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Energiebericht 2017

Zusammenfassung

Seit der Grundung im Jahr 2009 ist der Eigenbetrieb Schul- und Gebaudemanagement zustandig
fur ein flachendeckendes und umfassendes Energiecontrolling. Im Zusammenhang mit der Ge-
baudeinstandhaltung sorgt er daflir, dass Heizungsanlagen optimal betrieben, umweltfreundliche
Energietrager eingesetzt, Hausmeister im effizienten Betrieb der Anlagen weitergebildet werden

und der Verbrauch durch die Umsetzung von Energiesparmal3nahmen gesenkt wird.

Der vorliegende Energiebericht stellt die Entwicklung von Heizenergie-, Strom- und Wasserver-
brauch der kreiseigenen Liegenschaften dar, die sich zusammenfassend wie folgt feststellen

|asst:

1.) 2017 mussten rund 792.000 € (netto) fir die Versorgung der kreiseigenen Liegenschaften
mit Heizenergie, Strom und Wasser verausgabt werden. Die verbrauchsgebundenen Kos-
ten stiegen im Vergleich zum Vorjahr um rd. 3%. Mehrverbrauche konnten nur zum Teil
durch Verbrauchseinsparungen und riicklaufige Strompreise kompensiert werden. Gegen-
Uber dem Jahr 2000 lagen die verbrauchsgebundenen Nettokosten bezogen auf die Ge-
baudeflache im Berichtsjahr rd. 65% hoher, wogegen sich die Gesamtkosten im gleichen

Zeitraum mehr als verdoppelt haben.

2.) Der witterungsbereinigte Heizenergiebedarf ist im Berichtsjahr erneut deutlich gestiegen.
Der durchschnittliche Heizenergieverbrauch lag im Berichtsjahr bei 79 kWh/m? und damit
auf dem Niveau des Jahres 2010. Dies bedeutet eine Steigerung von rd. 11 Prozent gegen-
Uber dem Vorjahr und zeigt mehr denn je die Notwendigkeit einiger dringender Heizungs-
sanierungen, die in den kommenden beiden Jahren (z.T. im Rahmen des Konjunkturpakets
Kl 3.0) erfolgen werden. Ein erheblicher Sanierungsbedarf besteht bei der Berufsbildenden
Schule (110 kWh/m?), der Hocheifel Realschule plus/FOS Adenau (181 KWh/m?), sowie

dem Rhein-Gymnasium und der von Boeselager Realschule plus (jeweils 79 KWh/m?).

3.) Im Jahr 2012 wurde der Trend zu stetig steigenden Stromverbrauchen erstmals durchbro-
chen und war seitdem kontinuierlich ricklaufig. Im Jahr 2017 stieg der Stromverbrauch nun-
mehr erstmals wieder leicht an (+0,4%), lag aber immer noch rd. 11,4% unter dem Hoéchst-
stand des Jahres 2011. Diese Entwicklung ist die Folge der in den vergangenen Jahren
begonnenen Sanierung der Beleuchtungseinrichtungen, insbesondere der Sporthallenbe-

leuchtungen sowie der Innenbeleuchtung der Kreisverwaltung. Mit der Umkehr vom stetig
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4.)

5.

steigenden Stromverbrauch ist ein entscheidender Schritt getan. Nichtsdestotrotz ist der
Stromverbrauch mit einem durchschnittlichen Kennwert von 17,5 kWh/m? insgesamt immer
noch deutlich zu hoch und zwischen den einzelnen Gebduden sehr unterschiedlich ausge-
pragt. Wahrend einige Schulen im vergangenen Jahr mit 12-14 kWh/m? auskamen, waren

in der Berufsbildenden Schule und am Are-Gymnasium rd. 20 kWh/m? erforderlich.

Im Berichtsjahr ist der Pro-Kopf-Wasserverbrauch gegeniber dem Vorjahr leicht gestiegen.
Eine vergleichende Analyse der einzelnen Gebaude flhrt zu einem sehr heterogenen Er-
gebnis. Wahrend der Verbrauch am Rhein-Gymnasium bei etwa 1,2 m? pro Person lag, liegt

der Wasserverbrauch beim Are-Gymnasium bei rd. 1,8 m3.

Seit dem 01.01.2013 werden alle kreiseigenen Liegenschaften mit Okostrom aus 100%
Wasserkraft versorgt. Damit haben sich die CO.-Emissionen auf einen Schlag um 1.000
Tonnen pro Jahr verringert (-37%). Im Vergleich zum Jahr 2004 lag der CO2-Ausstof3 im
Berichtsjahr 57% niedriger. Das langfristige Ziel eines komplett CO2-neutralen Betriebs der
kreiseigenen Liegenschaften erscheint durch die in den kommenden Jahren geplanten Hei-
zungssanierungen und die damit verbundene Umstellung auf regenerative Energietrager
durchaus erreichbar. In der Folge kénnte sich der CO,-Ausstol3 bis zum Jahr 2020 - im

Vergleich zum Héchststand 2004 - um 90% reduzieren.
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Gesamtentwicklung aller Liegenschaften

Vorbemerkungen

Im Energiebericht 2017 werden die Energieverbrauchswerte sowie die Kosten fir die Energie-
und Wasserversorgung von 12 Kreisliegenschaften bezogen auf das Verbrauchsjahr 2017 und
mit vergleichender Betrachtung zu friiheren Verbrauchsjahren grafisch und textlich dargestellt.
Die mit dem Schuljahr 2013/2014 gegrindete Integrierte Gesamtschule (IGS) Remagen ist in
diesem Bericht nicht erfasst, da die aufwachsende IGS im Gebaude der stadtischen Realschule
Plus Remagen untergebracht ist und weder auf die Betriebsfihrung noch auf die Gebaudeunter-
haltung Einfluss besteht. Dartiber hinaus sieht die Kostenvereinbarung mit der Stadt Remagen
eine Aufteilung der Gesamtkosten fir den Betrieb der Schule im Verhaltnis der Schilerzahlen von
IGS und Realschule Plus Remagen vor, sodass eine differenzierte Betrachtung einzelner Kosten-

arten zum jetzigen Zeitpunkt nicht moglich ist.

Entwicklung der verbrauchsgebundenen Kosten

2017 mussten rund 792.000 € (netto) fUr die Versorgung der kreiseigenen Liegenschaften mit
Heizenergie, Strom und Wasser verausgabt werden. Die verbrauchsgebundenen Kosten stiegen
im Vergleich zum Vorjahr um rd. 3%. Mehrverbrauche konnten nur zum Teil durch Verbrauchsein-

sparungen und ricklaufige Strompreise kompensiert werden.

Entwicklung der Energie- und Wasserkosten (netto)
der kreiseigenen Gebaude
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Gegenuber dem Jahr 2000 lagen die verbrauchsgebundenen Nettokosten bezogen auf die Ge-
baudeflache im Berichtsjahr rd. 65% héher, wogegen sich die Gesamtkosten im gleichen Zeitraum

mehr als verdoppelt haben.
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Entwicklung der Energie- und Wasserkosten (netto) pro m?
der kreiseigenen Gebaude

Euro pro m?

