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Uber 200 staatseigene Bauten

Uber 3'600 kantonale Angestellte
benotigen Wasser, Warme und Strom fur
ihre Arbeit

Der durchschnittliche Warmeverbrauch
der kantonalen Liegenschaften liegt bei
rund 81 kWh/m? pro Jahr

Die Raumtemperatur um 1°C senken
bedeutet eine Energieeinsparung von 6 %



Vorwort

Der Kanton Thurgau investiert aufgrund
der Energiestrategie 2050 des Bundes
und seiner eigenen Energieziele viel in

die Férderung von erneuerbaren Energien
und in die Energieeffizienz. Das Kantonale
Hochbauamt Thurgau setzt die Ziele des
Kantons und des Bundes konsequent um.
Beispiele dafir sind energetische Sanie-
rungen der staatseigenen Liegenschaften,
der weitere Ausbau der PV-Anlagen auf
kantonal genutzten Gebauden sowie die
Installation von Elektroladestationen fur

Elektroautos.

Die Umsetzung der Energiesparmassnah-
men im Jahr 2021 konnte aufgrund der
anhaltenden Coronapandemie nicht wie
gewohnt angegangen werden. Die An-
forderungen eines hoheren Luftwechsels
haben die Wirkung von diversen zuvor ge-
troffenen Massnahmen zunichtegemacht.
Im Energiebericht wird dieser Zustand

dokumentiert.
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Erfreulicherweise konnte die installierte
Leistung im Bereich der PV-Anlagen wei-
ter ausgebaut werden. Im Vergleich zum
Referenzjahr 2017 stieg die produzierte
Menge an PV-Energie um 94 % auf rund
1.59 Mwh. Aus dem Bericht wird ersicht-
lich, dass rund 16 % des gesamten Strom-
verbrauchs durch die eigenen PV-Anlagen
gedeckt sind. Die elektrische Energie

wird in den kantonalen Liegenschaften zu
100 % aus erneuerbaren Quellen bezo-
gen. Zudem ist der Kanton bestrebt, auch
bei der Heizenergie von den fossilen Ener-

gietragern Ol und Erdgas loszukommen.

Bereits heute liegt der Anteil der erneuer-
baren Energietrager bei den kantonal ge-
nutzten Gebauden bei rund zwei Dritteln.
Sollte der Erdgasanteil durch Biogas sub-
stituiert werden, waren es sogar 97 %.
Das Hochbauamt hilft auch kiinftig en-
gagiert mit, dass der Kanton seine Ener-
gieziele erfolgreich erreichen kann und
die Energiestrategie 2050 des Bundes

umsetzen wird.

André Juszko, FM Energie

Kantonales Hochbauamt Thurgau
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Zusammenfassung

Im Energiebericht 2021 sind die Warme-,
Strom- und Wasserverbrauche sowie die
zugehdrigen Kosten der kantonalen
Liegenschaften zusammengestellt und
ausgewertet. Samtliche Verbrauchsdaten
beziehen sich auf das Energiemonitoring-
Tool "e3m" als Datenquelle. Um die
Kosten einheitlich und unkompliziert zu
erfassen, wurden Vereinfachungen ge-
troffen. Diese Vereinfachungen werden

in den einzelnen Abschnitten genauer
erlautert. Total sind 38 Objekte mit iber
75 Gebauden und einer Energiebezugsfla-
che von knapp tber 200'000 m? enthal-
ten, 59 % der Flache reprasentieren die
Hauptnutzung der Schulen/Turnhallen, 21
% eine Buronutzung und 20 % eine Son-

dernutzung.

Wérme

Klimakorrigiert ist der Energiebedarf fiir
die Bereitstellung der Warme seit 2017

lediglich um 2 % gestiegen. Gleichzeitig

hat der Nutzenergieverbrauch jedoch um

3.8 % abgenommen (nicht in Tabelle 1

ersichtlich). Somit konnte die Effizienz der
Warmeerzeugung in etwa konstant gehal-
ten und gleichzeitig der Warmeverbrauch

reduziert werden.

Strom

Fir die kantonalen Liegenschaften wurden
2021 total 9'921 MWh Strom bezogen.
Wéhrend der Verbrauch in den Jahren
2019 und 2020 abgenommen hat, ist er in
der letzten Periode gestiegen. Der Strom-
verbrauch 2021 hat gegeniliber 2017 um

4.1 % zugenommen.

Photovoltaik (PV)

In den letzten Jahren hat ein eindriicklicher
Ausbau der PV-Kapazitat stattgefunden.
Die installierte Leistung ist zwischen 2017
und 2021 um 74 % gesteigert worden auf
1'867 kWp. Die produzierte Menge konnte
sogar noch stérker gesteigert werden, um
94 % auf 1'688 MWh/a. Eindriicklich ist,
dass 16 % der verbrauchten elektrischen
Energie durch die eigenen PV-Anlagen er-

zeugt wurden. Dieses Verhaltnis konnte in

den letzten fiinf Jahren von 8.6 % auf

16 % gesteigert werden.

Wasser

Der Wasserbezug Uber alle Liegen schaf-
ten betrug 2021 56'659 m3. Der Wasser-
verbrauch ist damit nach der ersten Re-
duktion im Jahr 2020 konstant geblieben.
Dies ist vermutlich der auch im Jahr 2021
anhaltenden Covid-19-Pandemie geschul-
det. Gegenliber 2017 wurde 2021 13.8 %
weniger Wasser verbraucht. Der Verbrauch
der Fischbrutanlage

Romanshorn hat sich im zweiten Jahr

in Folge deutlich reduziert, wahrend das
Werkgebaude des Tiefbauamts in Sulgen
seit 2017 einen jahrlich steigenden Was-

serverbrauch aufweist.

Tabelle 1: Entwicklung der Verbrauche Wiarme absolut, Warme klimakorrigiert,™” Strom und Wasser

Warme absolut Warme ATD korrigiert Wasser
m® I/m?
2017 12'880 15264 75.0 9'632 46.9 65'751 323.4
2018 12'275 60.4 15180 74.7 9'900 48.7 69'663 342.7
2019 12'448 61.2 14’651 72.1 9'829 483 69'319 341.0
2020 12'146 59.7 14’769 72.6 9’458 46.5 56'313 2770
2021 15’777 76.2 15’562 75.2 9921 47.9 56’659 273.7
ey +20.3 % +0.2% +2.2% - 15.4 %

™ Korrektur nach den akkumulierten Temperaturdifferenzen (ATD) des langjahrigen Mittels (1984 — 2003) in Bischofszell
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Wiérmekosten

Die Warmekosten 2021 sind bisher die
hochsten seit 2017 (+22 %). Der absolute
Warmeverbrauch weist hingegen einen
moderateren Anstieg aus. Der berpropor-
tionale Anstieg bei den Kosten ist den ho-
heren Tarifen geschuldet. 2017 bis 2021
hat sich der durchschnittliche Tarif ber
alle Energietrager um 1.6 % verteuert. Die
Holzenergie wurde in diesem Zeitbereich
4.7 % glnstiger. Der Sprung im Stromtarif
betragt in diesen funf Jahren 9.9 %, fur
Gas 8.9 % und fiir OI -10.4 %. Alle Tarife
ausser Holz haben sich im Jahr 2021 ge-

gentber 2019 verteuert.

Stromkosten

Mit Ausnahme des Jahres 2020 sind die
Stromkosten seit 2017 stetig gestiegen.
Im Vergleich der Jahre 2017 und 2021
ergibt diese Entwicklung einen Mehrauf-
wand von 15 %.

Der Stromverbrauch nahm in derselben

Zeit, wie im oberen Abschnitt erwahnt, um
4.1 % nur leicht zu. Somit ist die Verteue-
rung hauptsachlich den Tarifen geschuldet.
Werden die Strompreiskomponenten
gesondert voneinander betrachtet, ist der
Grund fir den Anstieg schnell gefunden.
Die Kosten flr das Netz (grésster Kos-
tenblock) sind nur leicht angestiegen.

Die Kosten fur die Energie (zweitgrésster
Kostenblock) stiegen um 30.3 % und die
kantonalen Abgaben (marginaler Anteil)
um knapp 10.9 %. Hingegen wuchsen

die Bundesabgaben in der Zeit zwischen
2017 bis 2021 um 64.7 %. Somit kann
festgehalten werden, dass die Verteuerung
der Energiepreise und die Bundesab-
gaben die gréssten Mehrkosten verursacht

haben.

Wasserkosten
Die Wasserkosten sind von 2017 bis
2021 um 13.3 % zurlickgegangen. Der

Wasserbezug reduzierte sich um 13.8 %.

Tabelle 2: Entwicklung der Kosten fir Warme, Strom und Wasser

8611240 1'667'956 241713

830'799 41 | 1'660'206 82 | 259346 1.08
896'696 44 | 1684753 83 | 261775 1.29
856'257 42 | 1679789 83 | 211051 1.04
DU vorrsas 52 1835250 89 | 213423 1.03
+229 9% +150 % 133 %

Die Tarife blieben somit praktisch konstant.
Bei der Entwicklung der Tarifkomponenten
ist keine Verschiebung der Anteile (Frisch-

wasser/Abwasser) zu erkennen.
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Treibhausgase

2021 wurden rund 1'966 Tonnen
CO,-Aquivalente Treibhausgase durch
die kantonalen Liegenschaften emittiert.
79 % der Emissionen wurden durch die
Bereitstellung der Warme verursacht. In
diesem Anteil ist auch der Strom fir die
Warmepumpen enthalten. Der restliche
Strombedarf hat 21 % der Emissionen
ausgemacht. Auch wenn der Kanton
Thurgau zu 100 % erneuerbaren Strom
bezieht und erzeugt, werden trotzdem
Treibhausgase verursacht. Um die spezifi-
schen Emissionen zu berechnen,” wurde
der effektive Strommix berlicksichtigt:
Wasserkraft 67 % und Sonne 33 %.

