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Zusammenfassung

Diese Zusammenfassung gibt die wichtigsten Kennzahlen des Energiemanagements in Kiirze wieder.
Eine detaillierte Ubersicht (iber die einzelnen Liegenschaften befindet sich in Abschnitt 3(ab S.5).
Nachdem alle Bestimmungen der Coronazeit im Frithjahr 2023 wieder aufgehoben wurden kam es in
einigen Liegenschaften wie erwartet zu einem Anstieg der Warmeverbrduche. Gleichzeitig konnte
durch Energiemanagementmalnahmen vor allem der Stromverbrauch gesenkt werden. Durch die
Inbetriebnahme einiger neuer Gebdude und den Abgang anderer Gebdude kam es zu Wechseln im
Gebdudebestand, die zu einmaligen Effekten fiihren.

Warme

Die folgende Grafik zeigt die Gesamtmenge der genutzten Warme nach Art der Erzeugung.
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In 2024 sind die Warmeverbraduche gestiegen (+7,2%). In Liegenschaften mit grolem Verbrauch
stiegen die Verbrauche, in vielen kleineren sanken sie. Das Klarwerk als grofRter Energieverbraucher
verbrauchte in 2024 prozessbedingt deutlich mehr Warme als im Vorjahr. Mit der Sporthalle im
Zentrum und dem Kindergarten in der WestenfeldstraRe kamen zwei neue Gebaude hinzu.
Gleichzeitig entfiel im Schuljahr 24/25 durch Abriss die Nutzung von Kasteneckschule und —halle.
Durch die Nutzung von Teilen der alten OPS als Fliichtlingsunterkunft fallt der dortige
Energieverbrauch aus der Bilanzierung des Energieberichts.



Strom

In 2024 wurden durch die erfassten Verbrauchsstellen 3.144.314 kWh Strom verbraucht (-5% im
Vergleich zu 2023). Mit dem Kindergarten WestenfeldstralRe wird erstmals ein Gebdude komplett
Uber Klimasplitanlagen nur mit Strom geheizt und gekihlt. Bei den grofSten Verbrauchern ergibt sich
ein erfreuliches Bild (neue OPS -17,5%, Klarwerk -2,5%, StraBenbeleuchtung -7,5%,
Wasserversorgung +3,1%). Durch die Verbesserung der Regelung der neuen OPS konnten deutliche
Einsparungen erreicht werden. Der Anteil des eigenerzeugten erneuerbaren Stroms (PV + Klargas)
am Gesamtverbrauch konnte auf 18,7 % gesteigert werden.
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CO2-Emissionen in Kilogramm

Die vom Energiemanagement erfassten Emissionen aus Warme und Strom sowie des Fuhrparks sind
im Vergleich zum Vorjahr erneut gesunken. Hauptgriinde hierfiir waren das Absinken des
Emissionsfaktors des Bundesstrommix von 445 gCO,/kWh auf 427 gCO,/kWh und die Abnahme der
Stromverbrduche.

Deutlich zu erkennen ist, dass die dem Stromverbrauch zugerechneten Emissionen deutlich groRer
sind als die des Warmeverbrauchs. Diese Emissionen werden in Zukunft bei sinkendem
Emissionsfaktor deutlich sinken. Von Seiten der Stadt kann durch eine Senkung der Verbrauche und
Ausbau der Erzeugungskapazitaten mit Eigenverbrauch Einfluss genommen werden. Der lila Balken
Klimaneutralitat zeigt das Zielszenario fiir Freiberg nach aktuellem Stand des Klimaschutzgesetzes
Baden-Wiirttemberg (Reduktion der durch kommunale Liegenschaften verursachten Emissionen um
90%). Als Basisjahr wurde das Jahr 2019 gewahlt.

Eines der Hauptziele des kommunalen Energiemanagements bleibt die dauerhafte Senkung der
Warmeverbrauche, um Kosten zu senken und das Ziel der klimaneutralen Kommunalverwaltung bis
2040 zu erreichen. Im Wéarmebereich wird fiir jede Erzeugungsanlage ein individueller
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Emissionsfaktor bestimmt, der maligeblich vom verwendeten Energietrager abhangt. Durch eine
Senkung der Verbrauche und Umstellung der eigenen Anlagen kann die Stadt die durch die Warme-
bereitstellung verursachten Emissionen senken. Mit der Zusammenlegung der Warmenetze und
Umstellung der Erzeugung in der neuen Energiezentrale sind wichtige Schritte bereits in Arbeit. Beim
Stromverbrauch werden mit der neuen OPS, der Sporthalle im Zentrum und mittelfristig der neuen
Schule am Kasteneck die Stromverbrauche der Liftungsgerate immer wichtiger.

Der Wasserverbrauch der erfassten Liegenschaften lag bei 32.945 m3. Mit Abstand am meisten
Wasser wird fiir den Betrieb des Hallenbads benétigt (22.235 m3).

Der Energiebericht

Der Energiebericht dokumentiert die Energie- und Wasserverbrauche der stadtischen Liegenschaften
des Jahres 2024 sowie den Grofteil der dadurch verursachten Treibhausgasemissionen. Ebenfalls
erfasst werden die Treibhausgasemissionen des Fuhrparks. Betrachtet werden die stadtischen
Nichtwohngebéaude (Schulen, Verwaltungs- und Veranstaltungsgebaude), die Wasserver- und
entsorgung (Frischwasser und Klarwerk) sowie die Stralenbeleuchtung.

Ziel des Energieberichtes ist es, als Kontroll- und Informationsinstrument Méglichkeiten fir
Verbesserungen zu erkennen und ungewdhnlich hohen Verbrdauchen einzelner Liegenschaften gezielt
entgegen zu steuern und die Fortschritte der Stadtverwaltung im sparsamen Umgang mit Energie
und Wasser in den stadtischen Liegenschaften zu dokumentieren sowie die entsprechenden Zahlen
und MaRnahmen Biirgern und Entscheidern zuganglich zu machen. Der Aufbau des Berichts folgt
dem Standard-Energiebericht Baden-Wirttemberg.