Preisentwicklungen

Durchschnittpreise pro MWh (netto) Heizenergie
der kreiseigenen Gebaude

€/MWh
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Nachdem seit Jahr 2014 ein leichter Rlickgang der Heizenergiepreise zu verzeichnen war, stieg
der der Durchschnittspreis pro Megawattstunden Heizenergie im Berichtsjahr wieder leicht an.
Dies ist die Folge der allgemeinen Entwicklung der Gaspreise an der Bérse EEX. Seit der letzten
Gaspreisausschreibung erfolgt der Gaseinkauf im Rahmen einer sog. strukturierten Beschaffung,
d.h. der Marktpreis wird - ahnlich wie beim Computerhandel an der Aktienbdrse - laufend Uber-
wacht. Dabei werden Teilmengen zu fest definierten Zeitpunkten oder in Abhangigkeit von der

Marktentwicklung gekauft. Somit ist sichergestellt, dass Preissteigerungen abgefedert und fal-
lende Borsenpreise weitgehend realisiert werden.
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Durchschnittspreise pro MWh (netto) Strom
der kreiseigenen Gebaude
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€/MWh

Der durchschnittliche Strompreis hat sich nach umlagebedingter Preiserhéhungen der Vorjahre
im Berichtsjahr erneut leicht reduziert. Der Anteil der Stromkosten an den verbrauchsgebundenen
Kosten liegt nach wie vor bei rd. 41%. Diese rasante Entwicklung der Stromkosten macht Strom-

sparmaflnahmen zunehmend wirtschaftlich, unabhangig von staatlichen Férderprogrammen.

Durchschnittpreise (netto) pro m?
Wasserver- u. -entsorgung

Wl Iu IUILIL | IUIJI |

Die Kosten pro m?® Wasserver- und -entsorgung (kumuliert) sind im vergangenen Jahr stabil ge-
blieben. Im Vergleich zum Jahr 2000 muss durchschnittlich rd. 1,30 Euro pro m® mehr gezahit
werden, was allerdings im Vergleich zu den Preissteigerungen bei der Heizenergie und beim
Strom nach wie vor einen moderaten Anstieg bedeutet.
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Entwicklung des Heizenergiebedarfs

Der witterungsbereinigte Heizenergiebedarf ist im Berichtsjahr deutlich gestiegen und lag auf dem
Niveau des Jahres 2011. Die Ursache liegt in einer Gberdurchschnittlichen Haufung von unter-
schiedlichsten Heizungsdefekten im Berichtsjahr, die zum Teil bis heute nur provisorisch behoben
werden konnten. Der Mehrverbrauch durch den Betrieb des Bewegungsbades der Levana-Schule
ist hier nicht miteingerechnet um den Jahresvergleich nicht zu verzerren. Dieser ist im Einzelbe-

richt ersichtlich.

witterungsbereinigter Heizenergiebedarfin MWh

der kreiseigenen Gebaude
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Der durchschnittliche Heizenergieverbrauch ist im Berichtsjahr zum zweiten Mal seit 2015 gestie-
gen und lag im Berichtsjahr bei 79 kWh/m?. Dies ist im Wesentlichen das Resultat der nach wie
vor seit dem Unwetterschaden im Sommer 2016 bestehenden (ungeregelten) Notbeheizung der
Hocheifel Realschule Plus mit Fachoberschule Adenau. Die neue Heizzentrale wird aktuell errich-
tet und soll zur Heizperiode 2018/2019 in Betrieb gehen. Darliber hinaus besteht Handlungsbe-
darf hinsichtlich der Heizungsanlage der Kreisverwaltung, die im Zusammenhang mit dem Erwei-
terungsgebaude saniert wird. Weitere Heizungssanierungen am Erich-Klausener-Gymnasium,
der von Boeselager Realschule, der Berufsbildenden Schule sowie dem Rhein-Gymnasium erfol-
gen im Rahmen des Kommunalen Investitonsférderungsprogramms 3.0 und mussen nach den

Forderrichtlinien bis Ende 2020 fertiggestellt werden.
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witterungsbereinigter Heizenergiebedarfin kWh/m?
der kreiseigenen Gebaude
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Vergleicht man die Heizenergiekennwerte der einzelnen Gebaude, so stellt man fest, dass der
Verbrauch bei fast allen Gebauden deutlich unter 100 kWh/m? liegt, sieht man einmal von den
beschriebenen ,Sonderfallen im Verwaltungsgebaude der Kreisverwaltung, Berufsbildende
Schule sowie der Hocheifel Realschule Plus ab.

Energiekennwerte 2017
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Entwicklung des Strombedarfs

Wahrend der Heizenergieverbrauch in den letzten 10 Jahren kontinuierlich gesunken ist, verlief
die Entwicklung des Stromverbrauchs entgegengesetzt. Im Jahr 2000 lag der Stromverbrauch bei
1.124 MWh und erreichte seinen vorlaufigen Héhepunkt mit 1.943 MWh im Jahr 2011. Im Jahr
2012 wurde dieser Trend erstmals durchbrochen und war in der Folge kontinuierlich ricklaufig.
Diese Entwicklung ist das Ergebnis der in den vergangenen Jahren begonnenen Sanierung der
Beleuchtungseinrichtungen, insbesondere der Sporthallenbeleuchtungen sowie der Innenbe-
leuchtung der Kreisverwaltung. Im Jahr 2017 blieb der Stromverbrauch auf Vorjahresniveau (+0,4
%).

Stromverbrauch der kreiseigenen Gebaude in MWh/a

2.000 1.914 1943 1916 1.918
w | 1.818
] 1729 1.715 1.722
1638 1082 1 M1 ]
1.569 —
| 1.471 1.460
1.500 1368
1.309
1.224
1124 - 167 H
1.000

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Ein erheblicher Teil der Einsparungen der vergangenen Jahre ist auch auf die Sanierung ,ver-
steckter Verbraucher” zuriickzufiihren. Hierzu gehorten beispielsweise die Sanierung der Kiihl-
zelle der Schulklche in der Levana-Schule sowie die Sanierung von Heizungsanlagen und Um-
walzpumpen. Welchen Effekt gerade die Sanierung von Umwalzpumpen haben kann, zeigt sich
bei der Janusz-Korczak-Schule. Dort ist der Stromverbrauch als Folge der Heizungssanierung
um 20% gesunken. Eine Analyse des Stromverbrauchs zeigt, dass der Verbrauch in der Neben-
zeit in manchen Objekten bis zu 2/3 des Verbrauchs in der Hauptnutzungszeit betragt. Diese
Grundlast birgt ein erhebliches Einsparpotential, welches dem der LED-Leuchttechnik im Einzel-
fall sogar Uberlegen ist Bei jahrlichen Stromkosten von mittlerweile 383.000 Euro brutto riicken
auch solche ,versteckten® Einsparpotentiale zunehmend in den Focus der Unterhaltungsmal3nah-

men.
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Stromverbrauch der kreiseigenen Gebaude in kWh/m?
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Mit der Umkehr vom stetig steigenden Stromverbrauch ist ein entscheidender Schritt getan. Der
durchschnittliche Stromverbrauch lag im Berichtsjahr auf dem Niveau von 2007. Nichtsdestotrotz
ist der Stromverbrauch insgesamt immer noch deutlich zu hoch und zwischen den einzelnen Ge-

bauden sehr unterschiedlich ausgepragt.

