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Vorwort

Energie ist das Ol des 21. Jahrhunderts.
Aus diesem Grund investiert der Kanton
Thurgau, vertreten durch das kantonale
Hochbauamt, seit vielen Jahren in die
Errichtung von hocheffizienten Photo-
voltaikanlagen. In den vergangenen

5 Jahren konnten auf kantonal genutz-
ten Déchern lber 20 Photovoltaikanla-
gen errichtet werden. Die grosste Anlage
hat eine Leistung von tiber 200 kWp. Im
Jahr 2013 betrug die durch die kantons-
eigenen Photovoltaikanlagen erzeugte
«griine» Energie rund 170 MWh. Im Jahr
2018 waren es bereits tGber 1400 MWh.

Der Kanton Thurgau erzeugt jedoch
nicht nur eigenen nachhaltigen Strom,
sondern ist auch stets bemuht den Ener-
giebedarf der eigenen Liegenschaften
zu senken. Durch verschiedene bauliche,

energiewirksame Sanierungen, konnten

4 | Energiebericht 2018

im Jahr 2018 rund 82.5 Tonnen CO, im

Vergleich zum Vorjahr eingespart werden.

Dies entspricht einem Olaquivalent von
rund 26 000 Litern Heizdl. Zudem wurde
im Jahr 2018 in 10 kantonalen Liegen-
schaften eine professionelle Betriebs-
optimierung durchgefiihrt (energo advan-
ced).

Auch in den kommenden Jahren verfolgt
der Kanton Thurgau das Ziel Energie
mdglichst klimaneutral zu erzeugen und

bedarfsgerecht zu verwenden.

Manuel Wider
Geschaftsfiuhrer CADMEC AG
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Zusammenfassung

Im Rahmen dieses Energieberichts
sind die Warme-/ Strom- und Wasser-
verbrauche sowie die zugehorigen
Kosten der kantonalen Liegenschaften,
Standort Frauenfeld, zusammengestellt
und ausgewertet. Erfassungsperiode:
2013-2018.

Grundlage Datentabelle

Der Energiebericht basiert auf den
vorhandenen Verbrauchs- und Kosten-
angaben. Unvollstandige Angaben sind
interpretiert und ergénzt. Fehlende Werte
sind nicht erfasst, sie sind entsprechend
vermerkt. In den Tabellen 1 und 2 sind
die wichtigsten Verbrauchs- und Kosten-

zahlen zusammengefasst.

Liegenschaften

Der Kanton besitzt in Frauenfeld rund
50 Liegenschaften mit einer gesamten
Energiebezugsflache von 84 350 m2 Die
Gebaude sind zwischen 1226 (Schloss
Frauenfeld) und 2017 AZ Galgenholz
gebaut und werden als Schulen, Biros,
Labors, Polizei und Gefangnis, Museen

usw. genutzt.

Wiérmeverbund «Wérme Frauenfeld»
Das aus energetischer Sicht wichtigste
Ereignis wahrend der Erfassungspe-
riode 2013 -2018 ist das Umstellen
grosser Anteile der Warmeerzeugungen
auf den Fernwéarmeverbund der Warme
Frauenfeld AG ab 2014. Die in diesem
Zusammenhang erfreuliche Entwicklung
der Treibhausgasemissionen beschreibt
das folgende Kapitel, illustriert mit der
Grafik 1.

Grafik 1 Entwicklung Treibhausgasemissionen 2013-2018

! Berechnung Strombedarf Warmepumpen: Warmeerzeugung mit Warmepumpen in kWh/3 = Elektrische Leis-
tung in kW (vereinfacht). Nicht berticksichtigt ist der Energieanteil fir das Niedertemperaturnetz.
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CO,-Emissionen

Obschon der Warmebedarf der Liegen-
schaften Uber die Erfassungsperiode nur
leicht sank, reduzierte sich die jahrliche
Endenergie von 2013-2018 um 3 186
MWh (309%) und die damit verbundenen
jahrlichen Treibhausgasemissionen
wahrend der gleichen Zeitspanne um
860t (43%). Dies dank der Substitution
von Erdél und Erdgas durch Strom fir
die Warmepumpen' bei der Warmeer-
zeugung (Reduktion fossiler Brennstoffe
fur die Warmeerzeugungen). Der Bau
von Photovoltaik-Anlagen sorgt ebenfalls
dafir, dass die CO,-Emissionen in den
kommenden Jahren weiter abnehmen

werden.

