heizdlpreis gekoppelt. Die ,Ravensbur-
ger Heizolpreise” werden wochentlich in der Schwabischen Zei-
tung veroffentlicht. Die moglichen Brennstoffkosten —ohne Ande-
rung der Technik und des Nutzerverhaltens- sind durch die blau-
en Séaulen dargestellt. Den Einfluss durch Sparen und Anlagen-
verbesserungen zeigen die Heizkosten der roten Saulen.
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Brennstoffkosten aufgrund steigender HEL-Preise
und Kostensenkung durch Energieeinsparung
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Die Differenzen sind wegen der besseren Ubersicht im nachfolgenden
Diagramm gesondert dargestellt.

Einsparung mit Heizélpreisen
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Aktivitaten bis 2006

Die Sanierung eines Heizkessels in der Heizzentrale der
Eschachhalle

Der Austausch des Schwimmbadwasserwédrmetauschers

Austausch von Heizungspumpen gegen sogenannte ,e-
lektronische’ Pumpen
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> die intensive Betreuung und Reparaturen der Warmevertei-
lungsanlagen einschlief3lich der zugehérigen Regelungen

> die regelmaRige Wartung aller Kessel und Brenner
Gebéaudeleittechnik (GLT)

Die SWR-GLT wurde 2002 eingeflhrt.

Durch das DDC-/GLT-Ausschreibungsergebnis fir den TWS-
Neubau kann jetzt zwischen zwei Anbietern gewéahlt werden
Zehn Heizzentralen mit 15 Heizkesseln und 1 BHKW, 7 Warme-
Ubergabestation und tGber 80 Heizkreisen werden zur Zeit fern-
Uberwacht und gesteuert. Dazu gehdren etwa 90 Umwalzpum-
pen, 80 Ventile, Uber 200 Temperaturfuhler und einige Sicher-
heitseinrichtungen.

Auch die Heizzentralen der Eschachhalle und der GS Weil3enau
kénnen nach Einbau entsprechender Regelungen hier aufge-
schaltet werden. Im Sanierungsvorschlag des IB Lang sind diese
Arbeiten fur den Zeitraum zwischen 2006 und 2010 vorgesehen.
Fur die Eschachhalle ist die Erneuerung der Schaltschranke und
der Regelungen in den Pfingstferien vorgesehen.

Kessel- und Brennerwartungen

Alle Heizkessel mit Geblasebrennern und mit atmospharischen
Brennern werden durch zwei Fachunternehmen mindestens
einmal im Jahr gewartet. Fir Schulen und Geb&aude, die auf eine
standige Warmeversorgungssicherheit angewiesen sind, wurde
fur die Brenner ein 24-Stunden-Service vereinbart.

Bereitschaftsdienst

Der TWS-Warmeservice-Bereitschaftsdienst wurde zur Heizperi-
ode 2002/2003 eingerichtet und hat auch im vergangenen Jahr
alle Stérungen innerhalb kiirzest moglicher Zeit behoben.

6. Anlagenwirkungsgrade

Alle Heizungsanlagen sind mit Warmemengenzahlern ausgerts-
tet. Aus dem Verhaltnis von abgegebener zu zugefihrter Energie
wird fur jeden Warmeerzeuger der Wirkungsgrad bestimmt. Die
Anlagenwirkungsgrade werden regelméafdig  Uberwacht und
kontrolliert.
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Die Warmeerzeuger in den o6ffentlichen Gebauden in Ravens-
burg wiesen vor der Ubergabe an die Stadtwerke im Durchschnitt
einen Wirkungsgrad von 70% auf.

Durch umfangreiche Sanierungsmafinahmen konnte inzwischen
ein Anlagenwirkungsrad von 89,6% erreicht werden.

Erfolg kann gemessen werden. Im Januar 2006 wiesen die
Warmeerzeuger in der Eschachhalle zusammen einen Wir-
kungsgrad von tber 95% auf. Die Steigerung von tber 10% ge-
genuber dem Vorjahresmonat wird in der Folge eine weitere E-
nergieeinsparung mit sich bringen, wenn sich am Warmeversor-
gungskonzept nichts andert.

Wirkungsgrade - Energieeffizienz
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GHS Eschach  GSWeilRenau Rathaus Kindergarten Museum

So erfreulich die Verbesserung des Wirkungsgrades in der GHS
Eschach ist, so bedauerlich ist die Verschlechterung in der GS
Weil3enau. Eine mdgliche Erklarung: Je mehr Energie gespart
wird, desto schlechter ist der Kesselwirkungsgrad bei einem her-
kommlichen Heizkessel, der zunehmend im energetisch ungins-
tigeren Teilleistungsbetrieb Warme erzeugen muss.