Energiekennwerte 2017
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Wahrend einige Schulen im vergangenen Jahr mit 12-14 kWh/m? auskamen, waren in der Beruf-
bildenden Schule und am Are-Gymnasium rd. 20 kWh/m? erforderlich.
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Entwicklung des Wasserverbrauchs

Ebenso wie die Erhdhung des Stromverbrauchs zum Teil auf den Ausbau der Ganztagsbetreuung
zurtckzufihren ist, geht hiermit naturgemaf auch eine Erhéhung des Wasserverbrauchs einher.
Langere Anwesenheitszeiten in den Schulen flihrten daher seit dem Jahr 2009 zu einem deutli-
chen Anstieg. Im Sommer 2012 durchgefuhrte Sanierungen der Trinkwassersysteme an verschie-
denen Schulen hat Erfolg gezeigt und den pro-Kopf Verbrauch deutlich gesenkt. Im Berichtsjahr
ist der Pro-Kopf-Wasserverbrauch gegeniber dem Vorjahr leicht gestiegen. Um die Vergleichbar-

keit zu gewahrleisten ist auch hier der Verbrauch des Bewegungsbades nicht mit eingerechnet.

Wasserverbrauch in Liter pro Person
der kreiseigenen Gebaude
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Eine vergleichende Analyse der einzelnen Gebaude fuhrt zu einen sehr heterogenen Ergebnis.
Der Verbrauch an den Gymnasien ohne Ganztagsschulbetrieb liegt im Bereich von 1,4 m? pro
Person, wogegen der Wasserverbrauch z.B. an der von Boeselager Realschule Plus und der
Berufsbildenden Schule bei etwa 1,2 m? liegt. Bemerkenswert ist der Wasserverbrauch bei der
Hocheifelrealschule plus mit Fachoberschule Adenau. Dort stieg der pro-Kopf-Wasserverbrauch
um rd. 1 m3, was aus einem versteckten Wasserverlust im unterirdischen Rohrleitungsnetz der

Sporthalle resultiert.
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Wasserverbrauch in Liter pro Person
der kreiseigenen Gebaude
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Entwicklung der CO2-Emissionen

Wie wichtig die oben beschriebenen Einsparungen des Heizenergiebedarfs auch unter Umwelt-
aspekten waren, belegen zudem die von Jahr zu Jahr gesunken CO2-Emissionen. Besonders
positiv auf die CO.-Bilanz hat sich dabei vor allem der Bezug von 100% Okostrom fiir die kreisei-

genen Liegenschaften seit dem 01.01.2013 ausgewirkt.

Entwicklung der CO, Emissionen
der kreiseigenen Gebaude
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Im Vergleich zum Jahr 2004 lag der CO2-Ausstol’ im Berichtsjahr 57% niedriger. Der leichte An-
stieg im Berichtsjahr korrespondiert mit dem beschriebenen Anstieg des Heizenergieverbrauchs.
Das langfristige Ziel eines komplett CO2-neutralen Betriebs der kreiseigenen Liegenschaften er-
scheint durch die in den kommenden Jahren geplanten Heizungssanierungen und die damit ver-
bundene Umstellung auf regenerative Energietrager durchaus erreichbar. In der Folge kdnnte
sich der CO,-Ausstol} bis zum Jahr 2020 - im Vergleich zum Héchststand 2004 - um 90% redu-

zieren.
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Kreishaus

Heizenergieverbrauch

Entwicklung des Heizenergieverbrauchs H, (witterungsbereinigt)
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Infolge des Unwetters am 20.06.2013 kam es zu einem irreparablen Feuchteschaden
an der Dammung der obersten Geschossdecke des Hauptgebaudes. In der Folge hat
die Dammung ihre Wirkung nahezu komplett eingebuf3t, was die Sanierung des gesam-
ten Hauptdaches erforderlich machte. Der Heizenergieverbrauch ist nach erfolgter Sa-
nierung deutlich zurlickgegangen. Die im Vorjahr beschriebenen Probleme mit Defekten
an der Gasabsorptionswarmepumpe bestanden im Berichtsjahr fort. Trotz intensiver Be-
muhungen der technischen Mitarbeiter und des eingeschalteten Fachingenieurburos ist
es nicht gelungen, den Kundendienst des italienischen Herstellers Robur zu aktivieren.
Ursprunglich ist die Anlage in Lizenz durch die Firma Viessmann hergestellt worden.
Nachdem sich Viessmann und Robur getrennt haben, besteht kein Kundendienstnetz
mehr in Deutschland. Auch die Kommunikation in Englisch erweist sich als sehr schwie-
rig. Im Zusammenhang mit dem Bau des Erweiterungsgebaudes muss gepruft werden,
ob unter diesen speziellen Voraussetzungen ein Weiterbetrieb Gberhaupt noch Sinn
macht oder eine neue Heizungsanlage errichtet werden muss. Vor dem Hintergrund die-
ser Uberlegungen wurde zunachst auch die Sanierung des alten Spitzenlastgaskessels
zurlckgestellt. Unabhangig von den Problemen mit der Heizungsanlage wurde festge-
stellt, dass die unterirdische Heizungsleitung zur Versorgung des historischen Altbaus
undicht war, was ebenfalls in erheblichem Malie zu dem hohen Heizenergieverbrauch

beigetragen hat. Die Anbindeleitung wurde im Herbst 2017 erneuert.
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Stromverbrauch

Der Gesamtstrombedarf ist im Zeitraum 2009-2016 um rund ein Drittel zurlickgegangen.
Dies ist die Folge der mehrheitlichen Umstellung der Innenraumbeleuchtung auf LED-
Lichttechnik. Im Berichtsjahr ist der Stromverbrauch erstmals seit 2013 wieder leicht an-
gestiegen (+6%), liegt aber immer noch unter dem Niveau des Jahres 2001. Die Steige-
rung des Stromverbrauchs im Hauptgebaude resultiert in erster Linie aus der zuvor be-

schriebenen Heizungsproblematik und der ungeregelten Steuerung.

Entwicklung des Stromverbrauchs im Hauptgebiude der Kreisverwaltung
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Der Stromverbrauch im Altgebaude verbunden mit der Erhéhung der Leistungsauf-
nahme resultiert nach wie vor aus dem Betrieb des neuen Backup-Rechenzentrums im

Keller des Altgebaudes.