Der Bericht dokumentiert die erfassten Verbrauche und bietet einen anschaulichen Einblick in die
Arbeit des kommunalen Energiemanagements. Dabei ist das kommunale Energiemanagement bei
baulichen Eigenschaften oder besonderen Umstanden auch nicht beeinflussbaren Einfllissen
ausgesetzt. Es ist stets das erklarte Ziel, fir die Nutzer eine angenehme Umgebung zu schaffen,
insbesondere bei den Raumtemperaturen, und gleichzeitig die Verbrduche und die daraus
entstehenden Kosten und Treibhausgasemissionen zu senken.

Nicht erfasst werden in diesem Energiebericht Asyl- und Flichtlingsunterkiinfte sowie stadtische
Wohngebdude mit Ausnahme der Obdachlosenunterkunft. Die Daten fiir die Witterungsbereinigung
der Warmeverbrauche stammen vom Deutschen Wetterdienst, der Emissionsfaktor fiir den Strom ist
der Bundesmix inklusive Vorketten gemaR Umweltbundesamt.

Gleichzeitig dient der Energiebericht durch die Erfassung eines GroRteils der durch kommunale
Aktivitaten erfassten Treibhausgasemissionen als Kontrolle, wie weit die Stadt auf dem Weg zur
klimaneutralen Kommunalverwaltung gemaR dem Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetz
Baden-Wiirttemberg vorangeschritten ist und als Klimaschutzbericht. Das Basisjahr fiir die
klimaneutrale Kommunalverwaltung ist im Klimaschutzgesetz nicht vorgegeben.

Bei den Gebaudegrafiken ist zu beachten, dass flir Warmeverbrauche die linke Achsendimension und
flr Stromverbrauche die rechte gewahlt wurde.



Gebaude

Kindergdrten

Energieverbrauch Kindergarten
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Warme- und Stromverbrauche der Kindergarten fiir 2022 - 2024 aggregiert.

Zur besseren Ubersichtlichkeit werden die Verbriuche der Kindergirten zusammen angegeben. Die
Kindergarten werden fast alle zentral mit Gas beheizt. Im Flattich Kindergarten steht ein vom
Versorgungsbetrieb betriebenes BHKW, das den GroRteil der Warme und einen Teil des Stroms fiir
den Flattich-Kindergarten liefert. Mit dem KiGa Westenfeldstralle ist das erste rein mit
Klimasplitgerdten beheizte Gebdaude im Gebaudebestand entstanden. Der Stromverbrauch fir die
Beheizung wird dem Bereich Warme zugeordnet. Der starke Anstieg des Stromverbrauchs (+30,6%)
ist dem Baustrom geschuldet. Im Betrieb wird sich zeigen wie viel Strom verbraucht wird. Durch die
PV-Anlage wird eine moglichst hohe Eigenversorgungsquote angestrebt. In Summe sind die
Warmeverbrauche im Vergleich zum Vorjahr um 3.734 kWh (1%) gestiegen. Der durchschnittliche
Warmekennwert fur die Kindergarten betragt 123 kWh/m?2a (ohne KiGa WestenfeldstraRe). Am
niedrigsten ist der Beethoven-KiGa mit 71 kWh/mZ2a, den héchsten Wert hat der Kathe-Kollwitz KiGa
mit 193 kWh/m?Za.

Die Wasserverbrauche sanken auf 2.015 m3.

In 2024 wurden durch Warme- und Stromverbrauch von den Kindergarten 157.771 kgCO2sq
verursacht (+9,2%). Dabei entfielen 101.844 kgCO,sq auf den Warme- und 55.927 kgCO2s4 auf den
Stromverbrauch. Durch die PV-Anlage auf dem KiGa WestenfeldstraBe wurde mehr als die Halfte des
flr die Beheizung verbrauchten Stroms erzeugt.



Zwergi RiedstralRe

Zwergenstible Riedstrale
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Das Zwergenstiible in der RiedstralSe ist die einzige Betreuungseinrichtung U3, die in einer eigenen
kommunalen Liegenschaft untergebracht ist. Sie wird zentral mit Gas beheizt und liegt direkt neben
dem Riedkindergarten, wurde 2013 gebaut und ist in einem energetisch deutlich besseren Zustand.
2024 wurden durch Warme und Stromverbrauch 17.069 kgCO.sq emittiert. Davon verursachte die
Warmeerzeugung mittels Gasbrennwertheizung 14.583 kgCO.sq und der Stromverbrauch

2.486 kgCO,sq. Der von der auf dem Dach befindlichen PV-Anlage erzeugte Strom wird zum Teil selbst
verbraucht. 2024 lag der Anteil des PV-Stroms am Gesamtverbrauch bei 44%. Dies fiihrt zu
geringeren Stromverbrauchskosten. Der Wasserverbrauch lag bei 148 m3. Der gestiegene
Warmeverbrauch ist auf eine Riickkehr zu hoheren Vorlauftemperaturen der FuBbodenheizung
zurick zu fihren, die wahrend der Gaskrise abgesenkt worden war. Der Warmeverbrauchswert von
162 kWh/m?2*a ist fiir ein Geb3ude dieses Alters leicht erhéht. Eine deutliche Absenkung des
Warmeverbrauchs kann nur in Zusammenarbeit mit den Nutzern oder durch eine Umriistung der
Regelungstechnik erzielt werden.



Schulen
Flattichschule

Flattichschule
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Die Flattichschule wird zentral mit Gas beheizt. Die alte Heizungsanlage lauft nicht effizient. Der
historische Altbau ist energetisch in Anbetracht des Alters in Ordnung. Der energetische Zustand der
Anbauten ist schlecht, die Warmeverluste tUber die Gebdudehiille sind hoch. Die Musikschule nutzt
einen Teil der Rdume der Flattichschule mit. Die dadurch verursachten Mehrverbrauche lassen sich
nicht separat ermitteln. Durch Warmeerzeugung und Stromverbrauch wurden im Berichtsjahr
116.245 kgCO,sq verursacht. Davon entfielen 102.478 kgCO.sq auf die Warmebereitstellung und
13.767 kgCO0,:q auf den Stromverbrauch. Der Wasserverbrauch sank leicht auf 382 m3.