Bei der Warme sind es die Energietrager
Gas, Ol und Strom, die Treibhausgasemis-

sionen verursachen.

Grafik 1: Transmissionspfad 2017 - 2021

Durch den tiefen Umwelteinfluss pro kWh
verbrauchter Endenergie (bestehend aus
einem grossen Anteil erneuerbarer Ener-
gie bei der Warme und einem grossen
Anteil Wasserkraft) und einen mittelméas-
sigen Wert beim Endenergiebezug pro m2
wird eine gute Bewertung in der Kategorie
B erreicht. Von 2017 bis 2021 ist eine
leichte Verschlechterung sichtbar. Eine
einfach umsetzbare Massnahme, um den
Weg in Richtung Kategorie A in Angriff zu
nehmen, ware das flachendeckende Um-
steigen auf Biogas. 77 % des Treibhaus-
gas verursachenden Anteils der Warme

ist Gas. Warme macht wiederum 79 %

der Treibhausgasemissionen aus. Somit
ware mit dieser Massnahme ein grosser
Schritt zur Minderung des schadlichen
Umwelteinflusses gemacht. Weitere Ver-
besserungen sind durch die Reduktion der

spezifischen Endenergie moglich. Zweck-

dienliche Liegenschaften, die untersucht
werden sollten, sind das Bezirksgebaude
in Kreuzlingen, das Polizeigebéaude in
Frauenfeld sowie das Tiefbauamt in

Frauenfeld.
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™ Kalkulation auf www.treeze.ch
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1 Einleitung, Aufgabe und Zielsetzung

1.1 Einleitung

Der Kanton Thurgau besitzt mehr als 200
Liegenschaften. 64 Objekte” davon sind
bereits auf ein Energiemonitoring auf-
geschaltet. Die Daten der relevanten
Energie- und Wasserzéhler von 55 Ob-
jekten werden automatisch ausgelesen.
Diese Werte werden auf einem Daten-
server gespeichert und aufbereitet. Mittels
der Energiemanagement-Plattform "e3m"
kénnen die Daten grafisch aufbereitet,
analysiert und rapportiert werden und
stehen Uber einen Internetbrowser zur
Verfligung. Fir die restlichen neun Objekte
wurden die Verbrauchsdaten ebenfalls

in der Applikation "e3m" erfasst, dies als
Ubergangslésung mittels Handeingaben.
Die Informationen der Handeingaben
stammen von Rechnungen oder von Ab-
lesungen der Zahler durch die Hauswar-
tungen. Ende 2022 werden alle Objekte
mit automatischer Auslesung ausgeristet

sein.

™ In diesem Kontext ist unter Objekt ein Komplex zu verstehen, der zum Teil aus mehreren Liegenschaften besteht.

1.2 Aufgabe

Fur alle kantonalen Liegenschaften ist

ein Energiebericht fur die Jahre 2017 bis
2021 zu erstellen. In &lteren Ausfiihrun-
gen dieses Berichtes basierten die Ener-
gie- und Wasserdaten zum gréssten Teil
auf Angaben der Werkbetriebe Frauenfeld.
Neu dient das Tool "e3m" ausschliesslich
als Datenquelle. Vorgesehen ist, dass der
Bericht fur die Folgejahre einfach und mit

wenig Aufwand erweitert werden kann.

1.3 Zielsetzung

Neben den absoluten Warme-, Strom-
und Wasserverbrauchen sowie den
absoluten Kosten enthalt der Bericht
auch die Flachen- und Kostenkenn-
zahlen je Liegenschaft. Die Verbrauche
sind im Jahresrhythmus ausgewertet. Im
Bericht sind Aussagen zur Entwicklung
der Energie- und Wasserbezlige und der
Treibhausgasemissionen formuliert, und
mdgliche Ansatzpunkte fiir energetische

Verbesserungen werden aufgezeigt.
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2 Kantonale Liegenschaften

Das Portfolio des Kantons Thurgau enthalt ~ Geb&aude weisen Buronutzungen (21 %)
38 Objekte."@ Die Energiebezugsflache
betragt 207'322 m2, 59 % der Nutzungen

sind Schulen/Turnhallen, die restlichen

und Sondernutzungen (20 %) aus.

Tabelle 3: Liste aller Objekte im Energiebericht

Kurzbezeichnung Ort Nutzung Modell Warme | Erzeuger/ EBF
Energietrager

0101 | Regierungsgebéude Frauenfeld Biro Contracting WP/Gas 4'080 m?
0114 | Forstamt St. Barbara Frauenfeld Biro Eigenerzeugung | Holz 519 m?
0115 | Amt fur Volksschule Frauenfeld Biro Eigenerzeugung | Gas 708 m?
0119 | Bauhaus Staubegg Frauenfeld Biiro Eigenerzeugung | Ol 260 m?
0120 | Konvikt-Halle Frauenfeld Schule/Turnhalle | Contracting WP/Gas 765 m?
0200 | Kantonsbibliothek Frauenfeld Sondernutzung | Contracting WP/Gas 2'680 m?
0301 Kantonales Laboratorium (inkl. 0303 Milz) Frauenfeld Biro Contracting WP/Gas 3'5642 m?
0401 | Verwaltungsgebaude Promenade @ Frauenfeld Biiro Contracting WP/Gas 6'669 m?
0501 | Burogebaude Daheim Frauenfeld Biiro Eigenerzeugung | Gas 624 m?
0600 | Obergericht Frauenfeld Biiro Contracting WP/Gas 1'620 m?
0701 | Staatsarchiv Frauenfeld Sondernutzung | Contracting WP/Gas 7'395 m?
0901 | Polizeigebdude / Kantonalgefangnis / GSTA | Frauenfeld Biro Eigenerzeugung | WP/Gas 13'004 m?
1100 | Kantonsschule Frauenfeld Schule Contracting WP/Gas 20'020 m?
1300 | Campus (PMS/PHTG) Kreuzlingen | Schule Fernwarme Holz/Gas 30'841 m?
1400 | Bildungs- und Beratungszentrum Arenenberg | Salenstein Sondernutzung | Eigenerzeugung | Holz/Ql 13'803 m?
15600 | Kantonsschule Romanshorn | Schule Eigenerzeugung | WP/Gas 13'282 m?
1600 | Kantonsschule Kreuzlingen | Schule Eigenerzeugung | Holz/Ol 7'428 m?
2101 | Massnahmenzentrum Kalchrain Huttwilen Sondernutzung | Eigenerzeugung | Holz 5'835 m?
3600 | Bildungszentrum Arbon Schule/Turnhalle | Fernwéarme Holz/WP/Gas 5'924 m?
3700 | Bildungszentrum fir Technik Frauenfeld Schule/Turnhalle | Eigenerzeugung | Holz/Gas 7'914 m?
3801 | Bildungszentrum fur Bau und Mode Kreuzlingen | Schule Fernwéarme o] 2'760 m?
3802 | Bildungszentrum fur Bau und Mode Kreuzlingen | Schule Eigenerzeugung | Holz/Gas 4'410 m?
4000 | Berufsbildungszentrum Weinfelden | Schule/Turnhalle | Eigenerzeugung/ | Gas/KVA 27'570 m?
Fernwéarme
4300 | Ausbildungszentrum Galgenholz Frauenfeld Schule/Turnhalle | Eigenerzeugung | Holz 1'983 m?
4601 Schloss Frauenfeld, Historisches Museum Frauenfeld Sondernutzung Fernwarme Holz 851 m?
4701 | Naturmuseum/Museum fir Archéologie Frauenfeld Sondernutzung | Eigenerzeugung | Gas 2'155 m?
4901 | Villa Sonnenberg, Denkmalpflege Frauenfeld Biro Fernwarme WP/Gas (von Kanti) 537 m?
6100 | Bezirksgebaude Kreuzlingen Kreuzlingen | Biro Eigenerzeugung | Gas 2'668 m?
6202 | Polizeigebaude Arbon Biro Eigenerzeugung | Gas 1'317 m?
6401 | Bezirksgebaude Diessenhofen | Biro Eigenerzeugung | Gas 781 m?
6500 | Fischbrutanlage Ermatingen | Sondernutzung | Eigenerzeugung WP 309 m?
6601 | Fischbrutanlage Romanshorn | Sondernutzung | Eigenerzeugung | Elektroeinsatz 344 m?
7000 | Tiefbauamt Werkhof Frauenfeld Sondernutzung | Eigenerzeugung | Gas 3'044 m?
7100 | Tiefbauamt Werkhof Sulgen Sondernutzung | Eigenerzeugung | Gas 1'683 m?
7403 | Tiefbauamt Magazin Eschlikon Sondernutzung | Eigenerzeugung | Holz 1'860 m?
8401 |BLDZz® Frauenfeld | Sondernutzung | Eigenerzeugung | Gas 915 m?
8907 | Schlossmiihlestrasse 15 @ Frauenfeld Biiro Eigenerzeugung WP 6'065 m?
8910 | Strassenverkehrsamt © Frauenfeld Biiro Eigenerzeugung | Gas 1'467 m?