Entwicklung des Stromverbrauchs Altgebdude
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Wasserverbrauch

Wie bereits in den Vorjahren dargestellt, resultierte der gestiegene Wasserverbrauch im
Hauptgebaude aus der mehrfachen Neubefullung der Heizungsanlage, die ab Herbst
2010 erneuert wurde. In der Konsequenz ist der Wasserverbrauch im Jahr 2012 wieder
auf ,NormalmalR* gesunken. Der pro-Kopf-Verbrauch ist seither stabilisiert. Durch den
bereits erwahnten Druckverlust in der Heizungsanlage musste im Vorjahr mehrfach
nachgespeist werden, was zu dem héheren Wasserverbrauch gefiuhrt hat. Im Berichts-
jahr ist der Wasserverbrauch nach der Reparatur der Heizungsanbindung des Altgebau-
des deutlich gesunken und zwar auf den niedrigsten pro-Kopf-Verbrauch seit der Auf-

zeichnung.

Entwicklung des Wasserverbrauchs Hauptgebaude
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In den Berichtsjahren 2013 und 2014 wurde der Wasserverbrauch im Altgebaude der
Kreisverwaltung einschlie3lich des Wasserverbrauchs fur die neu verlegte Tropfbewas-
serung des Mammutbaums dargestellt. Die Bewasserung musste auf Anordnung der
Unteren Naturschutzbehorde installiert werden und dient dem Erhalt des Naturdenk-
mals. Durch eine Zwischenzahlermessung ist es nun moglich, den Wasserverbrauch dif-
ferenziert zu erfassen. Auf der Grundlage der gewonnen Erkenntnisse wurde daher der

Verbrauch der Vorjahre ruckwirkend rechnerisch angepasst.
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Entwicklung des Wasserverbrauchs Altgebdaude
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Verbrauchskosten

Mit rund 95.000 € Gesamtkosten fur Heizenergie, Strom- und Wasserversorgung lagen
die verbrauchsgebundenen Kosten etwas Uber dem Niveau der beiden Vorjahre. Dies ist
in erster Linie die Folge des hohen Heizenergiebedarfs im Berichtsjahr. Im Vergleich zum

Jahr 2000 haben sich die Kosten fur die Versorgung des Gebaudes mit Heizenergie,

Strom und Wasser mehr als verdoppelt.

Entwicklung der Gesamtkosten (netto)
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Betrachtet man die Kostenstruktur, so fallt der hohe Anteil der Stromkosten ins Auge.

Dies korrespondiert jedoch mit der Nutzung eines Verwaltungsgebaudes und ist bedingt
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durch den hohen Anteil an Stromverbrauchern (EDV, Server einschlieRlich Kihlung der

Serverraume, etc. sowie besonders langer Nutzungs- und Lichtschaltzeiten).

Kostenstruktur 2017 nach Kostenarten

Strom;
59.175 €; 62%

Wassser/Abwasser;
6.110€; 6%
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Are-Gymnasium

Heizenergieverbrauch

Entwicklung des Heizenergieverbrauchs H, (witterungsbereinigt)
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Bezogen auf den Gesamtkomplex ist der Heizenergiekennwert im Berichtsjahr leicht ge-
stiegen und liegt bei 61 kWh/m?2. Dies resultiert aus einem Anstieg des Heizenergiever-

brauchs in allen Gebaudeteilen

Heizenergiekennwerte H, nach Geb&udeteilen (witterungsbereinigt)
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Die Erh6hung des Verbrauchs in Haus 1 ist nutzerbedingt. Ein technischer Defekt kann

ausgeschlossen werden, da die Beheizung mittels Fernwarme erfolgt.
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Der gestiegene Verbrauch in Haus 2 resultiert aus einem Defekt in der Steuerung der
Gas-Heizungsanlage aus dem Jahr 1995. Derzeit wird gepruft, inwieweit ein Anschluss

an die bestehende Fernwarmeleitung in Haus 1 maoglich ist.
Der Mehrverbrauch in Haus 4 ist momentan - in technischer Hinsicht - nicht erklarbar
und muss vermutlich auf das Verbraucherverhalten zuriickgefihrt werden. Dartber hin-

aus konnten undichte und fehlende Fensterdichtungen ursachlich sein.

Stromverbrauch

Nach der Inbetriebnahme des Passivhauskomplexes ist der Stromverbrauch durch die
umfangreiche mechanische Be- und Entliftung sowie durch den Mensabetrieb naturge-
mal} angestiegen. Im Jahr 2013 konnte der Stromverbrauch durch verschiedene Mal}-
nahmen um 36.000 kWh (-11%) gesenkt werden. Die weitere deutliche Senkung des
Stromverbrauchs (-36%) resultiert vor allem aus der Demontage der alten Heizungsan-
lage in Haus 1 sowie durch die Demontage der Luftungsanlage der Sporthalle in Haus
1, die nach Berechnungen des beauftragten Fachingenieurbiros nicht mehr erforderlich
ist. An dieser Stelle zeigt sich deutlich das bereits beschriebene ,versteckte Einsparpo-
tential. Im Berichtsjahr ist der Stromverbrauch erneut gesunken und liegt auf den nied-
rigsten Stand seit 2010.

Entwicklung des Stromverbrauchs
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Wasserverbrauch

Der pro-Kopf-Verbrauch ist seit dem Jahr 2007 kontinuierlich angestiegen. Dies ist in

erster Linie auf langere Nutzungszeiten durch den Ganztagsbetrieb sowie ab dem Jahr

2010 auf den Betrieb der Mensa zuriuckzufihren. Zudem mussten im Herbst 2013 die

Heizungsstrange im Zuge der Umstellung auf die Fernwarmeversorgung im Haus 1 neu

beflllt werden. Im Berichtsjahr ist der absolute Wasserverbrauch auf Vorjahresniveau,

wobei der rechnerische pro-Kopf-Verbrauch wegen geringerer Schilerzahl angestiegen

ist.
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Entwicklung des Wasserverbrauchs
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Die Gesamtkosten fur Heizenergie, Strom und Wasser sind im vergangenen Jahr leicht

Energiebericht 2017

gestiegen. Der Rickgang des Stromverbrauchs und des Strompreises wurde vom ge-
stiegenen Heizenergieverbrauch und dem Anstieg des Heizenergiepreises Uberkompen-
siert. Insgesamt liegen die Kosten aber immer noch deutlich unter den Gesamtkosten
der Jahre 2010-2015, die als Folge des geringeren Stromverbrauchs und der gesunke-
nen Heizenergiekosten aufgrund der Gaspreisausschreibung ab 2016 deutlich zurGck-

gingen.

Auch wenn der Stromverbrauch im Berichtsjahr erneut gesenkt werden konnte, sind
weitere technische Malinahmen zur dauerhaften Stromeinsparung erforderlich. Die Aus-
gaben fur Strom bilden nach wie vor den gréfiten Kostenblock bei den Verbrauchskos-

ten.