Verbrauchszahlen

Seit 2016 ist der Warmebedarf heizgrad-
tagbereinigt etwa konstant, obwohl der
effektive Bedarf gesunken ist. Im verhalt-
nismassigen warmen Jahr 2018 ist der
bereinigte Warmebedarf, im Vergleich
zum 2017, wieder um 2% gestiegen.
Der Strom- und Wasserverbrauch senkte
sich in den letzten Jahren kontinuierlich.
Die Reduktion des Stromverbrauches ist
auch auf die Errichtung diverser Photo-
voltaikanlagen auf kantonal genutzten

Dachern zurtick zu fuhren.

Massnahmen, Empfehlungen

Bei der Warmeerzeugung ist der einge-
schlagene Weg, keine fossilen Energie-
tréager zu verbrennen, weiter zu gehen.
Bei Ersatz der BWW-Erzeugungen ist
der Einsatz von Frischwasserstationen zu
prufen. Fur die Turnhallen sind Sonnen-
kollektoren gute Optionen. Das grésste
Potential im Strom liegt bei der Beleuch-
tung (LED), bei deren Ansteuerungen
sowie bei der Erzeugung von weiterem
«griinen» Strom in Form von Photovol-

taik-Anlagen.

Tabelle 1 Entwicklung Verbrauchszahlen Wasser, Warme, Strom

| 2013 |
| 2014 |
| 2015 |
| 2016 |
| 2017 |

Tendenz?

Wasser

m?3 [/m?
24715 293
25059 297
21808 259
20549 244
24008 285
21700 257
-12%

Tabelle 2 Entwicklung der Kosten Wasser, Warme, Strom

Wasser

2013 384500 661900

TP 313600 37 | 692100 132 | 95900 111

DS 521200 62 | 676400 129 | 85900 1.00

SO 620500 74 | 629600 120 | 84400 098

2017 576000 68 = 595900 114 | 94200 1.10
542500 62 | 548420 104 | 86500 1.00
+41 04 ~17% 8%

2 Tendenz von 2013 zu 2018
3 Heizgradtage bereinigt 2017 - 2018 (Heizgradtage: HEV, Zurich/Fluntern)
4 Wechsel von reinen Verbrauchskosten zu Kosten und Contracting-Gebtihren
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1 Einleitung, Aufgabe und Zielsetzung

1.1 Einleitung

Der Kanton Thurgau ist im Besitz von
mehr als 200 Geb&duden. Rund 40 der
Gebaude sind bereits fir ein Energie-
monitoring aufgerustet. Das heisst, es
werden relevante Energiezahler automa-
tisch ausgelesen. Diese Werte werden
auf einem Datenserver gespeichert und
aufbereitet. Mittels der Energiemanage-
ment-Plattform e3m kénnen die Daten
grafisch aufbereitet, analysiert und rap-
portiert werden und stehen (ber einen

Internet-Browser zur Verfigung.
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1.2 Aufgabe

Fur die kantonalen Liegenschaften in
Frauenfeld ist ein Energiebericht fur

die Jahre 2013 -2018 zu erstellen.

Fur einige Objekte in Frauenfeld ist das
automatisierte Energiemonitoring schon
online abrufbar. Da der Energiebericht
jedoch eine Historie von flinf Jahren hat,
basieren die Energie- und Wasserdaten
auch auf Angaben der Werkbetriebe

Frauenfeld.