Bei einem weniger milden Winter 2026/2026 ist fiir das Jahr 2025 wieder mit einem Anstieg des
Warmeverbrauchs zu rechnen, da bei kdlterer Witterung deutlich mehr Warme tber die
Gebaudehiille verloren geht. Mit der geplanten Zusammenlegung der Flattich- und Kasteneckschule
am Standort der Kasteneckschule entfdllt der Schulbetrieb in der Flattichschule mittelfristig.



Grinlandschule

Grunlandschule
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Die Griinlandschule wird zentral mit Gas beheizt, die Container mit dezentralen Stromheizungen.
Durch Warme- und Stromverbrauch fielen in 2024 61.660 kgCO,sqan. Davon entfielen 45.589
kgCO0.sq auf die Warmebereitstellung und 16.071 kgCO.s4 auf die Beleuchtung. Einige Klassen und ein
Teil der Nachmittagsbetreuung sind in Containern untergebracht, die mit Strom beheizt werden.
Stromdirektheizungen sind meist ineffizient im Vergleich zu Zentralheizungen und haben einen
besonders hohen Emissionsfaktor. In 2024 wurden in der Grinlandschule 197 m® Wasser verbraucht.
Der Warmekennwert lag bei 137 kWh/m?2a, die erkennbare Tendenz der Verbriuche ist sinkend.



Kasteneckschule

Kasteneckschule
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Die Kasteneckschule ist Teil des Nahwarmenetzes Kasteneck und wurde hauptsachlich von dem
Blockheizkraftwerk in der Kasteneckhalle beheizt. Durch Warme- und Stromverbrauch wurden im
Betrachtungsjahr 17.328 kgCO2s4 verursacht. Bei der Kasteneckschule entfielen 14.099 kgCO2sq auf
den Warme- und 3.229 kgCO,:q auf den Stromverbrauch. Der Wasserverbrauch lag bei 489 m3.

Im September wurde mit dem Abriss der Kasteneckschule begonnen, der Schulbetrieb findet zurzeit
in einem Teil der alten OPS statt. Die Verbrduche sind bei der alten OPS erfasst. Im Neubau am
selben Standort wird nach Inbetriebnahme auch die Flattichschule untergebracht werden. Der
Neubau wird als KfW 40 Gebaude ausgefiihrt und gemal den Vorgaben des Qualitatssiegels
nachhaltiges Gebaude errichtet.



Alte OPS
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In einem Teil der alten Oscar-Paret-Schule (OPS) wurde im Berichtsjahr ab September die
Kasteneckschule untergebracht. In anderen Teilen der alten OPS befinden sich die Blicherei, Biiros
flr Rathausmitarbeiter sowie Unterkinfte fir Fllchtlinge. Der Flichtlingsbereich und die Blros des
Rathauses werden hier nicht bilanziert und die Verbrdauche soweit moglich getrennt.
Flichtlingsunterkiinfte liegen aulRerhalb der Bilanzgrenzen des Energieberichts, die Biros der
Rathausmitarbeiter sind beim Rathaus mitbilanziert. Die alte OPS ist an das Nahwarmenetz
Stadtzentrum angeschlossen.

Durch Warme- und Stromverbrauch der alten OPS wurden im Berichtsjahr 81.285 kgCO,sq emittiert.
Davon entfielen 41.455 kgCO,sq auf die Warmebereitstellung und 39.830 kgCO.sq auf den
Stromverbrauch. Der Wasserverbrauch lag bei 483 m3. Die Verbriuche sind deutlich gesunken, was
vor allem der rdaumlichen und bilanziellen Abtrennung des Fliichtlingsbereichs geschuldet ist. In 2024
kam es zu einem Defekt der Hauptumwalzpumpe fiir den Verwaltungstrakt. Durch die defekte
Steuerung musste im Handbetrieb gefahren werden, was zu Mehrverbrauchen fihrte.

Fiir kommende Jahre bleibt ungewiss, wie sich die Verbrauche der alten OPS angesichts der weiteren
Nutzung entwickeln werden. Wird die aktuelle Nutzung fortgefiihrt diirften sich die Verbrauche auf
dem neuen Niveau einpendeln.
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Neue OPS

Neue OPS
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Der Warmeverbrauch der neuen OPS ist im Berichtsjahr merklich angestiegen. Dies ist wahrscheinlich
zu groRen Teilen auf eine Anderung des Heizverhaltens der Nutzer zuriick zu fiihren. In 2024 wurden
durch die Beheizung der neuen OPS 101.233 kgCO,sq und durch den Stromverbrauch 221.918 kgCO2sq
verursacht, in Summe 359.682 kgCO,sq.Vor allem durch verbesserte Einstellungen der Liftung konnte
der Stromverbrauch gesenkt werden. Von der PV-Anlage auf dem Dach wurden 135.195 kWh im
Arealnetz Zentrum verbraucht. Der Wasserverbrauch lag bei 2.821 m3 und damit héher als im
Vorjahr.

Die neue OPS ist das mit Abstand groRte stadtische Gebiude in Freiberg (17.478 m?) und deshalb von
grolRer Bedeutung fiir das kommunale Energiemanagement. Das Ziel ist es, Strom- und
Warmeverbrauch in 2025 zu senken.
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Sporthallen
Kasteneckhalle
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Die Kasteneckhalle wurde ab September 2024 im Zuge des Neubaus der Schule und Sporthalle am
Kasteneck abgerissen. Durch die notwendigen vorangegangenen Umbauarbeiten fiir die weitere
Versorgung des Nahwarmenetzes sind die der Halle zugerechneten Warmeverbrauche deutlich
gestiegen. Dies ist ein einmaliger Effekt. Die neue Kasteneckhalle wird als KfW 40 Effizienzgebaude
geplant und wird einen deutlich geringeren Warmeverbrauch aber deutlich hoheren Stromverbrauch
haben.