Kostenstruktur 2017 nach Kostenarten

“Heizenergie; .
37.475€; 41% Strom;
) 46.218 €; 52%

Wasser/Abwasser;
5.831€; 7%
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Peter-Joerres-Gymnasium

Heizenergieverbrauch

En1t\1lv,£cklung des Heizenergieverbrauchs Hu (witterungsbereinigt)
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Schule Sporthalle Schule Sporthalle

Seit dem Jahr 2009 ist der Heizenergieverbrauch als Folge einer ganzen Reihe von Un-
terhaltungsmaflnahmen deutlich zurtickgegangen. Der Riickgang des Heizenergiever-
brauchs im Schulgebaude um 28 % ist auf die Sanierung der Dachflache des Verwal-
tungstrakts in den Herbstferien 2014 zurlckzufuhren. Der sprunghafte Anstieg des Hei-
zenergieverbrauchs der Sporthalle ist z.T. auf langere Nutzungszeiten, insbesondere an
den Wochenenden und in den Schulferien zurtickzufiihren. Ein Defekt oder eine fehler-
hafte Einstellung in der Steuerungstechnik kann nach Uberpriifung ausgeschlossen
werden. Der Anstieg im Berichtsjahr ist auf den Wechsel der Warmemengenzahler im

Herbst des Vorjahres zurtickzufihren.

Stromverbrauch

Seit dem Energiebericht 2012 wird der Stromverbrauch von Sporthalle und Schulge-
baude differenziert betrachtet. Mit rund 13 kWh/m? weist das Peter-Joerres Gymnasium
nach wie vor den niedrigsten spezifischen Stromverbrauch der gro3en Schulen auf. Die
Reduzierung des Stromverbrauchs in der Sporthalle ist auf eine Anpassung der Be-
leuchtungszeiten sowie die Umristung der Sporthallenbeleuchtung auf LED-Technik zu-

rickzufihren.
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Entwicklung des Stromverbrauchs
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Wasserverbrauch

Der Wasserverbrauch ist seit 2008 konstant auf sehr niedrigem Niveau. Der pro-Kopf-

Verbrauch ist dabei nach wie vor einer der niedrigsten aller Kreisschulen.

Entwicklung des Wasserverbrauchs
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Verbrauchskosten

Im Berichtsjahr sind die Gesamtkosten deutlich zuriickgegangen und liegen auf dem Ni-
veau des Jahres 2007. Bezogen auf die Gebaudeflache betrugen die Kosten 7,52 €
(netto) und lagen damit deutlich unter dem Durchschnitt der Kreisschulen in Héhe von
8,63 € (netto).
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Entwicklung der Gesamtkosten (netto)
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Ursachlich fur diese Einsparung ist ein deutlicher Riickgang der Heizenergiekosten. Es
besteht nach wie vor ein Warmelieferungsvertrag mit der EVM, die die Heizungsanlage
betreibt. Der durchschnittliche Warmepreis betrug 2016 noch rd. 81€/MWh (netto) und
sank im Berichtsjahr auf 65€/MWh (netto) und damit auf den Niveau des durchschnittli-
chen Warmepreises fur Haus 1 des Are-Gymnasiums. Ein Wechsel zur Fernwarme

sollte dennoch aus 6kologischen Grunden im Hinblick auf die CO2-Einsparung erfolgen.

Betrachtet man die Kostenstruktur, so fallt auf, dass die Heizenergiekosten einen Anteil
von 62% an den Gesamtkosten haben. Dies ist naturgemal} die Folge des geringen

Stromverbrauchs.

Kostenstruktur 2017 nach Kostenarten

Wasser/Abwasser;
5.382 €; 8%
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Erich-Klausener Gymnasium

Heizenergieverbrauch

Entwicklung des Heizenergieverbrauchs H, (witterungsbereinigt)

800 100
750 + 83 82 ;9 82 + 90
700 £ 14 s 0 69 70 69 69 T
650 + 60 61 59 64 63 | 7o

600 + 51 +60 8

£ 550 1 ' 150 £

E 500 43 : a0 2
450 + - + 30
400 + + 20
350 + m + 10
300 u t u u t u t t t t t u t t t t t 0

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Abrechnungszeitraum

—witterungsbereinigte Verbrauche —m—\/erbrauchskennwerte |

Der Heizenergieverbrauch hat sich iUber mehrere Jahre relativ stabil im Bereich von 70
kWh/m? bewegt. Durch die ab dem Sommer 2012 in mehreren Bauabschnitten stattfin-
dende energetische Sanierung der Fassade und der Fenster hat sich dieser Kennwert
bereits deutlich auf 50 kWh/m? reduziert. Hier wird erstmalig die Auswirkung der ersten
beiden Bauabschnitte in vollem Umfang deutlich. Der dritte Bauabschnitt befindet sich
derzeit in Teilbereichen in Umsetzung. Der Abschluss der energetischen Sanierung der
Gebaudehdulle war fur das Jahr 2017 geplant. Die Ausschreibung der Warmedamm- und
Putzarbeiten musste allerdings aufgehoben werden, da lediglich ein GUberhdhtes Ange-
bot vorlag. Der seit 2015 festzustellende Anstieg des Gasverbrauchs ist auf einen De-
fekt eines der beiden Heizkessel zurtickzufuhren. Vor diesem Hintergrund wurde die Sa-
nierung der Heizungsanlage durch den Einbau einer Holzpellets-Anlage nach dem Vor-
bild der Janusz-Korczak-Schule in Kombination mit einem Spitzenlast-Gaskessel im
Rahmen des Kommunalen Investitionsférderungsprogramms angemeldet. Sobald der
Forderbescheid vorliegt, wird die Sanierung durchgefuhrt. Dartber hinaus wurde festge-
stellt, dass die Dammung auf der obersten Geschossdecke in Teilen durchfeuchtet war
und entfernt werden musste. Ursachlich sind fehlende Notablaufe der innenliegenden
Dachentwasserung. Sobald diese hergestellt sind, wird die fehlende Dammung wieder

erganzt.
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Stromverbrauch

Der Stromverbrauch ist im Berichtsjahr leicht gestiegen und liegt mit einem Kennwert
von 14,24 kWh/m? im Vergleich der grof3en Kreisschulen nach wie vor auf sehr niedri-
gem Niveau. Der Durchschnitt liegt bei den gro3en Kreisschulen bei 17 kWh/m?2. Im
Rahmen des Kommunalen Investitionsforderungsprogramms ist im Zusammenhang mit
der Heizungssanierung auch die Installation von Deckenstrahlheizungen mit gleichzeiti-

ger Erneuerung der Sporthallenbeleuchtung mit LED-Technik geplant.

Entwicklung des Stromverbrauchs
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Der pro-Kopf-Verbrauch ist im Jahr 2017 - nach einem Ruckgang im Vorjahr - wieder
leicht gestiegen. Dies ist auf den turnusmafRigen Zahlerwechsel zurtickzufihren. Das
Phanomen sprunghaft ansteigender Verbrauche nach Zahlerwechsel ist auch 2006 und

2011 festzustellen.
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Verbrauchskosten
Entwicklung der Gesamtkosten (netto)
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Aufgrund des gestiegenen Heizenergiepreises und des hoheren Stromverbrauchs lie-

gen die Gesamtkosten im Berichtsjahr rund 11% Uber dem Vorjahr. Interessant ist aller-

dings die Kostenstruktur. Der Anteil der Kosten flr die Wasserver- und -entsorgung be-

tragt rd. 15%. Der Grund dafur liegt in den hohen Versorgungskosten im landlichen Be-

reich. Der Anteil der Fixkosten fur die Unterhaltung der Leitungsnetze fuhrt im Vergleich

zu anderen Gebietskdrperschaften zu fast doppelt so hohen Kosten flr die Wasserver-

und -entsorgung.