1.3 Zielsetzung

Neben den absoluten Warme-/Strom-
und Wasserverbrauchen sowie den ab-
soluten Kosten enthélt der Bericht auch
die Flachen- und Kostenkennzahlen je
Liegenschaft. Die Verbrauche sind im
Jahresrhythmus ausgewertet. Der Bericht
macht eine Aussage zur Entwicklung

der Treibhausgasemissionen und zeigt
mogliche Massnahmen fir energetische

Verbesserungen auf.

2 Kantonale Liegenschaften, Standort Frauenfeld

Das Portfolio in Frauenfeld enthalt rund Grafik 2 Anteile Nutzflachen

50 Liegenschaften. Die Energiebezugs-
flache betragt 84 350 m?, 46 % der

Nutzungen sind fir Schulen/Turnhallen, M Biiro
die restlichen Gebaude weisen Blro- M Schule/Turnhalle

6
nutzungen und Sondernutzungen aus®. B Sondernutzung

Tabelle 3 Ubersicht der Liegenschaften

Regierungsgebaude Zircherstrasse 188 1870 3500 Biro

Forstamt St. Barbara Spannerstrasse 29 1910 636 Biro

Amt fir Volksschule Spannerstrasse 31 1920 885 Biiro

Bauhaus Staubegg Staubeggstrasse 7 1931 213 Biro
Konvikthalle Promenadenstrasse 14 1860 765 Schule/Turnhalle
Kantonsbibliothek Promenadenstrasse 12 1850 3020 Sondernutzung
Kantonales Labor Spannerstrasse 20 1890, 1991 2426 Biro
Veterinaramt (Milz) Spannerstrasse 22 1920 407 Buro
Verwaltungsgebaude Promenade Promenadenstrasse 8 1968 5586 Biro
Bilirogebaude Daheim Staubeggstrasse 8 1910 840 Biro
Obergericht Promenadenstrasse 12a 1867 13563 Biro
Staatsarchiv Zircherstrasse 221 1913,2011 7092 Sondernutzung
Birogebaude Polizei Zlrcherstrasse 325 1992, 2006 7609 Buiro
Kantonalgefangnis, Staatsanwaltschaft Zircherstrasse 323 1992, 2006 4179 Sondernutzung
Kantonsschule Altbau Ringstrasse 10 1911 7462 Schule/Turnhalle
Kantonsschule Turnhalle Neuhauserstrasse 19 1968 4347 Schule/Turnhalle
Kantonsschule Neubau Speicherstrasse 10 1993 8696 Schule/Turnhalle
Kantonsschule Dreifachturnhalle Sternwartestrasse 5 2003 6800 Schule/Turnhalle
Kantonsschule Haus Erica Neuhauserstrasse 7 1899 357 Schule/Turnhalle
Bildungszentrum fir Technik, Bau 1 Kurzenerchingerstrasse 11 1948 25687 Schule/Turnhalle
Bildungszentrum fir Technik, Bau 2 Kurzenerchingerstrasse 8 1974 7259 Schule/Turnhalle
Ausbildungszentrum Galgenholz Thurstrasse 85 1995, 2017 848 Schule/Turnhalle
Kantonales Zeughaus, Alte Farb Zeughauserstrasse 1 1799 979 Biro

Schloss Frauenfeld, Historisches Museum Rathausplatz 2, EG 1226 1098 Sondernutzung
Museum fir Archéologie und Naturmuseum Freie Strasse 24/26 1899 2633 Sondernutzung
Villa Sonnenberg, Denkmalpflege Ringstrasse 16 1901 428 Biro
Tiefbauamt Werkhof Frauenfeld Zircherstrasse 349 1962 1379 Sondernutzung
BLDZ, Lager- und Biirogebaude Riedstrasse 7 1963 1073 Sondernutzung

5 Die EBF der Liegenschaften Kantonsschule Turnhalle, Kantonsschule Dreifachturnhalle und Bildungszentrum fiir Technik, Bau 2 sind hohenkorrigiert.