Total 207'322 m2

M |n diesem Kontext ist unter Objekt ein Komplex zu verstehen, der zum Teil aus mehreren Liegenschaften besteht.
@ Das Amt fur Informatik in Weinfelden ist vorerst nicht enthalten. Ebenfalls fehlt das Rechencenter in Frauenfeld.
©® Angemietete Objekte
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Das Berufsbildungszentrum (BBZ) in zu den zwei erwahnten Gebauden noch
Weinfeldenmacht mit seiner Flache die Kantonsschulen Frauenfeld und
13.3 % vom gesamten Gebaudepark aus, Romanshorn dazugerechnet, sind dies

der Campus Kreuzlingen 14.9 %. Werden 44.2 %. Ebenfalls sehr grosse Flachen

Grafik 2: Anteil Nutzflachen

haben das Polizeigebaude in Frauenfeld
und das Bildungs- und Beratungszentrum
(BBZ) Arenenberg. Diese sechs Objekte

machen 57.2 % der Grundflache aus.

M Schule/Turnhalle
M Biro
B Sondernutzung

Die Schulen/Turnhallen haben mit 59 %

den grossten Anteil.
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3 Warme

In diesem Kapitel wird zwischen End-

energie und Nutzenergie unterschieden.

Diese Unterscheidung ist zentral.

Nutzenergie

Die Nutzenergie ist diejenige Energie,

die im Geb&ude zu den Verbraucherinnen
und Verbrauchern gefuhrt wird, d.h. als
Nutzwarme tber den Heizkorper, die Fuss-
bodenheizung oder den Lufterhitzer an
den Raum abgegeben wird. Die Nutz-
energie wird Uber Messungen der Produk-
tionsanlagen bestimmt. Bei Objekten mit
ausgepragtem Messkonzept wurde jeweils
die erste verfligbare Messebene verwen-

det, die keine Warmeverluste enthalt.

Die Nutzenergie ist nicht in 100 % der
Falle Gber eine Messung eruiert worden.
Teilweise wurde die Nutzenergie berech-
net, entweder Uber die Gasmenge, die
Olmenge oder den Stromverbrauch der
Warmepumpe (WP) und die Annahme
ihrer Arbeitszahl.

Endenergie

Die Endenergie ist die Energie, die auf-
gewendet wurde, um die Nutzenergie zu
erzeugen. Ublicherweise wird als System-
grenze die Gebaudegrenze verwendet.
Alle Energien, die Uber die Gebaude-
grenze geliefert werden und somit auch
zu bezahlen sind, gelten im klassischen

Sinn als Endenergie.

Mit den Warmeerzeugungsmodellen, die
vorhanden sind (siehe Tabelle 3, Seite 10),
insbesondere Fernwarme und Contracting,
wurde das Konzept fir die Auswertungen
in diesem Energiebericht abweichend zur
Regelung oben angewendet, respektive
die Systemgrenze wurde verschoben.

Bei vielen Objekten, die im Contracting
betrieben werden, ist dem Kanton Thurgau
die Aufteilung der Warmeerzeugung
(beispielsweise Gas und Warmepumpe)
bekannt, in einigen Fallen gibt es sogar
Auflagen zum WP-Anteil. Somit kann nicht
die gesamte Contracting-Warmeenergie
"in einen Topf geworfen werden". Die
Differenzierung, aus welchem Energie-
trager die Warme erzeugt worden ist, ist
relevant. Dasselbe gilt fir die Fernwérme,
auch dort ist der Energietréger, der ver-
wendet wurde, um die Energie zu erzeu-
gen, bekannt und relevant. Im Folgekapitel
3.1 ist aufgeschlisselt, welche Mengen
an Endenergie verwendet wurden, um die
Nutzwérme zu erzeugen. Somit gibt es
keine Energietrager, die "Contractor" oder
"Fernwarme" lauten, sondern nur Energie-

tréger, die tatsachlich zum Einsatz kamen.

Aufgeteilt wird die Endenergie somit in
Holz, Gas, Kehrichtverbrennungsanlage
(KVA), Elektro und Ol. Unter Elektro ist der
Stromaufwand fir die Warmepumpen zu

verstehen. Die Umweltenergie fur die

Warmepumpen ist in der Endenergie nicht
aufgeflhrt. In Objekten mit Warmepumpen
kann also die Nutzenergie grosser sein als

die Endenergie.

Auch bei der Endenergie ist die Menge
nicht in jedem Fall gemessen, sondern
zum Teil Uber einen geschatzten Nut-
zungsgrad oder eine geschatzte Arbeits-
zahl berechnet. In manchen Fallen wurde
anhand der erzeugten Warme einer War-
mepumpe der theoretische Stromauf-
wand berechnet, in anderen Fallen das

Umgekehrte.
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3.1 Wiarmeerzeugung (Endenergie)
Bei allen Objekten sind unterschiedliche
Warmeerzeuger oder Kombinationen

von Warmeerzeugern im Einsatz. Auf-
geschlisselt auf die dahinterstehenden
Energietrager ergibt dies folgendes Bild.
Zu Beginn des Kapitels 3 ist das Konzept

erklart,

Auf den ersten Blick l&sst sich in der
Grafik 3 ein erhéhter Warmeenergiebe-
zug feststellen. Die Aufteilung der War-
meerzeugung hat sich in den letzten drei
Jahren nicht radikal geandert. Sichtbar
ist eine Reduktion der Gasmenge von
2017 bis 2018, die seither jedoch wieder

zugenommen hat und 2021 bereits

36 % der Energietrager ausmacht. Die
KVA-Menge am Warmemix ist in der
Tendenz sinkend, wohingegen der Anteil
an Heizél konstant zwischen 2 und 5 %

ausmachte.

Erneuerbar in dieser Aufstellung ist Holz,
die KVA und Strom.®? Auch erneuerbar
ist die Umweltwéarme bei Warmepumpen,
diese ist jedoch in der Endenergie nicht
eingerechnet. Der erneuerbare Anteil be-
tragt 2021 somit 60 %, siehe dazu auch
die folgende Grafik 4.

Grafik 3: Entwicklung Warmeerzeugung nach Energietrager 2017 - 2021
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() Siehe dazu Kapitel 4.1
@ Mittlere Arbeitszahl
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Bezogen auf das Modell der Warme-
erzeugung wurde 2021 etwas mehr als
die Halfte (54 %) der Endenergie fur die
Warmeerzeugung in Eigenerzeugungs-
anlagen umgewandelt. Der Anteil an
Contracting ist in dieser Betrachtung der
Endenergie relativ bescheiden, da dort
der WP-Anteil gross ist und somit der
Energieanteil (Strom) um ca. Faktor 3®
kleiner ist als die damit erzeugte Nutz-

energie.
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Grafik 4: Warmeerzeugung nach Energietrager 2021
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Grafik 5: Entwicklung Warmeerzeugung Endenergie nach Erzeugungsmodell
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Die kantonalen Liegenschaften bezogen die Jahre 2017 bis 2020 deutlich warmer Die Grafik 7 zeigt den Trend der klima-
2021 total 156.8 GWh Endenergie zur Er- waren als das langjéhrige Mittel. 2021 war  korrigierten, flachenspezifischen End-
zeugung von Warme. Dieser Wert schlagt jedoch wieder kélter. Der Mehrverbrauch energie zur Erzeugung der Warmeenergie
im Fiinfjahresvergleich oben aus (+22.6 %  zum Referenzjahr 2017 betragt klimakorri-  seit 2017 Der Wert von 2021 liegt bei

verglichen mit dem Wert von 2017). Korri-
giert nach den akkumulierten Temperatur-
differenzen (ATD) des langjéhrigen Mittels
von Bischofszell (1984 bis 2003), liegt

giert also 2 %.

75.2 kWh/m2 (ohne Klimakorrektur bei
776 kWh/m2). Der Trend der spezifischen
Warme ist seit 2017 relativ konstant bei
72 bis 75 kWh/m?2 (klimakorrigiert).

der Wert etwas tiefer, namlich 15.6 GWh.
Dieser Wert ist ebenfalls der hdchste im
beschriebenen Zeitraum, jedoch ist die
Differenz zu den Vorjahreswerten deutlich

kleiner. Dies ist damit zu erklaren, dass

Grafik 6: Endenergieaufwand zur Warmeerzeugung 2017 - 2021
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Grafik 7: Spezifischer Endenergieaufwand zur Warmeerzeugung 2017 - 2021
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3.2 Warmeverbrauch (Nutzenergie)
Korrespondierend mit Grafik 6 zeigt die
Grafik 8 die absoluten Werte bezogen
auf den Warmeverbrauch, also die Nutz-
energie. In dieser Ansicht spielt folglich
die Art der Erzeugung keine Rolle. In den
Gebauden des Kantons wurden 2021
somit effektiv 17 GWh "verheizt". Werden
die Warmeverbréauche auf das langjahrige
Mittel korrigiert, betragt der Wert 16.8 GWh.
Das Verhaltnis zwischen absoluten und
korrigierten Werten der einzelnen Jahre
ist identisch mit Grafik 6, der Trend Uber

die Jahre jedoch nicht, da sich der Er-
zeugungsmix standig andert. Die Werte
der letzten funf Jahre sind klimakorrigiert
rickgéngig. Im Gegensatz zur Endenergie
in der Grafik 6 ist in der Nutzenergie eine
Reduktion von 2017 bis 2021 festzustel-
len. Diese betragt 3.8 % (bei der Endener-

gie ein Mehrverbrauch von 2.0 %).