Kostenstruktur 2017 nach Kostenarten

Stror{ln;\' e
21.137 €; 40%

Heizenergie;
23.750 €; 45%

Wasser/Abwasser;
7.757 €; 15%
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Rhein-Gymnasium

Heizenergieverbrauch

Entwicklung des witterungsbereinigten Heizenergieverbrauchs H,
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Am Beispiel des Rhein-Gymnasiums kann man deutlich die Erfolge der energetischen
Sanierung des Schulgebaudes in den Jahren 2006-2009 verfolgen. Sukzessive sank
der Heizenergieverbrauch im Schulgebaude sogar auf 49 kWh/m?2. Dies stellt den nied-
rigsten Stand seit der Einfuhrung des Energiecontrollings dar. Als Ursache flr die konti-
nuierliche Steigerung des Gasverbrauchs wurde nun die Heizungsanlage selbst identifi-
ziert. Die Heizungsanlage besteht aus einem 570 kW Niedertemperaturkessel Baujahr
2000 sowie einem 580 kW Gas-Konstanttemperaturkessel Baujahr 1986. Letzterer
muss als abgangig bezeichnet werden und wurde zwischenzeitlich stillgelegt, da die
Heizungsanlage infolge der energetischen Sanierung der Gebaudehdulle vollig Uberdi-
mensioniert ist. Eine neue Heizlastberechnung weist nur noch eine Heizlast von rd. 300
KW aus, was - analog zur Erich-Klausener Gymnasium - den Einbau einer Holzpellets-
Anlage in Kombination mit einem Spitzenlast-Gaskessel mdglich macht. Die Heizungs-
sanierung ist als MaRnahme im Rahmen des Kommunalen Investitionsprogramms an-

gemeldet.

Handlungsbedarf besteht weiterhin in der Sporthalle. Nach der Sanierung der Liftungs-
anlage im Jahr 2002 sank der Heizenergieverbrauch sprunghaft um 2/3 und hat sich
langfristig bei etwa 90-95 kWh/m? eingependelt. Durch Anpassungen in der Heizungs-

steuerung konnte der Heizenergieverbrauch auf 70 kWh/m? in 2016 gesenkt werden.
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Der Heizenergieverbrauch ist jedoch immer noch deutlich zu hoch und resultiert aus er-
heblichen Mangeln im Warmeschutz. So bestehen die Aulenwande aus 25cm dicken
Massivbetonplatten ohne jeglichen Warmeschutz. Zudem bestehen die Fenster aus
thermisch nicht getrennten Aluminiumrahmen mit Einfachverglasung. Darlber hinaus
wurde festgestellt, dass die Dampfsperre im Bereich des Umkleidetraktes nicht mehr
dicht ist und infolge dessen mit Feuchtigkeit angereicherte Luft in die Dammebene ge-
langt und dort kondensiert. Dies fihrte zu einer gro3flachigen Durchfeuchtung der
Dachdammung, die damit ihre Wirkung verliert. Die energetische Wirkung einer funktio-
nierenden Dachdammung wurde zuvor bereits beim Kreishaus anschaulich dargestellit.
Aufgrund des Allgemeinzustands ist eine energetische Sanierung der Sporthalle zwin-
gend erforderlich. Die Arbeiten flr die Sanierung der Dachflache uber dem Dusch- und
Umkleidetrakt wurden zwischenzeitlich vergaben und werden noch in 2018 durchge-
fuhrt.

Stromverbrauch

Das Rhein-Gymnasium wies in der Vergangenheit im Quervergleich (gemeinsam mit
dem Peter-Joerres-Gymnasium) den niedrigsten Wert aller grof3en Schulen auf. In den
Sommerferien 2014 wurde zudem die Beleuchtung der Sporthalle saniert, sodass der
Stromverbrauch im Folgejahr deutlich zurtickging. Der Anstieg des Stromverbrauchs im

Jahr 2016 ist auf erhdhte BaumalRnahmen, insbesondere den Bau des Treppenturms,

zuruckzufuhren.
Entwicklung des Stromverbrauchs (Gesamtkomplex)
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Die Erhdhung des Stromverbrauchs im Berichtsjahr korrespondiert mit der Erhdhung
des Heizenergieverbrauchs in der Sporthalle, da die Beheizung durch die Luftungsan-
lage erfolgt. Dies ergab eine Analyse des Tag- und Nachstromverbrauchs Uber die letz-
ten drei Jahre hinweg. Derzeit befindet sich der Einbau einer Deckenstrahlheizung als
Ersatz fur die Beheizung uber die Luftungsanlage in der Planung. Eine Ausfihrung ist
fur das kommende Jahr angedacht. In der Folge sollte der Stromverbrauch wieder deut-

lich zuruckgehen.

Wasserverbrauch

Auch der Wasserverbrauch des Rhein-Gymnasiums bewegt sich traditionell auf nied-
rigstem Niveau. Die Steigerung des Wasserverbrauchs im Vorjahr war auf die bereits
erwahnten Bauarbeiten zurtickzufuhren. Nach Abschluss der Arbeiten sank der Ver-

brauch im Berichtsjahr wieder auf ,Normalmafd®.

Entwicklung des Wasserverbrauchs
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Verbrauchskosten
Entwicklung der Gesamtkosten (netto)
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Die Verbrauchskosten sind gegentber dem Vorjahr leicht gestiegen. Dies ist in erster

Linie die Folge des gestiegenen Heizenergie- und Stromverbrauchs. Eine Zurtckfuh-

rung der Kosten wird erst durch die geplanten energetischen SanierungsmalRnahmen

maoglich sein.

Kostenstruktur 2017 nach Kostenarten

Heizenergie;
23.879 €; 42%

Strom;
28.903 €; 51%

Wasser / Abwasser;
3.847 €; 7%
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Berufsbildende Schule

Heizenergieverbrauch

3.000

Entwicklung des Heizenergiebedarfs H, (witterungsbereinigt)
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Wie bereits in den vergangenen Energieberichten dargestellt, wurde in der Heizperiode

2009/201

0 die Steuerung der Heizungsanlage des Schulgebaudes erneuert und der Be-

trieb optimiert. Der Heizenergieverbrauch des Gesamtkomplexes hat sich in der Folge

um 110 kWh/m? eingependelt. Betrachtet man einzelne Gebaudeteile, so ergibt sich al-

lerdings ein differenziertes Bild:
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Entwicklung des Heizenergieverbrauchs H, nach Gebaudeteilen (witterungsbereinigt)
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| oSporthalle o de

Bemerkenswert ist die Halbierung des Heizenergieverbrauchs der Sporthalle im Zeit-

raum 201

2 bis 2014. Dies ist das Resultat der Sanierung der DDC-Steuerung der sepa-

raten Heizungsanlage der Sporthalle sowie der Erneuerung der Trinkwasserbereitung in
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den Sommerferien 2013. Der anschliefende Anstieg des Verbrauchs resultiert aus den
Erfordernissen aus der Trinkwasserhygiene. Standiges Aufheizen des Brauchwassers
uber 70 Grad Celsius verbundenen mit einer regelmalfiigen Spulung der Leitungen flhrt

zu dem dargestellten Effekt.