6 Samtliche Werte gerundet.
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3 Warme

3.1 Warmeerzeugung
In Frauenfeld existieren zwei Warme-
verbunde, an welche kantonal genutzte

Gebéude angeschlossen sind. Der erste

Neben dem Warmering der Warme
Frauenfeld AG existiert ein zweiter Fern-
warmering, die Fernwarme «Holdertor».

An diesen angeschlossen ist die Liegen-

Mit dem Warmeverbund verlagerte sich
die Warmeerzeugung der kantonalen
Liegenschaften von der «Eigenerzeugung
(EE) Gas» hin zur «Fernwarme (FW)

ist der kalte Fernwarmering der «Warme schaft Schloss Frauenfeld, Historisches Gas», hauptsachlich aber hin zur «Fern-

Frauenfeld AG». Dieser Fernwarmering Museum. Warmetechnisch ebenfalls ge- warme Warmepumpe». Die Warmepum-
pen substituieren 2018 ca. 2340 MWh

der Eigenerzeugungen mit Ol und Gas.

beliefert ab 2015 die kantonalen Liegen-  meinsam erfasst, sind die Liegenschaften

schaften gemass Grafik 3. Birogebaude Polizei, Kantonalgefangnis,

Staatsanwaltschaft.

Grafik 3 Beziiger der Warme Frauenfeld AG
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Grafik 4 Entwicklung Warmeerzeugung 2013-2018
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3.2 Warmeverbrauch

An der Warmemessung des Regierungs-
gebaudes hangt die nicht kantonale
Liegenschaft Zurcherstrasse 196. Die
Aufteilung auf die Liegenschatft ist ent-
sprechend unscharf. Fir eine Gesamt-
Ubersicht sind die Zahlen aber genligend

genau.

Grafik 5 Warmeverbrauch 2013-2018

Die kantonalen Liegenschaften bezogen
2018 total 4.9 MWh Warme. Der Warme-
bezug ist in den letzten Jahren Heizgrad-
tagekorrigiert jedoch nicht gesunken (Ver-
gleich Heizgradtage mit dem Verbrauch

in Grafik 4, 5 + 6). Der Bezug liegt im Jahr
2018 effektiv bei 58 kWh/m?2, bereinigt
nach Heizgradtagen’, bei 70 kWh/m?2

Der SIA-Grenzwert® fir Neubauten
(Biiro/Schule) betragt 52 kWh/m? Die
Abweichung der mehrheitlich vor 1980
erstellten Liegenschaften ist gegeniiber

dem SIA-Grenzwert gering.
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Grafik 6 Spezifischer Warmeverbrauch in kWh/m?
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" Heizgradtage: HEV, Zirich/Fluntern

8 SIA 380/1, Ausgabe 2016 bzw. 2009: O_H,li = 33 kWh/m?, Q_WW = 19 kWh/m?2.
9 Der spezifische Warmeverbrauch des Regierungsgebaudes ist ungenau, da die nicht kantonale Liegenschaft
Ziircherstrasse 196 mitgemessen ist. Ab 2018 kann mittels zusatzlich eingebauter Zahler der Verbrauch

exakt bestimmt werden.
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Mit jahrlich Gber 1 350 MWh bezieht

die Kantonsschule am meisten Warme.
Die spezifischen Spitzenwerte (hochster
Energieverbrauch pro m? Flache) weisen
die Liegenschaften Tiefbauamt Werkhof
Frauenfeld, BLDZ-Lager- und Buro-
gebaude sowie das Ausbildungszentrum
Galgenholz auf. Beim Bildungszentrum
fur Technik fallt ebenfalls auf, dass der
Warmebedarf zwischen 2013 -2018

jahrlich gestiegen ist.