Im Berichtsjahr entstanden durch Warme- und Stromverbrauch 48.325 kgCO,s4. Davon entfielen
46.466 kgCO,:q auf die Warmebereitstellung und 1.859 kgCO,sq auf den Stromverbrauch, Letzterer ist
durch die effiziente Beleuchtungsanlage und die geringe Nutzung gering. Der Wasserverbrauch lag
bei 81 m3.
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Lugaufhalle

Lugaufhalle
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Die Lugaufhalle wird mit einer Pelletheizung beheizt. Durch den geringen Emissionsfaktor der
Holzpellets ergeben sich die geringen Emissionen des Warmeverbrauchs. Der Warmeverbrauch kann
nicht genau erfasst werden und wird aus den Pelletlieferungen errechnet. Im Berichtsjahr
verursachte die Lugaufhalle 5.566 kgCO.s4. Davon entfielen 2.365 kgCO,:q auf die
Warmebereitstellung und 3.201 kgCO2sq auf den Stromverbrauch. Die Menge der verbrannten Pellets
kann nicht tagesgenau bestimmt werden, so dass beim Warmeverbrauch von einem signifikanten
Schatzfehler auszugehen ist. Der Wasserverbrauch lag bei 285 m3.

Die Lugaufhalle ist baulich eng mit dem angrenzenden Gebaude und Raumen des TUS verbunden.
Diese haben jedoch eine eigene Heizung. Die Lugaufhalle verfiigt Gber eine gute LED-Beleuchtung
und viele Bewegungsmelder, zudem wird in ihr wenig geduscht. Das nicht normgerechte Spielfeld
kann fur Ballsportarten nur eingeschrankt genutzt werden. Dies erklart mit den beiden groRen
Fensterfronten den sehr geringen Stromverbrauch.
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Stadthalle

Stadthalle
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Die Stadthalle wird sowohl fiir Sportunterricht als auch flir Veranstaltungen genutzt. Das Heizsystem
ist alt und einige Heizkorper sind hinter Holzvertafelungen verbaut. Die Stadthalle ist an das
Nahwarmenetz Zentrum angeschlossen. Die Zukunft der Stadthalle ist noch ungewiss. 2024
verursachte die Stadthalle 102.150 kgCO2s4, davon entfielen 40.518 kgCOysq auf den Warme- und
61.632 kgCOasq auf den Stromverbrauch. Der Wasserverbrauch lag bei 347 m3.
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Wasenhalle

Wasenhalle
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Die Wasenhalle wird (iber das Nahwarmenetz Wasen vom Klarwerk aus mit Energie versorgt. Der
Warmeverbrauch stieg leicht und die Einsparungen aus 2023 konnten somit gehalten werden.
Gleichzeitig sank der Stromverbrauch, durch vermehrte Flissiggasnutzung fiir die Nahwarme am
Klarwerk stiegen die Emissionen auf 38.101 kgCO,s4. Davon entfielen 25.925 kgCO,sq auf die
Warmeversorgung und 12.176 kgCO,sq auf den Stromverbrauch. Der vergleichsweise hohe
Stromverbrauch resultiert aus der verstarkten Nutzung durch Vereine und der daflir ndtigen
Beleuchtung in den Abendstunden und im Winter. Die architektonischen Warmebriicken der Halle
fihren zu unvermeidbaren Warmeverlusten, die durch die ausgesprochen milde Witterung verringert
wurden. Bei einem strengeren Winter ist unklar, ob die Verbrauche wieder ansteigen werden. Der
Wasserverbrauch lag bei 324 m3.
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Sporthalle im Zentrum

Sporthalle im Zentrum

450000 90000
400000 80000
350000 70000
= 300000 60000
2 =
= 250000 50000
—_ [
= =
£ 200000 40000 g
G S
= 150000 30000
100000 20000
50000 10000
2024
0 0
Warme Strom

Die neue Sporthalle im Zentrum wurde am 18.11.2024 in Betrieb genommen. Die hohen
Warmeverbrauche sind zum GroRteil der Bautrocknung geschuldet. Die Sporthalle ist, wie alle
stadtischen Gebaude im Zentrum, an die Nahwarme angeschlossen. Wie sich die realen
Stromverbrauche durch die Liftung entwickeln bleibt abzuwarten. Im Regelbetrieb wird mit einem
niedrigeren Warmeverbrauch gerechnet.

Durch die Sporthalle im Zentrum wurden 66.975 kgCO.sq verursacht, davon entfielen 40.239 kgCO.xq
auf die Heizung und 26.736 kgCOysq auf den Stromverbrauch. In 2025 soll die PV-Anlage auf dem
Dach der Sporthalle in Betrieb gehen und ebenfalls primar fir eigene Liegenschaften genutzt werden.
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Zentrum

Hallenbad
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Das Hallenbad ist an das Nahwarmenetz Stadtzentrum angeschlossen. Der Betrieb eines Hallenbades
ist mit enormem Wasser- und Warmeverbrauch verbunden. Ebenfalls wird fiir Fone, Geblase,
Pumpen und weitere Geréte viel Strom bendtigt. Der Temperaturfihler der Liftungsanlage hatte
Ende November einen Defekt. Bis dieser gegen einen neuen ausgetauscht wurde musste die Anlage
im Handbetrieb gefahren werden, was zu deutlichen Mehrverbrauchen gefiihrt hat. Dariber hinaus
sind die Verbrauchswerte des Hallenbades durch das Energiemanagement nur begrenzt zu
beeinflussen.

Durch das Hallenbad wurden im Berichtsjahr 92.826 kgCO2sq verursacht. Davon entfielen 58.396
kgCO.sq auf die Warmeversorgung und 34.430 kgCO2sq auf den Stromverbrauch. Im Vergleich zu
anderen Hallenbadern ist der Energieverbrauch des Freiberger Hallenbades wegen umfangreicher
Sanierungen moderat. Der Wasserverbrauch lag bei 22.235 m3, das Hallenbad ist der mit Abstand
groRte Wasserverbraucher unter den kommunalen Liegenschaften.
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Das Veranstaltungsgebaude Prisma ist ebenfalls an das Nahwarmenetz Zentrum angeschlossen. 2024
verursachte das Prisma 49.334 kgCO.s,, davon entfielen 22.383 kgCO,sq auf den Warme- und
226.951kgC0,:q auf den Stromverbrauch. Der Wasserverbrauch lag bei 261 m3.