Der Effekt der energetischen Sanierung der Fenster im Werkstattbereich ist deutlich zu
erkennen. Der Heizenergiekennwert fir das Schulgebaude liegt im Berichtsjahr stabil
bei rd. 130 kWh/m?2. Die Auswirkungen des Austauschs der undichten Fenster im Rah-
men der energetischen Sanierung wird durch die Unwirtschaftlichkeit der alten Hei-
zungsanlage kompensiert. Zwischenzeitlich wurde der Fernwarmevertrag geschlossen.
Bis Ende 2020 werden sowohl das Schulgebaude, als auch die Sporthalle mit Fern-

warme versorgt.

Stromverbrauch
Entwicklung des Stromverbrauchs
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Der Stromverbrauch bewegt sich tGber Jahre immer auf etwa gleichem Niveau. Die Er-
héhung des Stromverbrauchs in den vergangenen beiden Jahren ist im Wesentlichen

auf die umfangreichen Bauarbeiten in der Schule zurickzufuhren.

Im Zuge der energetischen Sanierung ist auch die Sanierung der Luftungsanlage der In-
nenraume vorgesehen. AulRerdem soll der Gesamtkomplex - wie bereits dargestellt - ei-
nen Fernwarmeanschluss erhalten, sodass die vorhandenen Heizkessel aulder Betrieb
gesetzt werden konnen. In diesem Zusammenhang werden auch die Heizungspumpen

saniert. Dies wird insgesamt auch zu einer deutlichen Stromeinsparung flhren.
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Wasserverbrauch

Die Ursache fur den Anstieg des Wasserverbrauchs im Jahr 2011 war ein versteckter
Wasserrohrbruch, der erst im Jahr 2012 entdeckt und behoben wurde. Im Berichtsjahr
ist der pro-Kopf-Verbrauch wieder angestiegen. Dies steht allerdings im Zusammen-
hang mit den bereits zuvor beschriebenen Anforderungen an die Trinkwasserhygiene
und die damit verbundene regelmaRige Spulung der Warmwasserleitungen. Eine An-

passung der Spulzyklen hat zu der dargestellten Einsparung geflhrt.

Entwicklung des Wasserverbrauchs
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Verbrauchskosten

Im Berichtsjahr lagen die Gesamtkosten auf Vorjahresniveau. Der Kostenkennwert lie-
gen nunmehr bei 10,98 €/m2. Der durchschnittliche Kostenkennwert der kreiseigenen
Schulen liegt dagegen im Berichtsjahr bei 9,05 €/m?2. Die Berufsbildende Schule weist
damit immer noch die hochsten spezifischen Kosten aller Kreisschulen auf. Wirde man
diesen Wert nur auf den Durchschnitt reduzieren, entsprache dies bei einer Bruttogrund-

flache von 16.000 m? einer jahrlichen Einsparung von rd. 37.000 € (brutto).
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Entwicklung der Gesamtkosten (netto)
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Unter Berucksichtigung der Kostenstruktur wird deutlich, dass im Rahmen der energeti-
schen Sanierung die Reduzierung des Heizenergieverbrauchs oberste Prioritat haben
muss. Der Anteil der Heizenergiekosten lag im vergangenen Jahr bei 53% der Gesamt-
kosten. Damit musste alleine fur die Beheizung der Schule rd. 76.000 € netto veraus-

gabt werden.

Kostenstruktur 2017 nach Kostenarten

75.587 €; 53%

Strom;

I 59.567 €; 42%

Wasser/Abwasser;
7.859 €; 5%
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Philipp Freiherr von Boeselager Realschule plus

Heizenergieverbrauch

Entwicklung des Heizenergieverbrauchs H, (witterungsbereinigt)
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Im Berichtsjahr ist der Heizenergieverbrauch erneut gestiegen. Mit 79 kWh/m? liegt die
Schule damit aber immer noch im dem Durchschnitt. Der Anstieg des Verbrauchs ist
nach wie vor die Folge der erheblichen Regelungsprobleme bei der Warmeverteilung.
Wahrend Teilbereiche der Schule buchstablich Uberhitzen, werden in anderen Berei-
chen die Soll-Temperaturen deutlich unterschritten. Eine Losung des Problems ist nur
durch eine Sanierung der Heizungs- und Steuerungstechnik in Verbindung mit einem
hydraulischen Abgleich mdglich. In diesem Zusammenhang wird die Schule auch an
das Fernwarmenetz angeschlossen. Die Mallnahme ist zum Kommunalen Investitions-
forderungsprogramm angemeldet, ein Forderbescheid steht allerdings noch aus. Sobald
dieser vorliegt, kann der Fernwarmelieferungsvertrag geschlossen werden. Parallel
wurde ein Fachingenieurblro mit der Planung des hydraulischen Abgleichs beauftragt.

Die Ausschreibung erfolgt in Klirze.

Stromverbrauch

Der Stromverbrauch ist nach der Sanierung der Sporthallenbeleuchtung und der gleich-
zeitigen Umrustung auf LED-Technik auf den niedrigsten Stand seit 2003 zurtickgegan-
gen. Im Quervergleich der Kreisschulen liegt der Stromverbrauch jedoch immer noch
uber dem Durchschnitt von 15,2 kWh/m?2. Alleine eine Reduzierung auf den Durch-

schnittsverbrauch wirde eine Einsparung in Héhe von rd. 10.000 kWh bedeuten.
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Entwicklung des Stromverbrauchs
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Durch die Strompreisentwicklung sowie die zunehmend gunstigeren Einkaufskonditio-
nen bei den LED-Langfeldleuchten ist eine Wirtschaftlichkeit auch ohne Inanspruch-
nahme von Fordermitteln erreichbar, sodass zukunftig sukzessive auch die Innenbe-

leuchtung des Schulgebaudes auf LED-Technik umgerustet wird.

Wasserverbrauch
Entwicklung des Wasserverbrauchs
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Nachdem ein Defekt an der Wasseruhr festgestellt worden war, konnte der Verbrauch
fur 2011 nur rechnerisch ermittelt werden. Im Jahr 2012 wurden erstmals wieder ,echte®
Verbrauchswerte gemessen mit dem Ergebnis, dass der Wasserverbrauch wieder auf
rd. 1Tm? pro Person gefallen ist. Im Berichtsjahr ist der pro-Kopf-Verbrauch wieder leicht
gestiegen. Der Durchschnittswert bei allen Kreisschulen liegt im Berichtsjahr bei rd. 1,8

m?3 und damit noch deutlich Uber dem aktuellen Verbrauch.
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Verbrauchskosten

Trotz des erneut gestiegenen Heizenergieverbrauchs liegen die Gesamtkosten dank der
Stromeinsparung und des gesunkenen Strompreises auf dem niedrigsten Stand seit
2007. Der Kostenkennwert ist um rd. 0,40 € gesunken und liegt im Berichtsjahr bei 6,64
€/m? (netto) und damit deutlich unter dem Durchschnitt der Kreisschulen von 9,05 €/m?
(netto).