7. Ausblick und kunftige MalRnahmen

Die TWS haben als Dienstleister fir die Ortsverwaltung Eschach
und die Stadtwerke im Rahmen des ,Baderverbundes” zwischen
dem Hallenbad Ravensburg und dem Hallenbad Eschach ein
Blockheizkraftwerk (BHKW) einbauen lassen. Dieses BHKW ist
so dimensioniert, dass es bei einer Laufzeit von etwa 6.000
Stunden pro Jahr den Strombedarf fir diese Gesamtliegenschaft
aus Erdgas erzeugt und etwa 1/3 der bendétigten Warme fir die
angeschlossenen Gebaude liefert.
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Die Altersstruktur der Warmeerzeuger zum 31.07.2001 ist in der
Anlage 3 dargestellt.

Die Auswirkungen des Austausches veralteter und meist unwirt-
schaftlichen Heizkessel gegen ,junge” und effektivere Kessel
wird in Anlage 4 sichtbar. Vermerkt sind auch die Heizungsanla-
gen, die ausgetauscht werden, sobald ein zwingender Grund vor-
liegt.

Information und Einbindung der Hausmeister und Nutzer

Die Hausmeister, Techn. Leiter und Nutzer werden weiterhin in-
tensiv eingewiesen und informiert. Die Betreuung der Raumbe-
heizung (Heizkdrper, Ventile, Rohrleitungen usw.) gehéren wei-
terhin zum Aufgabengebiet der Hausmeister. Die TWS hilft bei
der Fehlersuche mit Rat und Tat. Die Hausmeister melden re-
gelmalig —maoglichst zeitnah zum Monatsende— alle relevanten
Zahlerstande an das Hochbauamt und an die TWS. Bei entspre-
chenden AulRentemperaturen schalten sie, wenn mdglich, die
Heizungen aus und beeinflussen so mit geringem Aufwand
nachhaltig die Wirtschaftlichkeit von Heizungsanlagen.

Information und Aufklarung der Nutzer

Die Nutzer der Gebaude haben einen erheblichen Einfluss auf
den Energieverbrauch. Ihr Warme-Energiebewusstsein soll durch
die Warme-Energieberichte so sensibilisiert werden, dass sie auf
eine sparsame Energieverwendung achten. Auch dieser Bericht
soll die verschiedenen Amter dazu anhalten, den erreichten Er-
folg zu verteidigen.

Energieverbrauchskontrollen - Energiemanagement

Aus den von den Hausmeistern Ubermittelten oder selbst abge-
lesenen Zahlerstanden und Gradtagsmonatswerten werden fur
jedes Gebaude typische Warme-Kennwerte in kWh/Gradtag er-
mittelt (die eigentlich immer gleich grol3 sein missen). Abwei-
chungen nach unten signalisieren, dass weiterhin mit der Heiz-
energie sparsam umgegangen wird. Bei steigenden Werten wird
zeitnah nach den Griinden gesucht und diese nach Mdglichkeit
auf den Normalzustand zurtickgefihrt.

Ereignis- und zustandsorientierte Sanierungsmalinahmen

Im Zuge der Betriebsfiihrung werden defekte Regler, Schaltuh-
ren, Mischer und Pumpen sofort repariert bzw. gegen neue An-
lagenteile ausgetauscht.

Langfristige Sanierungsmalnahmen
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Heizkessel werden dann erneuert, wenn erhebliche Defekte auf-
treten, ein wirtschaftlicher Betrieb langfristig nicht mehr méglich
ist oder Abgasvorschriften nicht mehr eingehalten werden kén-
nen.

8. Schlussbetrachtung

Nach 5 Jahren sollte eine Energieeinsparung von 10% (Durch-
schnitt Gber 5 Jahre 6%) erreicht werden.

Das gute 2006er-Ergebnis von —23,1% tragt kraftig zum erreich-
ten Durchschnitt (2002 bis 2006) von —11,98% bei.

In der Presse wird von groR3eren Einsparerfolgen in anderen
Stadten, bei vergleichbarem Handeln und &hnlichen Aktivitaten
wie wir sie in Ravensburg und Eschach durchfihren und errei-
chen, berichtet.

Mit viel Einsatz von Geld und Leistung haben wir in Ravensburg
16,4% und Eschach 23,1% erreicht und die vereinbarten Zie-
le Ubertroffen.

Andere wollen dieses Konzept Glbernehmen.

Die Warmeerzeugung in der Eschachhalle entsprechen jetzt dem
Stand der Technik. Ein Heizkessel in der GS Weil3enau sollte
aufgrund des schlechter gewordenen Wirkungsgrades gegen ei-
nen Brennwertkessel ausgetauscht werden. Der kleinere der jetzt
noch vorhandenen Kessel kdnnte als sogenannter Spitzenlast-
kessel weiterverwendet werden.