Der Vergleich der Trends zwischen Grafik
6 und Grafik 8 lasst somit den Schluss zu,
dass sich die Effizienz der Warmeerzeu-

gung verschlechtert hat. Dies ist auf den

Grafik 8: Nutzenergie Warme 2017 - 2021
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Grafik 9: Spezifische Nutzenergie Warme 2017 - 2021
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gesunkenen Anteil der Warmepumpen
zugunsten der Erhéhung weniger effi-
zienter Energietrager wie Heizél und Gas
zurlickzuftihren (Kapitel 3.1). Der Warme-
verbrauch in den letzten funf Jahren

konnte stetig reduziert werden.

Korrespondierend mit Grafik 7 ist in Grafik
9 der Trend der spezifischen Nutzwéarme
klimakorrigiert seit 2017 aufgefihrt. Der
Trend ist riicklaufig. Fir das durchschnitt-
liche Alter der Liegenschaften ist der

durchschnittliche Warmeverbrauch (immer
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inkl. Brauchwarmwasser) auf einem
erwartbaren Niveau. Der SIA-Grenz-
wert™ fir Neubauten (Biiro/Schule)
betragt 52 kWh/m2. Die Abweichung
der mehrheitlich vor 1980 erstellten
Liegenschaften ist gegenliber dem
SIA-Grenzwert plausibel. Wie es um
den Verbrauch der einzelnen Objekte
steht, ist den folgenden Seiten zu ent-

nehmen.

Absolut gesehen verbrauchen vier
Objekte knapp die Halfte der Warme-
energie: Berufsbildungszentrum (BBZ)
Weinfelden, Campus Kreuzlingen,

Kantonsschule Frauenfeld und

Bildungs- und Beratungszentrum (BBZ)
Arenenberg. Die Verhéltnisse und die
weiteren Anteile sind der Grafik zu

entnehmen.

3.2.1 Warmeverbrauch Nutzenergie
pro Gebdude

Im Folgenden sind die spezifischen klima-
korrigierten Warmeverbrauche (Nutz-
energie) pro Liegenschaft aufgezeichnet.
Die Geb&aude wurden nach Nutzung
geclustert. Bironutzungen, Schulen/Turn-
hallen und Sondernutzungen sind separat
zusammengestellt. Die Fischbrutanlagen
kénnten auch separat ausgewiesen wer-

den. Bei der Warmeenergie ist jedoch kein

Grafik 10: Absolute Warme Nutzenergiemengen pro Gebaude
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B Berufsbildungszentrum (BBZ) Weinfelden

M Campus (PMS/PHTG), Kreuzlingen
Kantonsschule, Frauenfeld

M BBZ Arenenberg, Salenstein

W Polizeigebaude, Frauenfeld

[l Kantonsschule, Romanshorn

Wert ausweisbar, da die Fischbrutanla-
gen durch Kleinwdrmepumpenanlagen
beheizt werden. Der Stromverbrauch ist
fur diese Anlagen (noch) nicht separat

erfasst.



Am niedrigsten ist der Warmebedarf in
der Liegenschaft Schlossmihlestrasse
15 (26.0 kWh/m2*a im Jahr 2021), ein
Bau aus dem Jahr 2016. Ebenfalls
unter dem Durchschnitt liegen 2021
das Regierungsgebaude, das Biro-
gebaude Spannerstrasse 31, das Ver-
waltungsgeb&aude Promenade (VGP)
und das Strassenverkehrsamt, alle in

Frauenfeld.

Mehr oder weniger identisch mit dem
Durchschnittswert ist das Kantonale
Laboratorium in Frauenfeld, das Polizei-
gebaude Frauenfeld und das Polizeige-

baude in Arbon.

Den hochsten Verbrauch hat das Biro-
gebaude Staubegg in Frauenfeld mit
173.0 kWh/m?*a. Auch das Forstamt
Frauenfeld, das Obergericht Frauenfeld
und das Bezirksgebéude Kreuzlingen
liegen deutlich Uber dem Durchschnitt
der Bironutzungen. Die grosste Verénde-
rung im Trend zeigt das Bezirksgebaude
in Kreuzlingen mit einem Anstieg von
124.6 auf 141.3 kWh/m?a.

Die in Grafik 11 dargestellten Gebaude
reprasentieren 21 % der Flache des
gesamten Gebaudeparks. Den gréssten
Einfluss auf den totalen Warmeverbrauch

haben das Polizeigebaude Frauenfeld, das

VGP und das Gebéude Schlossmiihle-
strasse 1b. Diese drei machen mehr

als B0 % der Flache aller Gebaude mit
Bironutzungen aus. Von diesen Liegen-
schaften hat das Polizeigebaude den
héchsten spezifischen Verbrauch von
84.5 kWh/ m2'a (13'000 m?2 Flache). Eine
Sanierung ist bereits angedacht und wird

dementsprechend Wirkung zeigen.

Grafik 11: Spezifischer klimakorrigierter Warmeverbrauch in kWh/mz2 je Liegenschaft (Biironutzungen)
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Im Vergleich zu den Schulen/Turnhallen
bildet die Konvikt-Halle das Schlusslicht
betreffend die Gute der Gebaudehlille.
Dies ist dem Alter und der Bauweise

der Halle geschuldet.

Den tiefsten Wert weist das Gebéaude
BBM Rosenegg aus mit 41.4 kWh/m*a
im Jahr 2021. Auch deutlich unter dem
Schnitt von 81 kwh/m?*a fiir die Schu-
len/Turnhallen liegt das Bildungszent-
rum Arbon und das BBM Gaissberg in
Kreuzlingen.

Alle anderen Gebaude liegen im
relativen schmalen Spektrum von

61 bis 97 kWh/m?"a,

Die in Grafik 12 dargestellten Gebaude
représentieren 59 % der Flache des 65.5 kWh/m?a.
gesamten Gebaudeparks. Den gréssten

Einfluss auf den totalen Warmeverbrauch

haben das BBZ Weinfelden, der Campus

Kreuzlingen, die Kantonsschulen Kreuz-

lingen und Romanshorn. Zusammen ma-

chen die vier Areale 74 % der Schulen/

Turnhallen oder 44 % aller kantonalen

Liegenschaften aus. Das BBZ Weinfelden

und der Campus Kreuzlingen nahern sich

dem Mittelwert an. Eine unerfreuliche

Entwicklung zeigt die Kantonsschule

Romanshorn mit einem Anstieg von

75.4 auf 97.8 kWh/m?*a. Die Kantons-

schule Kreuzlingen konnte ihren Bezug

Grafik 12: Spezifischer klimakorrigierter Warmeverbrauch in kWh/m2 je Liegenschaft (Schulen/Turnhallen)
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Im Vergleich der Gebaude mit Sonder-
nutzungen féllt ein Objekt auf: Die
Buro-, Lehrmittel- und Drucksachen-
zentrale (BLDZ) in Frauenfeld. Der
BLDZ Frauenfeld wird jedoch keine
weitere Beachtung geschenkt, weil

sie eine Mietliegenschaft ist.

Bezogen auf die Flache machen das
BBZ Arenenberg und das Mass-
nahmenzentrum (MZ) Kalchrain (nur
das Klostergebaude) die Hélfte aller
Sondernutzungen aus. Das BBZ Are-

nenberg liegt neu genau im Durch-

schnitt, das MZ Kalchrain weiterhin klar

Uber dem Schnitt.

Grafik 13: Spezifischer klimakorrigierter Warmeverbrauch in kWh/mz2 je Liegenschaft (Sondernutzungen)

Die nachstgrosseren Objekte der Sonder-
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beide in Frauenfeld. Die Kantonsbibliothek
liegt bei 85.9 kWh/m2a, das Museumsge-
baude bei 62 kWh/m2*a.

Spitzenreiter im positiven Sinn bei den
Sondernutzungen ist nach wie vor das
Werkgebaude des Tiefbauamts in Eschli-
kon. Dies liegt daran, dass die gesamte
erfasste Flache nur temperiert oder gar
nicht beheizt ist. Auch das Staatsarchiv
zeigt einen erfreulichen Trend nach unten
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bei 47.1 kwh/m?a.
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3.3 Warmekosten

Fur die Bilanzierung der Warmekosten
wurde ein spezieller Ansatz gewahlt. Durch
den Mix der Warmeerzeugungsmodelle
(siehe Grafik b, Seite 15) sind verschie-
dene Kostenstrukturmodelle im Einsatz.
Bei der Eigenerzeugung wird mit dem
Einkauf von Gas, Ol, Holz oder Strom
lediglich der Preis fur die Energie unter
den tatsachlich anfallenden Energiekosten
sichtbar. Die Kosten fir die Amortisation
der eigenen Erzeugungsanlagen sind an
anderen Orten der Kostenrechnung bilan-

ziert.