18



Rathaus

Rathaus

240000 200000

200000 160000
<~ 160000 -
E 120000 E
£ c
< 120000 =
= E
S 80000 £
= 80000 @

20000 40000

20222023 2024
0 0
Warme Strom

Das Rathaus ist das Zentrum der stadtischen Verwaltung und beherbergt die Erzeugung sowie die
Verteilzentrale des Nahwarmenetzes Zentrum. Im Stromverbrauch ist auch der Verbrauch der
Heizzentrale enthalten, dieser ist vom Energiemanagement kaum zu beeinflussen. Durch die
Auslagerung des Fachbereich IV in den Verwaltungstrakt der alten OPS hat sich die bilanzierte Flache
verandert.

Durch den Betrieb des Rathauses wurden 2024 80.362 kgCO.sq verursacht. Auf den Warmeverbrauch
entfielen 13.835 kgCO,:q und auf den Stromverbrauch 66.527 kgCO2sq Der Wasserverbrauch lag bei
1013 m3. Der geringe Warmeverbrauch pro m? resultiert nicht aus den guten thermischen
Eigenschaften, sondern aus grofRen, unbeheizten Flachen (Foyer, Archive, Heizkeller) und aus der
Abwirmenutzung der BHKWs und Heizkessel. Uber die Wande und vor allem die Fenster wird viel
Warme nach auRen abgegeben.

19



Feuerwehr

Feuerwehr

250000 50000

200000 40000
< <
= 150000 30000 =
-z
£ c
£ =
(@)
= 100000 20000 £
; n

50000 10000

2022 2023 2024
0
Warme Strom

Die Feuerwehr wird zentral mit Gas beheizt. Nach Einsatzen fallt ein erhdhter Warmwasserbedarf an.
Erneut kam es zu einer geringen Verringerung des Warmeverbrauchs. Im Berichtsjahr wurden durch
den Betrieb der Liegenschaft 48.304 kgCO.s4 emittiert. Davon entfielen 31.025 kgCO2sq auf den
Warmeverbrauch und 17.279 kgCO,:q auf den Stromverbrauch. Der Wasserverbrauch lag bei 201 m3,
Der verringerte Warmeverbrauch ist auf einen Riickgang des Warmwasserverbrauchs zuriick zu
fihren. Mittelfristig soll auch die Feuerwehr an die Nahwarme angeschlossen werden.
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Das Gebdude wird mit einer Pelletheizung beheizt. Da keine genaue Fillstandsmessung im
Pelletlager moglich ist kann der Verbrauch nicht genau erfasst werden, sondern wird anhand der
Pelletlieferungen geschatzt. Einzelne Sozialwohnungen sowie von der Stadt zu sozialen Zwecken
vermietete und bereit gestellte Immobilien werden nicht vom Energiemanagement abgedeckt. Die
Warmeverbrauche in Sozialunterkiinften sind oft héher als Vergleichswerte, jedoch auf Grund
zahlreicher rechtlicher Punkte sowie regelmaRiger Konflikte mit den Bewohnern schwer regulierbar.
Der starke Anstieg des Warmeverbrauchs ist auf das Nutzerverhalten und die Zeitpunkte der
Pelletlieferungen zuriick zu fihren. Durch den Betrieb der Unterkunft wurden in 2024 10.310
kgCO.sq ausgestoBen, davon entfielen 1.225 kgCO,sq auf den Warmeverbrauch und 9.085 kgCO,;q auf
den Stromverbrauch. Der geringe Emissionsfaktor der Holzpellets ist der Grund fiir die geringen
Emissionen der Warmeerzeugung.
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Schlosskelter Heizstrom

Die denkmalgeschiitzte Schlosskelter wird als Veranstaltungsgebdude genutzt. Zum Heizen werden
elektrische Heizmatten als Stromdirektheizung verwendet. Diese Art zu heizen ist sehr ineffizient,
zudem ist fur das Aufheizen des alten Massivbaus und vor allem des Gewoélbekellers ein hoher
Energieaufwand notig. Die Nutzung der Schlosskelter im Berichtsjahr war nur fur einzelne
Veranstaltungen und Vereine erlaubt. So verursachte die Schlosskelter 8.952 kgCO,sq, davon
entfielen 8.072 kgCO.sq auf die Stromheizung und 880 kgCO,sq auf den restlichen Stromverbrauch.
Mittelfristig soll ein Konzept zum Umbau der Heizung der Schlosskelter erarbeitet werden. Um Strom
zu sparen ist die Zahl der Veranstaltungen im Winterhalbjahr beschrankt. Bei einer zukiinftigen
reguldren Nutzung/Vermietung der Kelter ist mit einem deutlichen Anstieg des Stromverbrauchs zu
rechnen.
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Die Entwicklung des Warmeverbrauchs zeigt die Einsparungen durch Umstellung auf
Brennwerttechnik bei der Gasheizung (Austausch Sommer 2022). Eine Umstellung auf eine
Warmepumpe war wegen den 6rtlichen Gegebenheiten nicht méglich. Durch Warme- und
Stromverbrauch entstanden 2024 Emissionen in Hohe von 7.869 kgCO,:4. Davon entfielen 5.957
kgCOysq auf die Warmebereitstellung und 1.912 kgCO,sq auf den Stromverbrauch. Der
Wasserverbrauch ist mit 23m3 gering.