Grafik 7 Warmeverbrauch in MWh je Verbund/Liegenschaft
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Grafik 8 Spezifischer Warmeverbrauch in kWh/m? je Zahler/Liegenschaft®
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Grafik 12 Warmekosten in CHF je Verbund/Liegenschaft
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3.3 Warmekosten
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Grafik 9 Warmekosten 2013-2018
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4 Strom

4.1 Stromverbrauch und effektiver Nutzung stark variieren.

Fur die kantonalen Liegenschaften Analog zur Wéarme sind auch die spezifi-

wurden 2018 total 3621 MWh Strom schen Stromverbrauche gering.
bezogen. Der spezifische Bezug liegt

aktuell bei 43 kWh/m2. Die SIA-Ver- Mit jahrlich rund 1300 MWh die mit
gleichswerte® fir Neubauten (Biro/ Abstand grossten Strombeziiger sind,
Schule) liegen bei 36 kWh/m?, wobei analog zum Wasserverbrauch, die
diese Vergleichswerte je Liegenschaft Liegenschaften Kantonalgefangnis,

Grafik 14 Stromverbrauch 2013-2018
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Grafik 15 Spezifischer Stromverbrauch in kWh/m?
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1°SIA 380/4, Ausgabe 2006: Bsp. Schulhaus mit Turnhalle: 29 kWh/m2 Bsp. Burohaus: 42 kWh/m? (E-Kenn-
zahlen Strom)

Staatsanwaltschaft und Birogebaude
Polizei. Auch beim spezifischen Strom-
verbrauch flihren diese Liegenschaften
die Tabelle an, gefolgt von den Liegen-
schaften kantonales Labor, Tiefbauamt
Werkhof Frauenfeld und Verwaltungs-

gebaude Promenade.
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Die Stromkosten je m? EBF lagen
zwischen CHF 10.— und 13.—, die kWh

4.2 Stromkosten

Grafik 16 Stromverbrauch in MWh je Liegenschaft

Der Strom kostete 2018 CHF 548419.—,
unterteilt in Energie, Netz und 6ffentliche

Abgaben. Seit 2014 liegen die Netzkos-
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Grafik 18 Stromkosten 2013-2018
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Grafik 19 Stromkosten in CHF/m?
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Grafik 22 Stromkosten in CHF/m? je Liegenschaft
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'"Nicht bei allen Gebauden wird die Leistung erfasst. Bei einem Jahresverbrauch ab 100000 kWh ist eine
Lastgangmessung eingebaut.
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5 Wasser

Nicht erfasst sind die beiden Liegen- 5.1 Wasserverbrauch

schaften Konvikthalle und Kantonsschule = Der Wasserbezug fir die kantonalen

Dreifachturnhalle. Liegenschaften betrug 2018 total
21700 m® Wasser. Der sperzifische Bezug
liegt bei 257 1/m2,

Grafik 24 Gesamter Wasserverbrauch 2013-2018
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Mit jahrlich tiber 6 500 m® ist der Was-

serbezug der Liegenschaften Kantonal-

sowie Kantonsschule Turnhalle auf. Der
in den Jahren 2013 und 2014 erhohte

gefangnis, Staatsanwaltschaft und Wasserverbrauch im Regierungsgebaude

grosse Anstieg (lber 50 %) des Wasser-
verbrauchs des Staatsarchivs 2017 ist

wegen eines Wasserrohrbruchs entstan-

Birogebaude Polizei am gréssten. Die ist im Zuge der Gebaudesanierung den.
spezifischen Spitzenwerte weisen die entstanden. Temporar mussten die Server
Liegenschaften Regierungsgebaude mit Frischwasser gekihlt werden. Der
Grafik 26 Wasserverbrauch in m® je Liegenschaft
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5.2 Wasserkosten

Das Wasser kostete 2018 CHF 85554.—,

Der hochste Kostenteil lag mit 38%
beim Abwasser. Die spezifischen Kosten
lagen Uber alle Liegenschaften bei CHF
1.00 je m? EBF. Mit tber CHF 2.70/m?