Anders ist die Situation bei der Fernwarme
und beim Contracting. Dort wird klas-
sischerweise mit dem Energiepreis die

Amortisation der Anlage bezahlt. Somit

Grafik 14: Warmekosten 2017 - 2021
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Objekte mit Contracting oder Fernwéarme
miteinander verglichen werden. Bei

einem Vergleich missten die kompletten
Lifecyclekosten der Erzeugungsanlagen
betrachtet werden, was den Rahmen die-

ses Berichtes sprengen wiirde.

Damit die Kosten fur die Abschreibung
der Anlagen ganz aus der Betrachtung
verschwinden, was auch zu erwarten ist,
wenn von Warmekosten gesprochen wird,
wurden mittlere Tarife pro Energietrager

eingesetzt.

Die Tarife sind pro Kalenderjahr kalkuliert
und setzen sich aus 6ffentlich zugangli-

chen Quellen zusammen. Da mit dieser

1'200'000

1‘000'000

1071545

800000 @R YH)

830799

600'000

400'000

200'000

2017
Kosten Warme in Fr.

2018

2020

896'696
856257

2019

™ Beispielsweise erdoel.ch, gaspreise.preisueberwacher.ch oder pelletpreis.ch

22 | Energiebericht 2021

Methode immer der tatsachliche Preis pro
Energietrager eingesetzt wurde, wurde

die Warme aus der KVA mit O Fr./kWh be

preist, denn die KVA bekommt den Abfall

gratis. Da die Warme aus der KVA fir

das BBZ Weinfelden ca. ein Sechstel der

gesamten Endenergie des Kantons fir die
Warme ausmacht, wird das Gesamtbild

entsprechend beeinflusst.

Die totalen Warmekosten belaufen sich
2021 auf ca. Fr. 1'072'000, dies nach dem
Prinzip, wie es zu Beginn dieses Kapitels
beschrieben ist. Die Entwicklung der Kos-
ten ist durch den Endenergiebezug und
durch die Tarife beeinflusst. Der Endener-
giebezug der Gebaude ist wiederum vom
effektiven Warmeverbrauch (Nutzenergie,

in diesem Fall nicht klimakorrigiert) und



durch die Effizienz der Warmeumwand-
lung beeinflusst. Weiter kann sich jahrlich
der Anteil der Erzeugungen unterscheiden

bei bivalenten/trivalenten Anlagen.

Schlussendlich sind es somit vier Fakto-
ren, die die Warmekosten beeinflussen.
Wie in Kapitel 3.1 ersichtlich, war der
Endenergieverbrauch fur die Warmeer-
zeugung 2017 bis 2020 leicht riicklaufig,
hat sich aber im Jahr 2021 wieder er-
hoht (+22.5 verglichen mit dem Wert von
2017). Im selben Kapitel ist ersichtlich,
dass sich die Effizienz der Warmeerzeu-
gung mehrheitlich konstant verschlechtert
hat. Dies ist auf den gesunkenen Anteil
der KVA zugunsten der Erhdhung weniger
effizienter Energietrager wie Heizol und

Gas zuriickzufihren (Kapitel 3.1).

Dass der Endenergieverbrauch im Jahr
2021 gestiegen ist, spiegelt sich auch in
den erhéhten Warmekosten wider. Wie die
Grafik 15 aufzeigt, sind die spezifischen
Warmekosten 2021 mit 5.18 Fr./m? die
hdchsten der betrachteten Zeitspanne.
Verglichen mit dem Wert von 2017 ist dies

ein Plus von 22 %.

Die spezifischen Warmekosten von 2017
bis 2021 bewegen sich kongruent zu den
absoluten Warmekosten (siehe Grafik 14,
Seite 22), denn die Energiebezugsflache

hat sich in den fiinf Jahren nicht gedndert.

Pro kWh Warme wurden 2021 durch-
schnittlich 6.8 Rappen bezahlt. Dies ist
weniger als noch im Vorjahr, da die Preise

pro kWh Endenergie nicht gestiegen sind,

Grafik 15: Spezifische Warmekosten in Fr./m?2
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Grafik 16: Warmekosten in Rp./kWh Warme
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der Endenergieverbrauch jedoch schon.
Das erklart die Inkongruenz zwischen den
Grafiken 15 und 16. Die Mehrkosten sind
also aufgrund des Mehrverbrauchs und

nicht wegen Tarifanderungen entstanden.

2017 bis 2021 hat sich der durchschnitt-
liche Tarif fir alle Energietrager um 1.6 %
verteuert. Unterteilt in die verschiedenen
Energietrager ergibt dies eine Verande-
rung von -4.7 % fur Holz, +8.9 % fur Gas,
+9.9 % fir WP und +10.4 % fur Heizol.
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3.3.1 Warmekosten pro Gebaude
Die folgenden Grafiken zeigen die
spezifischen Kosten pro Gebéude. Im
Gegensatz zu den Grafiken in Kapitel
3.2.1 (Warmeverbrauch Nutzenergie
pro Gebaude) ist in diesen Auswer-
tungen die Art der Warmeerzeugung
relevant. Objekte mit Warmepumpe
oder Holzheizungen profitieren von
tieferen Energiepreisen als Objekte

mit Gas- oder Olheizungen.

Die héchsten Kosten pro m? Energie-
bezugsflache weist 2021bei den Biiro-
bauten das Bezirksgeb&ude in Kreuzlin-
gen aus. Wie im Kapitel 3.2.1 bereits
erwahnt, ist es auch das Gebaude mit
dem héchsten Verbrauchsanstieg. In
den Kosten spiegelt sich dieser Anstieg
wider und wird durch den Preisanstieg

beim Gas nochmals verstarkt.

Grafik 17: Warmekosten in Fr./m? (Blironutzungen)

Gegenlber 2020 gibt es viele Abwei-
chungen bei den Kosten, auch wenn

die Nutzenergie nicht im gleichen Mass
abweicht. Vor allem Gebaude, die mit
Gas und Ol beheizt werden, hatten hohere
Kosten im Jahr 2021. Beispielsweise

hat das Bauhaus Staubegg einen leicht
erhohten Verbrauch im Vergleich zum
Vorjahr, da der Olpreis jedoch gestiegen
ist, sind die Warmekosten 2021 deutlich

hoher.
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Die hochsten spezifischen Kosten weist
2021 bei den Schulen/Turnhallen die
Konvikt-Halle aus. Beim spezifischen Ver-
brauch ist die Konvikt-Halle schon der
Spitzenreiter (siehe Grafik 12, Seite 20).

Die Kantonsschule Romanshorn weist die
zweithdchsten sperzifischen Kosten aus
(7.0 Fr./m2).

Neben der Konvikt-Halle weist das BBZ
Weinfelden gegeniber der Verbrauchs-
betrachtung (siehe Kapitel 3.2.1) eine
massive Verbesserung aus. Dies ist der
Methodik der Warmekosten geschuldet.
KVA-Warmekosten sind mit O Rp./kWh
eingesetzt (siehe Kapitel 3.3). Das BBZ
weist somit in dieser Betrachtung die

tiefsten spezifischen Warmekosten auf.

Grafik 18: Warmekosten in Fr./m2 (Schulen/Turnhallen)
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Bei den Sondernutzungen weisen Dasselbe gilt firr die Kantonsbibliothek,

das Massnahmenzentrum Kalchrain, die trotz Minderverbrauch hohere Kosten
die Gebaude des Tiefbauamts und hatte. Die Liegenschaft wird mittels Gas
die Biro-, Lehrmittel- und Drucksa- und WP mit Warme versorgt, und sowohl
chenzentrale (BLDZ) die héchsten die Gaskosten als auch die Stromkosten
spezifischen Kosten aus. Obwohl das sind 2021 gestiegen.

Tiefbauamt Frauenfeld den Verbrauch

senken konnte, sind die Kosten ge- Die positiven Spitzenplatze werden durch
stiegen. Dies hangt mit den gestiege- das Staatsarchiv in Frauenfeld und das
nen Gastarifen zusammen. Werkgebaude in Eschlikon belegt, die

auch schon tiefe spezifische Verbréauche

ausweisen.

Grafik 19: Warmekosten in Fr./m? (Sondernutzungen)
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4 Strom

4.1 Stromverbrauch

Die in diesem Kapitel ausgewiesenen
Mengen an elektrischer Energie und die
dazugehorigen Kosten sind exklusive der
Mengen, die fir die Warmeerzeugung
verwendet werden. Die Strombezlge fir
Warme wurden schon in Kapitel 3 ausge-

wiesen.

Die gesamte Strommenge, die vom Kan-
ton Thurgau verbraucht wird, ist erneu-
erbar erzeugt. Rund 67 % stammen aus
Wasserkraft, knapp ein Drittel aus PV-

Anlagen.

Der PV-Anteil teilt sich wiederum auf in
44 % Eigenerzeugung (siehe Kapitel 4.3),
52 % Solarstrom mit 6kologischem Mehr-
wert und 4 % aus dem Anteil Solarstrom,
der im Strommix der Energie- versor-
gungsunternehmen enthalten ist. Mit dem
6kologischen Mehrwert wird der Anteil
KVA-Strom und ein kleiner Anteil Kern-

energie kompensiert.