Wasen Stadion & Umkleide

Das Stadion am Wasen besteht aus dem Stadion und den Umkleidekabinen. Letztere verbrauchen
den GroRteil der Warme. Zudem werden die Stromverbrauche der Flutlichtbeleuchtungen der
Sportplatze erfasst. In 2024 wurde durch Strom- und Warmeverbrauch an der Sportanlage 45.559
kgCO.sq ausgestoRen. Davon entfielen 35.619 kgCO2sq auf den Strom- und 9.940 kgCO,sq auf den
Warmeverbrauch. Der geringe CO,-Ausstol resultiert aus dem hohen Anteil erneuerbarer
Energietrager in der Nahwarmeerzeugung im Klarwerk, an das die Umkleidekabinen angeschlossen
sind. Der Wasserverbrauch blieb mit 944m?3 auf dem Vorjahresniveau.
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Warme Strom

Der Bauhof in der TalstraBe beinhaltet auch die Gartnerei und das Wasserwerk. Die Strom- und
Warmeverbrduche werden in diesem Bericht zusammen angegeben, insgesamt werden am Bauhof
1.308 m? beheizt. Im Stromverbrauch ist auch der Ladestrom fur die elektrischen Fahrzeuge
enthalten. Hier ist in Zukunft mit zunehmender Steigerung des Elektroanteils der kommunalen Flotte
mit einer weiteren Zunahme des Verbrauchs zu rechnen. In 2024 wurden durch die Beheizung am
Bauhof 17.261 kgCO2sq und durch den Stromverbrauch 10.678 kgCO,sq verursacht. Bei den teilweise
sehr zugigen Bauhofshallen ist die Beheizung besonders witterungsabhangig. Der gestiegene CO2-
Ausstol beim Heizen ist auf den gestiegenen Flissiggasanteil am Warmemix Wasen zuriick zu fihren.
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Das Klarwerk ist das Herz des Nahwarmenetzes Wasen mit verschiedenen Warme- und
Stromerzeugungsanlagen und neben der neuen OPS der grofRte Energieverbraucher. Die Nahwarme
wird zu groRen Teilen aus erneuerbaren Energien erzeugt, wegen dem hohen Pelletpreis stieg in den
letzten Jahren allerdings der Fliissiggasanteil.

Ein Klarwerk hat einen enormen Strom- und Prozesswarmeverbrauch. Im August ging die 4.
Reinigungsstufe in Betrieb. Diese verbraucht vor allem Strom um den Hub aus
Hochwasserschutzgriinden zu leisten. Durch den Betrieb des Klarwerks und das Beheizen der
dazugehdorigen Gebdude entstanden 363.875 kgCO,sq, davon entfielen 93.968 kgCO,sq auf den
Warmeverbrauch und 269.907 kgCO,sq auf den Stromverbrauch.

Im Klarwerk wird bereits viel mittels Klargas-BHKW eigenerzeugter Strom verbraucht. Ab 2028
kommt weiterer PV-Strom von aus der EEG-Forderung gefallenen Anlagen hinzu, die dann auf
Eigenverbrauch umgeristet werden sollen.
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Stromerzeugung im Klarwerk

m Klargas PV = FlUssiggas

Emissionen Fuhrpark

Die Stadt unterhalt einen Fuhrpark mit sehr unterschiedlichen Fahrzeugen. Von Kleinwagen (iber
Transporter bis zu Hubsteigern sind verschiedene Fahrzeuge verschiedener GréRen in Verwendung.
Einige Fahrzeuge wie Aufsitzrasenmaher oder Streufahrzeuge werden nur saisonal genutzt. In
Zukunft sollen moglichst nur noch Elektrofahrzeuge angeschafft werden. Bei einigen
Spezialfahrzeugen gibt es aktuell allerdings keine batterieelektrische Variante. Im Berichtszeitraum
wurden aus Kostengriinden mehrere Abgange durch neue Verbrenner ersetzt. Die Fahrzeuge der
Feuerwehr und im Stadtgebiet fahrende Busse sind nicht mitbilanziert.

Gefahrene Kilometer nach Art des Motors

Verbrenner Elektrisch
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Die Abbildung zeigt die Verteilung der gefahrenen Kilometer nach Art des Motors. Im Berichtsjahr
2024 umfasste der Fuhrpark 37 Fahrzeuge, davon 28 Verbrenner und 9 Elektrofahrzeuge. Anhanger
und andere Fahrzeuge ohne eigenen Motor wurden nicht erfasst. Feuerwehrfahrzeuge werden
ebenfalls nicht mitbilanziert.

Emissionen Fuhrpark

Verbrenner Elektro

Die Abbildung zeigt die durch den Betrieb der Fahrzeuge direkt verursachten Emissionen. Genaueres
zur Berechnung der Emissionen entnehmen Sie bitte dem Anhang. Deutlich wird der geringere Anteil
der Emissionen von Elektroautos im Verhaltnis zu den gefahrenen Kilometern, was an der Effizienz

des Elektromotors und dem wachsenden erneuerbaren Anteil am Strommix liegt. Ideal ist das Laden
mit Uberschiissigem PV-Strom, wie in der Rathaustiefgarage oder an der alten OPS/Kasteneckschule.

Insgesamt sind die Emissionen des Fuhrparks durch die geringe Anzahl an gefahrenen Kilometern ein
geringer Teil der stadtischen Emissionen (1,8%). Bis 2040 sollte durch altersbedingten Austausch fast
der gesamte Fuhrpark aus Elektrofahrzeugen bestehen, die auch bei gleicher oder héherer
Fahrleistung ein deutliches Absinken der verursachten Emissionen bewirken. Zentral dafir ist, dass
zukilinftig, wo moglich, Elektrofahrzeuge beschafft werden, auch wenn viele Elektrofahrzeuge im
Anschaffungspreis noch teurer als vergleichbare Verbrenner sind.
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StraRenbeleuchtung

Der Stromverbrauch der Strallenbeleuchtung ist 2024 im Vergleich zum Vorjahr um 7,5% gesunken.
Insgesamt verbrauchte die StraBenbeleuchtung 454.490 kWh (2022: 491.496 kWh). Die Reduktion ist
zum groften Teil auf die schrittweise Umristung auf deutlich sparsamere LEDs zuriick zu fiihren.