Auch der Uberalterte Heizkessel im Rathaus (Verbrauchsanteil
13%) mit einem Wirkungsrad von lediglich 75% sollte durch ei-
nen sparsamen Warmeerzeuger ersetzt werden. Die Einsparquo-
te wird sich bald nur noch geringfligig steigern lassen. Weiter
deutlich bemerkbare Reduzierungen des Warmeverbrauchs der
aufgefuhrten Gebaude kénnen nur durch warmetechnische Ver-
besserungen im Bereich der Gebaudehdillen (Fenster, Warme-
briicken, Dachdammung und AuRenwandddmmung) erreicht
werden.

Die sehr positiven Ergebnisse dieses Warme-Energieberichtes
durfen Nutzer und Betreiber nicht dazu veranlassen, in den Be-
muihungen um eine weitere Verbrauchssenkung nachzulassen.
Wenn weiterhin alle Beteiligten zusammenarbeiten, wird auch in
Zukunft weiter der Warmeverbrauch weiter gesenkt und Ener-
gie gespart werden, um Brennstoffressourcen zu schonen, unse-
re Umwelt zu entlasten und die Heizkosten zu senken.

Mittels Stellenanzeigen suchen die Stadte Friedrichshafen und
Biberach und andere Institutionen wie z.B. die Zieglerschen An-
stalten Mitarbeiter, die das in  Ravensburg vor vielen Jahren
vom Hochbauamt begonnene und von Mitarbeitern der TWS wei-
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terentwickelte Energiemanagement mit einem aussagekraftigen
Berichtswesen dort aufbauen sollen.
Zur Zeit versuchen die Technischen Werke Friedrichshafen die
Heizungen in stadt. Gebauden der Stadt Friedrichshafen tber-

tragen zu bekommen. Allerdings mit einem deutlich reduzierten
Aufgaben- und Verantwortungsumfang. Das in Ravensburg ge-
meinsam gewollte und erreichte Ziel der Energieeinsparung ist

bei dem TWF-Vorhaben nicht vorgesehen.

Anlage 1
. . Kessel-
Ifd. . Heiz- Flache ) Kessel
Gebaude . Leistung W/m?2
Nr. energie m?2 Stck.
kw
SCHULEN
1 |GHS Eschach Erdgas 5.375 787, 2 146
2 |GS WeilRenau Erdgas 3.121 569 2 182
VERWALTUNG
3 |Rathaus + Bauhof + Frw.FW Erdgas 720 180 1 250
KINDER, JUGEND
4 [KiGa Eschach Erdgas 560 55 1 98
SONSTIGE
5 |Museum Erdgas 439 33 1 75
10.215 1.624 7 159
Anlage 2
Gebiude Durch Verbrauch | Verbrauch Ein- Ein-
. 2006 2006 sparung/ | sparung/
schnitt
, gradtag- Mehr- Mehr-
97-01 .
[KWh] bereinigt | verbrauch | verbrauch
[kwWh] [kWh] [kwWh] [ %]
Gradtage 3.686 3.788 3.686
SCHULEN + Hallen
GHS Eschach 1.197.922 968.190 942.068 -255.854 -21,4%
GS WeilRenau 638.565 416.756 405.512 -233.053 -36,5%
Summe 1.836.487 1.384.946 1.347.580 -488.907 -26,6%0
VERWALTUNG
Rathaus Eschach 231.360 226.995 220.871 -10.489 -4,5%
Summe 231.360 226.995 220.871 -10.489 -4,5%
KINDER, JUGEND
KiGa Eschach 87.613 78.714 76.590 -11.023] -12,6%
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Summe 87.613 78.714 76.590 -11.023] -12,6%
SONSTIGE
Museum 48.976 51.920 50.519 1.543] 3,2%)
Summe 48.976 51.920 50.519 1.543 3,2%)
Gesamtsumme 2.204.436 1.742.575] 1.695.560] -508.876) -23,1%
Anlage 3
Ubersicht (iber 7 Heizkessel mit 1.663 kW Leistung in 5 stadt. Gebauden
Stand 31.07.2001
1200
1100 -
1000 -
900 | 859
800
E 700 -
2 600 -
% 500
400 A
300 |
200
100 - 0 0
0
21-24 20-17 16 - 13 12-9 4-8
Heizkessel- Alter [Jahre]
Anlage 4
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Leistung [kW]

Ubersicht Giber 7 Heizkessel mit 1.634 kW Leistung
in 5 stadt. Gebaduden Stand 31.12.2006

1.200 :
5 Kessel mit
1.100 165kW 1 > 1Heizkessel 1def. Heizkessel ist
1.000 - sind muss demnéchst durchlneuen
ausgetauscht werden Brennwertkessel
900 A f ersetzt worden
800
700 A
600
500 A 454
400
300
200 A
100 A 55
0 0 0
o A
25-28 21-24 20- 17 16 - 13 12-9 4 -8 0-4

Heizkessel- Alter [Jahre]
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