Fir die kantonalen Liegenschaften wur-
den 2021 total 9'921 MWh Strom bezo-
gen. Dies ist ein Mehrverbrauch von 4.9 %
verglichen mit dem Vorjahr bzw. 4.1 % ge-

genlber 2017 Grundsétzlich verhélt sich

Grafik 20: Entwicklung Stromverbrauch 2017 - 2021
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Grafik 21: Spezifischer Stromverbrauch in kWh/m?2
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der Stromverbrauch im Jahresvergleich

konstant.

Der spezifische Bezug lag 2021 bei

479 kWh/m2. Die SIA-Vergleichswerte
fiir Neubauten (Biro/Schule) liegen bei
36 kWh/m?, wobei diese Vergleichswerte
je nach Liegenschaft und effektiver

Nutzung stark variieren.

Gegenlber den spezifischen Bezligen
der kantonalen Liegenschaften von 2017
liegen die spezifischen Verbrauche tber

den gesamten Kanton im Rahmen.

Absolut gesehen verbrauchen vier
Objekte mehr als die Hélfte der elek-
trischen Energie: BBZ Weinfelden,
Campus Kreuzlingen, Polizeigebaude
Frauenfeld und BBZ Arenenberg. Die
Reihenfolge ist beinahe identisch wie
bei der Warmeenergie. Nur das Polizei-
gebéude ersetzt die Kantonsschule
Frauenfeld. Die Verhaltnisse und die
weiteren Anteile sind der Grafik 22

zu entnehmen.

Grafik 22: Absolute Strommenge

pro Gebaude

B Berufsbildungszentrum (BBZ), Weinfelden

M Campus (PMS/PHTG), Kreuzlingen
Polizeigebéude, Frauenfeld

M BBZ Arenenberg, Salenstein

B Kantonsschule, Frauenfeld

[ Kantonsschule, Romanshorn

[ Kantonales Laboratoirium
(inkl. Milz), Frauenfeld
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4.1.1 Stromverbrauch pro Gebaude
Der Vergleich aller Gebaude mit Biro-
nutzungen zeigt 2021 Werte zwischen
19.4 und 104.4 kWh/m?"a. Die niedrigsten
Werte weisen die "einfachen" kleinen
Gebaude auf, die mit wenig Technik
ausgerustet sind. Je mehr Technik, desto
hoher der spezifische Verbrauch. So ist es
nicht verwunderlich, dass das Kantonale
Laboratorium die hochsten spezifischen
Werte ausweist. Auch das Polizeige-
baude in Frauenfeld kommt 2021 auf

77 KWh/m?2,

Fir die Konvikt-Halle konnte 2021 der
Wert erstmals eruiert werden, jedoch

erst ab Herbst, weshalb die Stromver-
brauchsdaten noch nicht interpretiert
werden kénnen. Uber dem Mittelwert der
spezifischen Stromverbrauche von

44 Kwh/m?*a liegen die Objekte AZ
Galgenholz, das Bildungszentrum fir
Technik und das BBZ Weinfelden.
Letzteres hat ein integriertes Schwimm-
bad, welches vermutlich den Mehrver-
brauch verursacht. Das BBM Rosenegg
liegt mit knapp tber 21.6 kWh/m?*a sehr

tief. Aufgrund von temperierten Raumen,
die zum Dammperimeter gehoren, jedoch
kaum Energie beziehen, sind die spezi-
fischen Werte dieser Liegenschatft tief.
Die restlichen Objekte liegen zwischen
30 und 45 kWh/m2*a, was dem erwarte-

ten Rahmen entspricht.

Grafik 23: Spezifischer Stromverbrauch in kWh/m?2 je Liegenschaft (Biironutzungen)
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Grafik 24: Spezifischer Stromverbrauch in kWh/m?2 je Liegenschaft (Schulen/Turnhallen)
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Am wenigsten Strom pro m? braucht BBZ Arenenberg 2021 den héchsten
das Staatsarchiv, Frauenfeld. Dies wird Verbrauch seit 2017. Dies ist zu beo-
mit dem tiefen Technisierungsgrad und bachten.

der geringen Anzahl Arbeitsplatze zu

tun haben. Vermutlich hat auch die

Beleuchtung kirzere Betriebszeiten.

Die hochsten Werte weisen das BBZ
Arenenberg und das Werkgebaude
Tiefbauamt in Sulgen aus. Der
Werkhof in Sulgen wies 2020 einen
starken Anstieg aus, welcher sich im
Jahr 2021 jedoch leicht nach unten
korrigiert hat. Zusatzlich hatte das

Grafik 25: Spezifischer Stromverbrauch in kWh/m?2 je Liegenschaft (Sondernutzungen)
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Die Fischbrutanlagen werden aufgrund
der sehr hohen spezifischen Werte sepa-
rat visualisiert. Beide Fischbrutanlagen
zusammen weisen eine Flache von
weniger als 700 m? auf und reprasen-
tieren also 0.3 % des ganzen Gebéude-

parks.

Die grossen Unterschiede zwischen

den Fischbrutanlagen Ermatingen und
Romanshorn sind zu analysieren. Beide
Anlagen hatten 2021 verglichen mit dem

Vorjahreswert einen Mehrverbrauch.

Grafik 26: Spezifischer Stromverbrauch in kWh/m?2 je Liegenschaft (Fischbrutanlagen)

Sperzifischer
Stromverbrauch in
kWh/m?

900

Gewichteter Mittelwert 2021

2020 W 2021

800

700

600

500

Kantonale Fischbrutanlage, Ermatingen
Kantonale Fischbrutanlage, Romanshorn

Energiebericht 2021 | 33



4.2 Stromkosten

Die Stromkosten sind Uber einheitliche
Tarife fur alle Standorte berechnet. Die
Stromtarife basieren auf den Daten-
erhebungen der Elcom (Eidgendssische
Elektrizitatskommission). Als Verbrauchs-
profil wird C3 verwendet, das einem
durchschnittlichen Verbrauchsprofil der
Thurgauer Objekte entspricht. Alle
Preiskomponenten sind spezifisch fir

den Kanton Thurgau gewahlt.

Grafik 27: Stromkosten 2017 - 2021

Von 2017 bis 2021 ist eine kontinuier-
liche Steigerung der Stromkosten zu
erkennen, die lediglich 2020 unterbro-
chen wurde. Dies ist mit dem Minderver-
brauch aufgrund der Coronapandemie zu
erklaren. Die Zunahme von 2021 gegen-
tber 2017 betragt 17 %. Wie in Grafik
20, Seite 29 ersichtlich, ist im selben
Zeitraum der Verbrauch um lediglich 4.1%
gestiegen. Somit lasst sich sagen, dass
die Tarife gestiegen sind. Die Kosten fir
das Netz (grosster Kostenblock) sind seit
2017 marginal um 1.1 % gestiegen. Die
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Kostenblock) stiegen um 30.3 % in der
Betrachtungsperiode. Die kantonalen
Abgaben (marginaler Anteil) stiegen um
10.9 %. Hingegen wuchsen die Bundes-
abgaben in der Zeit zwischen 2017 und
2021 um 64.7 %. 2017 machten die
Bundesabgaben noch 9 % der Strom-
kosten aus, 2021 waren es schon 13
%. Grundsétzlich kann also festgehalten
werden, dass die Energiekosten und die
Bundesabgaben lberproportional zu den

restlichen Tarifpositionen gestiegen sind.

M Bundesabgaben
M kantonale Abgaben
W Netz

Energie



Zu Beginn des Kapitels 4.2 sind die
Grinde fir die Zunahme der Stromtarife
ausfihrlich beschrieben. Hauptsachlich
dafir verantwortlich sind die Bundesab-
gaben sowie die gestiegenen Energie-
kosten. Die spezifischen Stromkosten
verhalten sich kongruent zu den Strom-

kosten im Kapitel 4.2.

Grafik 28: Spezifische Stromkosten in Fr./m?
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Grafik 29: Spezifische Stromkosten in Fr./kWh
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Die Stromkosten pro Gebaude verhalten

sich 2017 bis 2021 zu 100 % kongruent
zu den spezifischen Verbréauchen, da mit

einheitlichen Tarifen gerechnet wurde.

Siehe dazu die Bemerkungen in Kapitel

4.2.

je Liegenschaft (Biironutzungen)

Grafik 30: Spezifische Stromkosten in Fr./m2
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Die Stromkosten pro Gebaude verhalten
sich 2017 bis 2021 zu 100 % kongruent
zu den spezifischen Verbréauchen, da mit
einheitlichen Tarifen gerechnet wurde.
Siehe dazu die Bemerkungen in Kapitel
4.2.

Grafik 31: Spezifische Stromkosten in Fr./m2 je Liegenschaft (Schulen/Turnhallen)
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Die Stromkosten pro Gebaude verhalten
sich 2017 bis 2021 zu 100 % kongruent
zu den spezifischen Verbréauchen, da mit
einheitlichen Tarifen gerechnet wurde.
Siehe dazu die Bemerkungen in Kapitel
4.2.

Grafik 32: Spezifische Stromkosten in Fr./m2 je Liegenschaft (Sondernutzungen)
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Die Stromkosten pro Gebaude verhalten
sich 2017 bis 2021 zu 100 % kongruent
zu den spezifischen Verbréauchen, da mit
einheitlichen Tarifen gerechnet wurde.
Siehe dazu die Bemerkungen in Kapitel
4.2.