Verbrauchsstatistik StraRenbeleuchtung

Summe CO2-Emissionen Verbrauch/a Einwohner Verbrauch pro |Anzahl
Jahr Verbrauch pro Leuchtpunkt Einwohner Leuchtpunkte
kwh kg kwh kwh Stick
2014 759232 422,892 296,0 15.800 43,1 2565
2015 702193 370.056 273,8 15.741 44,6 2565
2016 670885 350.873 261,6 15.959 42,0 2565
2017 648025 314.292 252,06 16.024 40,4 2565
2018 627388 293.352 250,9 15.968 39,3 2503
2019 631095 253.069 253,2 15.924 33,6 2452
2020 608785 222,815 2426 15.976 38,1 2509
2021 397751 283.334 238,7 15.863 37,7 2504
2022 313493 255.720 205,1 16.131 31,8 2504
2023 491496 218.716 194,77 16.216 30,3 2525
2024 454490 194.067 180,0 16.231 28,0 2525

Die durch die StraRenbeleuchtung verursachten CO2-Emissionen sanken im Vergleich zum Vorjahr um
24.640 kg (11,3%).
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Nach dem enormen Preissprung in 2023 sind die Stromkosten fiir die StraBenbeleuchtung in 2024
wieder deutlich gesunken. Langfristig wird jedoch von weiter steigenden Strompreisen ausgegangen.
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Anhang

Ubersicht flichenspezifische Warmeverbrauchskennwerte

Gebiude kwh/m*a  Anteil Fliche Gebiude kwh/m*a  Anteil Fliche
Kindergirten Sonstige Gebdude
August Miller 126 0,82% Wasen Umkleide 313 0,75%
Beethoven 71 1,45% Hallenbad 418 2,74%
Flattich 75 2,03% Zwergi Riedstralie 162 0,89%
kKathe-Kollwitz 193 0,50% Feuerwehr 108 2,84%
Murmel 117 3,38% Obdachlosenunterkunft 153 0,89%
Riedstrafie 156 0,94% Bauhof 165 2,46%
Westenfeld 1,01%

Sporthallen
Zentrum Kasteneckhalle 519 1,75%
Prisma 114 3,86% Lugaufhalle 83 2,98%
Stadthalle 236 3,37% Wasenhalle 170 3,60%
Rathaus 3s 7,11% Sporthalle im Zentrum 162 4,86%
alte OPS 121 6,71%
Schulen
Flattichschule 172 5,89%
Grinlandschule 137 2,96%
Kasteneckschule 83 3,34%
Meue OPS 62 32,56%

Der Tabellenauszug zeigt die flachenspezifischen Warmeverbrauchskennwerte der erfassten
Liegenschaften. Diese ergeben sich aus dem witterungsbereinigten Warmeverbrauch in kWh geteilt
durch die Nettogrundflache in m2. Abweichend vom Standard werden hier nicht die
Primarenergiefaktoren berlicksichtigt, sondern der reine Warmeverbrauch. Neue Warmeerzeuger
werden nur noch auf Basis von erneuerbaren Energien gebaut. Das Klimaschutzgesetz gibt fiir die
klimaneutrale Kommunalverwaltung einen Zielwert von 50 kWh/m?2a bis 2040 an.

Der Keller und der vordere Gebaudeteil des Rathauses werden durch die Abwarme der BHKWs und
Gaskessel mitgeheizt, hinzu kommen unbeheizte Lagerflachen (Archive, Lagerrdaume). Diese
Abwarme wird in den Verbrauchen nicht erfasst und senkt den Wert fiir das Rathaus deutlich. Die
thermischen Eigenschaften der Gebadudehdille sind jedoch schlecht. Die hochsten Kennwerte weisen
das Hallenbad, die Umkleide am Wasen und die Kasteneckhalle auf. Die Kasteneckhalle wurde im
Herbst abgerissen. Die Schlosskelter fehlt, da fiir sie noch keine Nettogrundflache ermittelt werden
konnte.

Emissionsfaktoren Energiebericht

Die kommunalen Gebdude beziehen liber die FaNergie Strom und decken einen Teil ihres
Stromverbrauchs und der Nutzwarme aus eigenen Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen und
Photovoltaikanlagen auf kommunalen Dachern selbst.

Emissionsfaktoren fiir die fossilen und erneuerbaren Energietrager fassen die Gesamt-Emissionen
Uber die jeweilige Energiebereitstellungskette zusammen. Neben den direkten Emissionen aus dem
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Anlagenbetrieb beinhalten sie auch die indirekten (Vorketten-) Emissionen, d. h. alle relevanten
Emissionen von der Gewinnung, der Aufbereitung und dem Transport der Brennstoffe lGber die
Herstellung der Anlagen bis zum Einsatz von fremdbezogener Hilfsenergie im Anlagenbetrieb.
Hiermit folgt der Energiebericht den Vorgaben des BISKO-Standards und des Green House Gas
Protocols (GHG). Hervorzuheben ist, dass die konservativ gewdhlten Emissionsfaktoren weder reale
Einzelanlagen noch den gegenwartig besten Stand der Technik, sondern den durchschnittlichen
Anlagenbestand in Deutschland reprasentieren. Die Emissionsfaktoren sind im BISKO-
Methodenpapier auf den Seiten 14 bis 16 dargestellt. Bei Pelletheizungen liegen die Staubemissionen
trotz der Genehmigungspflicht der Anlagen nach Bundesimmissionsschutzgesetz teilweise deutlich
hoher als bei einem fossilen Energietragermix. Deshalb werden Pelletanlagen bei Neubauten oder
Heizungssanierungen nur installiert, wenn alle anderen erneuerbaren Warmeerzeuger ausscheiden.