bezahlte die Liegenschaft Tiefbauamt
Werkhof Frauenfeld am meisten fir das
Wasser. Die in den Jahren 2013 und
2014 erhéhten Wasserkosten im Regie-
rungsgebaude sind durch den erhéhten

Wasserverbrauch im Zuge der Gebaude-

Grafik 28 Wasserkosten 2013-2018 in CHF

sanierung (Temporéare Serverkihlung mit
Frischwasser) entstanden. Der grosse
Anstieg (Uber 50 %) der Wasserkosten
des Staatsarchivs 2017 ist durch den
erhohten Wasserverbrauch wegen eines

Wasserrohrbruchs entstanden.
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CO,-Emissionen, Transmissionspfad

6.1 CO,-Emissionen

Mit dem Umstellen der Warmeerzeugun-
gen auf die Warmepumpen der Warme
Frauenfeld AG ab 2014 veranderte sich
die Endenergie. Der Anteil Erdgas redu-
zierte sich wesentlich. Der Stromanteil
nahm ab 2014 zu, dies da der Strom fir

die Warmepumpen in der Endenergie

Grafik 31 Endenergie 2013-2018

enthalten ist. Die geringe Reduktion der
Endenergie und Treibhausgasemissionen
der letzten 3 Jahren sind hauptséchlich
auf die warmeren Jahre (weniger Heiz-

gradtage) zurtckzufihren.

Dank der Substitution von Erd6l und Erd-
gas durch Strom fir die Warmepumpen'?

M Strom " Erdgas M Erdél M Holzschnitzel

Grafik 32 Entwicklung der Treibhausgasemissionen

M Strom ' Erdgas M Erdol [ Holzschnitzel

2Berechnung Strombedarf Warmepumpen: Warmeerzeugung mit Warmepumpen in kWh/3 = Elektrische
Leistung in kW (vereinfacht). Nicht beriicksichtigt ist der Energieanteil fur das Niedertemperaturnetz.

3Treibhausgasemissionen geméass SIA 2040

bei der Warmeerzeugung reduzierte sich
die jahrliche Endenergie 2013-2018
um ca. 3186 MWh (30%) und die damit
verbundenen jahrlichen Treibhausgas-
emissionen'® wahrend der gleichen Zeit-
spanne um 860t (43 %).
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Grafik 33 Entwicklung Energie und Treibhausgase
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6.2 Transmissionspfad Energie

Der Transmissionspfad beinhaltet einer-

Energiekette. Der rote Pfeil zeigt den
Weg vom Erfassungsjahr 2013 bis

seits die benétigte Endenergie und ande-  zur Erfassung 2018, also die erreichte

rerseits den verursachten CO,-Ausstoss. Verbesserung von der Effizienzklasse D

Die Energieklassen A—G der Grafik 34

zur Klasse C'™.

entsprechen im Grundsatz der bekannten

Grafik 34 Transmissionspfad anhand Endenergie (CO, nach SIA Merkblatt 2040)
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Das kantonale Hochbauamt realisierte

in den Jahren von 2015-2018 Uber

20 Photovoltaikanlagen auf kantonal
genutzten Dachern. Die Anlagengrossen
reichen von 30 kWp bis tiber 200 kWp.
Die beiden gréssten Photovoltaikanlagen

befinden sich auf dem Dach des Werk-

Photovoltaik-Anlagen

hofes Sulgen sowie auf dem Dach der

Berufsschule Bau- und Mode in Kreuz-
lingen. Alle Photovoltaikanlagen erzeu-
gen jahrlich zusammen tber 1400 MWh

an erneuerbarer Energie.

Grafik 35 Installierte Leistung Photovoltaik-Anlagen
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Installierte Leistung Einheit
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262.5 kWp
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127.1 kWp

Im Jahr 2013 betrug die erzeugte
«griine» Energie rund 170 MWh. Im Jahr
2018 waren es bereits 1413 MWh.
Auch in den kommenden Jahren sind
weitere Photovoltaik-Anlagen auf kanto-

nal genutzten Dachern geplant.
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