Grafik 33: Spezifische Stromkosten in Fr./m2 je Liegenschaft (Fischbrutanlagen)
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4.3 Photovoltaik (PV)

In den letzten Jahren hat ein eindriicklicher
Ausbau der PV-Kapazitat stattgefunden.
Die installierte Leistung ist zwischen
2017 und 2021 um 74 % gesteigert
worden, auf 1'867 kWp. Die produzierte

Grafik 34: Entwicklung PV

Menge konnte sogar noch starker
gesteigert werden, um 94 % auf
1'688 MWh/a. Die Effizienz der
PV-Anlagen, ausgedriickt in Volllast-
stunden, liegt bei einem, fiir das
Mittelland guten Wert von 851 h.

Im Jahr 2021 konnte mittels PV-Anlagen
16 % der verbrauchten elektrischen

Energie wieder produziert werden.
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Grafik 35: Eigenversorgung PV
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In Grafik 36 sind die einzelnen An-
lagen sortiert nach der produzierten
Menge des Jahres 2021. Am meisten
produzierte die Anlage des Tiefbau-
amts im Werkhof Sulgen, gefolgt vom
BBM Rosenegg.

Grafik 36: Produktion PV von Anlage

Die Darstellung der Grafik 37 zeigt,
dass sechs Anlagen knapp die Halfte
der PV-Energiemengen produzieren.
Zwolf Anlagen produzieren 70 % der

PV-Energiemengen.
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Grafik 37: Produktion PV pro Anlage im Jahr 2021
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5 Wasser

5.1 Wasserverbrauch Der spezifische Bezug lag 2021 bei

Der Wasserbezug Uber alle Liegen- 273 I/m2. Dieser Wert ist im gleichen
schaften betrug 2021 55'659 m? oder Zeitraum ebenfalls um 13.8 % gesunken.
690 Badewannenfillungen® pro Tag. Gegeniiber 2017 ist der identische
Bereits im Jahr 2020 hatte der Wasser- Verlauf wie bei den absoluten Verbréauchen
konsum coronabedingt abgenommen. (siehe Grafik 38) erkennbar.

Auch im Jahr 2021 war der Verbrauch
nur leicht héher als im ersten Coronajahr.
Gegeniiber 2017 wurde 2021 13.8 %

weniger Wasser verbraucht.

Grafik 38: Gesamter Wasserverbrauch 2017 - 2021

Absolut gesehen verbrauchen drei

Objekte knapp die Hélfte des Wassers: der
Campus Kreuzlingen, das BBZ Weinfelden
und das Polizeigebaude in Frauenfeld.

Es sind die identischen drei Objekte wie
bei den Top drei beim Strom, nur in einer
anderen Reihenfolge. Die Verhaltnisse und
die weiteren Anteile sind der Grafik zu

entnehmen.

Grafik 40: Absolute Wassermengen
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Grafik 39: Spezifischer Wasserverbrauch in I/m?
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5.1.1 Wasserverbrauch pro Gebadude Wasserbezug, der Uber dem Schnitt von
Das Polizeigebaude in Frauenfeld hat in 291 I/m?"a liegt. Auch knapp Uber dem

den letzten Jahren am meisten Wasser Durchschnitt aller Liegenschaften ist das
bezogen. Dies ist durch die Nutzung zu Kantonale Laboratorium in Frauenfeld.
erkléaren, weil es eher mit einem Hotel- Dies ist ebenso der Nutzung geschuldet.
betrieb verglichen werden misste. Auch Am wenigsten Wasser bezog 2021 das
das Bezirksgebaude in Kreuzlingen, in Gebaude Schlossmihlestrasse 15 in
dem sich Haftzellen befinden, hat einen Frauenfeld mit 100 I/m2.

spezifischen

Grafik 41: Spezifischer Wasserverbrauch in I/m? je Liegenschaft (Bironutzungen)

Sperzifischer

Wasserverbrauch in

I/m2 Gewichteter Mittelwert 2021 M 2017 M 2018 2019 MW 2020 M 2021
1400

1'200

1'000

800

600

400

200

0

Regierungsgebaude, Frauenfeld
St. Barbara Forstamt, Frauenfeld
Bauhaus Staubegg, Frauenfeld
Obergericht, Frauenfeld
Polizeigebaude, Frauenfeld

Villa Sonnenberg, Frauenfeld
Bezirksgebaude, Kreuzlingen
Polizeigebaude, Arbon
Bezirksgebaude, Diessenhofen
Strassenverkehrsamt, Frauenfeld

Kantonales Laboratorium (inkl. Milz), Frauenfeld
Verwaltungsgebaude Promenade VGP, Frauenfeld
Blrogebaude Staubeggstrasse (Daheim), Frauenfeld
Schlossmiihlestrasse 15, Frauenfeld

Biirogebaude Spannerstrasse 31 (Amt fur Volkss.), Frauenfeld

44 | Energiebericht 2021



Der Vergleich der Schulen/Turnhallen

ist wie im Jahr zuvor gepragt von der
Coronapandemie. 2020 und 2021 sind
massive Unterschiede gegeniliber 2019
sichtbar, am deutlichsten in der Kantons-
schule Romanshorn, deren Wert sich im
Jahr 2021 jedoch wieder an den Vor-
coronawert angenéhert hat. Spitzenreiter

im negativen Sinn ist nach wie vor der

Campus Kreuzlingen.®" Der Trend zeigt
deutlich nach unten, wobei noch nicht
gesagt werden kann, wie gross der Anteil
der Coronapandemie am Riickgang ist.
Das BBZ Weinfelden betreibt ein gros-
ses Schwimmbad, darum der recht kon-
stante Wert von 400 I/m?2 vor der
Coronapandemie. Die beiden BBM in
Kreuzlingen, das BZ Arbon und das AZ

Galgenholz beziehen regelmassig deut-
lich weniger Wasser im Schnitt aller kan-

tonalen Liegenschaften.

Grafik 42: Spezifischer Wasserverbrauch in I/m? je Liegenschaft (Schulen/Turnhallen)
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Im Vergleich der Sondernutzungen fallen
die Tiefbauédmter und Werkhofe auf. Der
hohe Wasserbezug ist nachvollziehbar
bei dieser Nutzung. Auch recht hoch ist
der Wasserbezug im BBZ Arenenberg
mit Uber 400 |/m2*a, was deutlich Gber
dem Schnitt der Sondernutzungen liegt.
Am meisten Wasser in dieser Nutzungs-

klasse bezieht jedoch mit Abstand das

Werkgebaude Tiefbauamt in Sulgen mit 776 |/m?a.
776 1/m2 a. Auch dies ist mit der Sonder-

nutzung zu erklaren. Werte unter

100 I/m2*a erreichen die Objekte

Kantonsbibliothek, Staatsarchiv, Schloss

und Museum Freiestrasse, alle in Frauen-

feld. Am meisten Wasser in dieser Nut-

zungsklasse bezieht mit Abstand das

Werkgebaude Tiefbauamt in Sulgen mit

Grafik 43: Spezifischer Wasserverbrauch in I/m? je Liegenschaft (Sondernutzungen)
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Die Fischbrutanlagen werden in einer se-
paraten Kategorie gezeigt. Pro m? Flache
wird Uberdurchschnittlich viel Wasser be-
notigt, was nicht vergleichbar ist mit an-
deren Nutzungen. 2019 hat die Fischbru-
tanlage Romanshorn einen Rekordwert
von 18'000 I/m2a erreicht. Ab dem Jahr
2020 zeichnete sich ein Abwartstrend

an, welcher auch 2021 anhielt. Neu liegt

der Wert wieder deutlich darunter und
weist den tiefsten Wert seit 2017 auf.
Der Grund fur den Peak im Jahr 2019
ist die Beflllung der Becken. Normaler-
weise wird daflir Seewasser verwendet.
Aufgrund des starken Muschelbefalls
2019 fiel das Pumpensystem aus. Als
Notldsung mussten damals die Becken

mit Leitungswasser beflllt werden.

Grafik 44: Spezifischer Wasserverbrauch in I/m? je Liegenschaft (Fischbrutanlagen)
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5.2 Wasserkosten

Der Wassertarif basiert auf den Daten-
erhebungen des Eidgendssischen Preis-
Uberwachers. Dabei werden die Tarife der
Gemeinden Arbon, Frauenfeld, Kreuzlin-
gen, Romanshorn und Weinfelden ausge-
wertet. Aus diesen einzelnen Tarifen wird
ein gewichteter Mittelwert errechnet. Die
Gewichtung erfolgte nach bezogenem
Wasser der jeweiligen Objekte in den Ge-
meinden. Wie schon bei der Warme und
beim Strom kdnnen also die hier ausge-
wiesenen Kosten von den tatséachlichen

Kosten abweichen.

Die Wasserkosten haben sich von 2017
bis 2021 um 11.7 % reduziert. Der Was-
serbezug hat sich in der gleichen Zeit um
13.8 % reduziert (siehe Kapitel 5.1).
Somit ist der Wassertarif beinahe konstant
in der Betrachtungsperiode. Betreffend
die Entwicklung der Tarifkomponenten ist
keine erwéhnenswerte Verschiebung der

Anteile zu erkennen.

Grafik 45: Wasserkosten 2017 - 2021 in Fr.
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Die Entwicklung der spezifischen Wasser-
kosten folgt dem Bild der spezifischen
Wasserbeziige (siehe Grafik 39, Seite
43). Im Vergleich zu den Warme- und
Stromkosten machen die Wasserkosten
mit 1.03 Fr./m%‘a einen bescheidenen

Anteil aus.