Folgende Emissionsfaktoren wurden verwendet:

Strom

Emissionsfaktor Bundesmix 2024 mit Vorketten (It. UBA Mai 2025): 427 gCO,/kWh

Warme

Strom: 581 gCO,/kWh
Heizo6l/Diesel: 318 gCO,/kWh
Erdgas: 247 gCO,/kWh
Flussiggas: 238,68 gCO,/kWh
Holzpellets(Kessel): 22 gCO,/kWh

Klargas (BHKW): 51 gCO2/kWh

Flr 2024 wurde fur die kombinierte Warmeerzeugung im Klarwerk berechnet:

Warmemix Klarwerk: 40,48% BHKW (92% Klargas, 8% Flussiggas), 27,68% Pelletkessel, 27,34%
Gaskessel, 1,31% Olkessel

0,4367*(0,92*51 gCO,/kWh+0,08*238,68 gCO»/kWh) +0,2768*22 gCO,/kWh+
0,2734*238,68 gCO»/kWh + 0,0131*318 gCO,/kWh) =103,74 gCO»/kWh

Durch den anhaltend hohen Pelletpreis wird weiterhin mehr Fliissiggas zur Warmeerzeugung
genutzt. Spatestens mit der Umstellung der Warmeerzeugung im Nahwarmenetz nach Fertigstellung
der neuen Energiezentrale wird der Gasanteil deutlich sinken.
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Berechnung der Emissionen des Fuhrparks

Die Datengrundlage fiir die Berechnung der Emissionen des Fuhrparks ist unvollstandig. Fir die
Berechnung werden zum Einen die gefahrenen Kilometer und zum Anderen der Verbrauch pro
Kilometer bendtigt. Fiir 31 der 37 Fahrzeuge liegt die Jahresfahrleistung vor. Bei den verbleibenden 6
Fahrzeugen wurde die Jahresfahrleistung auf das arithmetische Mittel der 31 erfassten
Jahresfahrleistungen geschatzt. Dieses liegt fiir 2023 bei 4.620 Kilometern.

Die durchschnittlichen Verbrauche der Fahrzeuge zu erfassen ware sehr aufwandig und bei vielen
Fahrzeugen mangels geeigneter Fahrzeugtechnik nicht moglich. Die Fahrzeuge wurden deshalb in 3
Verbrauchsklassen (klein, mittel, groR) eingeteilt. Diesen wurde ein geschatzter Verbrauch
zugeordnet (klein 51 Benzin/100 km; mittel 10l Benzin und Diesel/100km; groR 15| Diesel/100km).
Gerechnet wurde mit einem CO2-Ausstol von 2,65kg pro Liter Diesel und 2,49kg pro Liter Benzin. Fir
die Verbrauchsklasse mittel wurde ein hypothetischer Verbrauch von 50% Benzin und 50% Diesel zu
Grunde gelegt. Dieser Verbrauchsklasse wurden sowohl Benziner als auch Diesel zugeordnet. Fir
Elektrofahrzeuge wurde ein Verbrauch von 20kWhe/100km geschatzt. Fir die Emissionen des
Stromverbrauchs wurde der Emissionsfaktor Bundesmix (2024: 427) zu Grunde gelegt.

Hinweise zur Methodik des Energieberichts

Fir kommunale Energieberichte gibt es keine umfanglich anwendbare Methodik. Dieser
Energiebericht ist zu groBen Teilen entsprechend des BISKO-Standards und des Ifeu-Leitfadens fir
klimaneutrale Kommunalverwaltungen Baden-Wirttemberg verfasst. Die betrachteten Emissionen
und gesetzten Bilanzgrenzen orientieren sich am Greenhouse Gas Protocol Standard (GHG). Das GHG
unterteilt in drei Scope Bereiche (Scopel-3). In diesem Energiebericht sind die relevanten
Verbrauche aus Scope 1 und 2 komplett und aus Scope 3 teilweise bilanziert. In Scope 1 fillt die
stationare Verbrennung in Gebauden und der kommunale Fuhrpark. Die in Freiberg verkehrenden
Busse gehoren nicht der Stadt und eine Erfassung der gefahrenen Kilometer findet nicht statt. In
Scope 2 werden der auf stadtischen Liegenschaften verbrauchte Strom und der fiir die Infrastruktur
(z.B. StraBenbeleuchtung und Wasserversorgung) benétigte Strom bilanziert. Ebenfalls zu Scope 2
gehort Fernwarme, die in Freiberg als Nahwarme die wichtigste Art der Warmeversorgung
stadtischer Gebadude darstellt. In Scope 3 werden die Vorketten der Energietrager mitbilanziert (z.B.
bendtigte Energie fiir die Gasforderung und Transport). Dies geschieht durch die Verwendung der
Emissionsfaktoren inkl. Vorketten. Zur Verwendung der Emissionsfaktoren siehe Abschnitt
Emissionsfaktoren. Nicht bilanziert werden Dienstreisen, die nicht mit Fahrzeugen des kommunalen
Fuhrparks angetreten werden. Wie viele Kilometer und damit Emissionen diese Dienstreisen
ausmachen, lasst sich mit den vorhandenen Daten nicht ermitteln. Ebenfalls nicht mitbilanziert
wurden stadtische Wohngebadude sowie Fllichtlingsunterkiinfte. Das Sozialgebdude in der
Griindelbachstrafe wurde mitbilanziert. Laut BISKO-Standard sind vermietete stadtische
Wohngebéaude nicht zu bilanzieren, nicht vermietete hingegen schon. Ebenfalls nicht bilanzierte
Scope 3-Emissionen sind die graue Energie von Bauwerken, Veranstaltungen, Beschaffung sowie
Informations- und Kommunikationstechnologie. Ebenfalls nicht berlicksichtigt wurden Kaltemittel.

Im Energiebericht wird fiir alle Stromverbrdauche der Emissionsfaktor des Bundesstrommix
verwendet. Da in einigen Gebaduden (Zwergi RiedstralRe, Klarwerk, Wasenhalle, KiGa Westenfeld,
Arealnetz Zentrum) eigenerzeugter PV-Strom verbraucht wird, sind die realen Emissionen geringer.
Gemal BISKO-Standard muss der Emissionsfaktor des Bundesmix verwendet werden, ein lokaler
Emissionsfaktor darf nachrichtlich erwdhnt werden.
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Der lokale Emissionsfaktor wird in der Prasentation zum Pfad zur klimaneutralen
Kommunalverwaltung verwendet. Durch steigenden Eigenverbrauch von PV-Strom wird die Differenz
zwischen den Emissionen nach BISKO und mit Einbezug des lokalen Strommix immer groRer.
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