Die Wassertarife sind grundséatzlich seit
2017 konstant. Im Jahr 2017 betrug

der Tarif 3.68 Fr./m3, stieg in den Jahren
2018 und 2019 leicht an und betrug
2021 3.77 Fr/m?3. Aufféllig ist, dass die
Tarife in diesem Medium deutlich weniger

schwanken als z.B. beim Strom.

Grafik 46: Spezifische Wasserkosten in Fr./m?
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Grafik 47: Spezifische Wasserkosten in Fr./kWh
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5.2.1 Wasserkosten pro Gebadude

Die Wasserkosten pro Gebaude verhal-
ten sich von 2017 bis 2021 zu 100 %

kongruent zu den spezifischen Verbrau-

chen, da mit einheitlichen Tarifen gerech-

net wurde. Siehe dazu die Bemerkungen

in Kapitel 5.2.

Spezifische Wasserkosten in Fr./m2 je Liegenschaft (Biironutzungen)

Grafik 48
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Die Wasserkosten pro Gebaude verhal-
ten sich von 2017 bis 2021 zu 100 %
kongruent zu den spezifischen Verbréau-
chen, da mit einheitlichen Tarifen gerech-
net wurde. Siehe dazu die Bemerkungen
in Kapitel 5.2.

Grafik 49: Spezifische Wasserkosten in Fr./m? je Liegenschaft (Schulen/Turnhallen)
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Die Wasserkosten pro Gebaude verhal-
ten sich von 2017 bis 2021 zu 100 %
kongruent zu den spezifischen Verbréau-
chen, da mit einheitlichen Tarifen gerech-
net wurde. Siehe dazu die Bemerkungen
in Kapitel 5.2.

Grafik 50: Spezifische Wasserkosten in Fr./m? je Liegenschaft (Sondernutzungen)
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Die Wasserkosten pro Gebaude verhal-
ten sich von 2017 bis 2021 zu 100 %
kongruent zu den spezifischen Verbréau-
chen, da mit einheitlichen Tarifen gerech-
net wurde. Siehe dazu die Bemerkungen
in Kapitel 5.2.

Grafik 51: Spezifische Wasserkosten in Fr./m? je Liegenschaft (Fischbrutanlagen)
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6 Treibhausgasemissionen, Transmissionspfad

6.1 Treibhausgasemissionen
Verantwortlich fir den Ausstoss von Treib-
hausgasen (THG) ist die Endenergie, also
die Warme und der Strom. Das Wasser wird
nicht ohne Verursachung von THG-Emissi-
onen zur Verfligung gestellt. Es ist jedoch
unlblich, den Wasserverbrauch mit einer
THG-Emission zu belasten. Weiter sind

keine Kennzahlen verfligbar.

Der Endenergieverbrauch hat sich 2021
deutlich erhéht. Die totale Endenergie hat

sich um 14.7 % gesteigert auf 25.7 GWh,
verglichen mit 2017. Auf das Mass der
THG-Emissionen hat der Energietrager

wesentlichen Einfluss.

2021 wurden rund 1'966 Tonnen Treib-
hausgase durch die kantonalen Liegen-
schaften emittiert. Das ist 22 % mehr als im
Referenzjahr 2017. 79 % der Emissionen
wurden durch die Bereitstellung der Warme
verursacht. In diesem Anteil ist auch der

Strom fiir die Warmepumpen enthalten.

Grafik 52: Endenergie pro Jahr 2017 - 2021
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Grafik 53: Treibhausgasemissionen pro Jahr 2017 - 2021
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Der restliche Strombedarf hat 21 % der
THG-Emissionen verursacht. Auch wenn der
Kanton Thurgau zu 100 % erneuerbaren
Strom bezieht und erzeugt, werden trotzdem
Treibhausgase verursacht. Um die spezifi-
schen Emissionen zu berechnen, wurde der
effektive Strommix berlicksichtigt: Wasser-
kraft 67 % und Sonne 33 %.

Bei der Warme sind es die Energietrager
Gas, Ol und Strom, die THG-Emissionen

verursachen.

M CO, elektrische Energie
[ CO, aus Warmebereitstellung
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Der Transmissionspfad beinhaltet einer-

seits die bendtigte Endenergie und

andererseits den verursachten THG-

Ausstoss. Im Transmissionspfad wird auf

der X-Achse die spezifische End-

energie angezeigt. Auf der Y-Achse wird

der Umwelteinfluss in kg CO,/kWh an-

gezeigt. Der resultierende Schnittpunkt

widerspiegelt die THG-Belastung in kg

CO,/m?*a.

Grafik 54: Entwicklung Energie und Treibhausgase 2017 - 2021
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Die Energieklassen A bis G entspre-
chen im Grundsatz der bekannten
Energiekette. Der rote Pfeil (der in
Grafik 55 kaum erkennbar ist, da die
Punkte fast aufeinanderliegen) zeigt
den Weg vom Erfassungsjahr 2017 bis
zur Erfassung 2021. Beide Jahre lie-
gen in der Kategorie B. Der Endener-
giebedarf in kWh/m?*a ist auf dieser
Skala bis 350 kWh/m2‘a im untersten
Drittel, jedoch nicht auf dem Niveau
eines Neubaus. Dafir ist der Umwelt-
einfluss der genutzten Energie sehr

tief. Mit demselben Energieverbrauch

und der Nutzung von "dreckiger" Energie
konnte im schlimmsten Fall auch die Ka-

tegorie F erreicht werden.

Die Grafik zeigt aber auch, dass mit iden-
tischem Endenergiebezug die Kategorie
A moglich ist. Dazu misste der Umwelt-
einfluss mehr als halbiert werden von
0.076 kg COo/kWh auf

0.035 kg CO,/kWh.

Eine einfach umsetzbare Massnahme,
um den Weg in Richtung Kategorie A in

Angriff zu nehmen, ware das flachende-

Grafik 55: Transmissionspfad 2017 - 2021
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Schlussfolgerungen

Wiérme

Durch die laufenden Investitionen in die
energetische Sanierung der kantonalen
Liegenschaften sowie den Ersatz von
alteren Warmeerzeugungsanlagen konnte
die Effizienz in der Warmeerzeugung trotz
Coronamassnahmen, wie zum Beispiel
der erhéhte Luftwechsel, im Vergleich zu
den Jahren zuvor gehalten werden. Um
eine Verbesserung auch im Warmebereich
ausweisen zu kénnen, empfiehlt sich,

die Gebaude mit der grossten Wirkung

zu untersuchen. Geméss Bericht ist dies
das Polizeigebaude mit dem Gefangnis in
Frauenfeld. Hier ist bereits eine Sanierung

der Geb&ude angedacht.

Strom

Der Stromverbrauch hat in den letzten
Jahren wieder langsam zugenommen.
Dies, weil vermehrt elektrische Ver-
braucher wie Elektrofahrzeuge und
Warmepumpen im Einsatz sind und

mehr automatisierte Gebédudeteile wie
Storen und dergleichen verbaut wurden.
Diese Verbraucher sollen in den kommen-
den Jahren analysiert und wo moglich im

Verbrauch optimiert werden.

Freie Auswahl kantonaler
Liegenschaften und Standorte

1 Kantonsschule (Varielbau), Romanshorn

Kantonsschule, Romanshorn

BBZ Arenenberg, Salenstein
Campus (PMS/PHTG), Kreuzlingen
Bildungszentrum, Arbon
Berufsbildungszentrum, Weinfelden

Staatsarchiv, Frauenfeld

AZ Galgenholz, Frauenfeld
Werkgebaude, Eschlikon

Polizeigebaude, Frauenfeld
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Bildungszentrum fir Technik, Frauenfeld

Photovoltaik (PV)

Die positive Entwicklung der eigenen
PV-Anlagen ist erfreulich. 16 % des
verbrauchten Stroms kdnnen durch die
PV-Anlagen produziert werden. Hier gilt
es, diesen Trend fortzufihren und weitere
geeignete kantonale Liegenschaften mit

PV-Anlage auszustatten.

Wasser

Der Wasserverbrauch hat durch den Lock-
down wéhrend der Coronapandemie vor
allem in den Schulen stark abgenommen.
Es gilt, weiterhin den Verbrauch in den
Schulen im Auge zu behalten, mit den
Nutzerinnen und Nutzern vertieft zu prifen
und daraus ein Wassersparkonzept zu

entwickeln.

Empfehlungen

Wie dem Bericht zu entnehmen ist, gibt
es mehrere Felder, in welchen sich der
Kanton Thurgau in Bezug auf den Ener-
gieverbrauch verbessern kann. Dabei sol-
len bei Sanierungen und Neubauten von
kantonalen Liegenschaften immer die be-
reits bestehenden hohen Anforderungen
an die energetischen Massnahmen weiter-
gefuhrt werden. Eine weitere Moglichkeit,
den 6kologischen Fussabdruck zu verbes-
sern, besteht darin, beim Energieeinkauf
vermehrt auf erneuerbare Energie zu
setzen. Dort, wo bereits Erdgas im Einsatz
ist, kdnnte zum Beispiel durch den Um-
stieg auf Biogas die Okobilanz verbessert

werden.
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