Entwicklung der Gesamtkosten
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Der Anteil der Stromkosten an den Gesamtkosten liegt im Berichtsjahr bei 46%. Auf-
grund der Probleme bei der Warmeverteilung muss der Focus dennoch auf der Sanie-

rung der Heizungsanlage liegen.

Kostenstruktur 2017 nach Kostenarten

Strom;
24.228 €; 46%

Heizenergie;
25.094 €; 47%

Wasser/Abwasser;
3.489€; 7%
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Don-Bosco-/Levana-Schule

Heizenergieverbrauch

Entwicklung des Heizenergieverbrauchs H, (witterungsbereinigt)
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Nach erfolgter Sanierung der Heizungstechnik und der Nahwarmeleitung sowie der um-
fassenden energetischen Sanierung der Gebaudehdille liegt der Heizenergiekennwert
fur das Schulgebaude bei rd. 40 kWh/m2. Im Quervergleich stellte dies mit Abstand den
niedrigsten Heizenergieverbrauch aller kreiseigenen Gebaude dar. Mit der Inbetrieb-
nahme des neuen Bewegungsbades in der Levana-Schule im Mai 2015 hat sich der
Heizenergieverbrauch deutlich erhéht. Das Bewegungsbad bendtigt 2/3 des Heizener-
gieverbrauchs des Sonderschulzentrums. Aktuell befinden sich die Sanierung der War-
meverteilung und die Durchfihrung eines hydraulischen Abgleichs in Ausfihrung und

wird in Kiurze fertiggestellt.

Stromverbrauch

Entwicklung des Stromverbrauchs
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Nachdem der Stromverbrauch im Jahr 2012 leicht gesunken war, stieg dieser sprung-
haft um 25% an. Dies ist auf die Sanierungsarbeiten nach dem Wasserschaden in der
Levana-Schule zurickzufihren. Im Jahr 2016 ist der Stromverbrauch erneut erheblich
gestiegen, was jedoch auf das im Mai 2015 in Betrieb gegangene Bewegungsbad zu-
ruckzufihren ist. Hierdurch ist der Stromverbrauch um fast 2/3 gestiegen. Im Berichts-

jahr liegt der Stromverbrauch stabil auf Vorjahresniveau.

Wasserverbrauch
Entwicklung des Wasserverbrauchs
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Aufgrund eines unterirdischen Wasserrohrbruchs in einer Zuleitung von der Don-Bosco
Schule in die Levana-Schule im Jahr 2015 konnte der gemessene Wasserverbrauch
nicht verwertet werden. In diesem Zusammenhang wurde auch der Zahler getauscht,
sodass keine Informationen Uber den tatsachlichen Verbrauch vorliegen. Im Jahr 2016
hat sich der ohnehin schon hohe Wasserverbrauch durch das Bewegungsbad nochmals

mehr als verdoppelt. Im Berichtsjahr liegt der Wasserverbrauch auf Vorjahresniveau.

Verbrauchskosten

Durch die dargestellte Steigerung des Strom- und Heizenergieverbrauchs sind auch die
Gesamtkosten seit 2014 um das 2 'z fache gestiegen. Der Kostenkennwert liegt im Be-
richtsjahr bei 18,39 € (netto) gegenuber 16,29 € (netto) im Jahr 2006. Ausgehend von
einer 30-jahrigen Nutzungsdauer werden nominal (d.h. ohne Berlcksichtigung von
Preissteigerungen) die vom Bewegungsbad verursachten Betriebskosten die Errich-

tungskosten um mehr als das doppelte Ubersteigen.
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Entwicklung der Gesamtkosten (netto)

Entsprechend stellt sich auch die Kostenstruktur dar. Fur die Beheizung des Gesamt-
komplexes werden insgesamt rd. 73.000 Euro (netto) aufgewendet, was der Hohe nach

dem Niveau der Berufsbildenden Schule entspricht.

Kostenstruktur 2017 nach Kostenarten

Strom;
29.376 €; 26%

Heizenergie;

Wasser/Abwasser;
8.488 €; 8%
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Janusz-Korczak-Schule

Heizenergieverbrauch

Entwicklung des Heizenergieverbrauchs H, (witterungsbereinigt)
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Nach der energetischen Sanierung der Fassade lagen die Verbrauchskennwerte zu-
nachst deutlich Gber den zu Erwartenden. In den folgenden Jahren ist der Heizenergie-
verbrauch sogar wieder gestiegen, was im Wesentlichen auf das Alter der Olheizung so-
wie die Verluste durch die Uberdimensionierung der Anlage nach der energetischen Sa-
nierung zuriickzufihren ist. Im Sommer 2014 wurde die Olheizung ausgemustert und
durch eine moderne Holzpellets-Anlage ersetzt. Die Erneuerung der Heizungsanlage
hat zu einer erheblichen Verbesserung der Energieeffizienz und der CO2-Bilanz gefuhrt.
Durch die Umstellung auf einen regenerativen Heizenergietrager sowie den Bezug von
Okostrom wird die Janusz-Korczak-Schule nun komplett CO2-neutral betrieben. 2015
stieg der Heizenergieverbrauch wider Erwarten an. Die Hausmeisterstelle war Uber ein
Jahr vakant und wurde nur im Rahmen einer Vertretung wahrgenommen. Dies hat dazu
gefuhrt, dass die Heizungsanlage langer als notwendig betrieben wurde. Nachdem die
Hausmeisterstelle wieder dauerhaft besetzt ist, sank der Heizenergieverbrauch signifi-
kant. An diesem Beispiel wird deutlich, welche Auswirkung der Hausmeisterpersonal auf
die Effizienz der Betriebsfihrung hat. Im Berichtsjahr ist der Heizenergieverbrauch er-

neut gesunken.

Stromverbrauch

Der Stromverbrauch ist im Berichtsjahr erstmals seit 2012 wieder leicht gestiegen, was

u.a. auf die auch hier zunehmende EDV-Ausstattung zurickzufuhren ist. Die Janusz-
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Korczak-Schule weist dennoch nach wie vor den mit Abstand niedrigsten Stromver-

brauch aller kreiseigenen Schulen auf.

Entwicklung des Stromverbrauchs
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Wasserverbrauch

Entwicklung des Wasserverbrauchs
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Die Erhdhung des Wasserverbrauchs im Vorjahr war die Folge eines unkontrollierten
Wasserverlusts. Die Sanierungsarbeiten in einer Toilettenanlage wurden nach den
Sommerferien unterbrochen und in den Herbstferien fortgeflihrt. Die Zugangstir war
wahrend dieser Zeit verschlossen, sodass aus diesem Grund eine Undichte in einer Toi-
lettenspulung nicht entdeckt wurde. Im Berichtsjahr bewegt sich der Wasserverbrauch

wieder auf ,Normalmafd“.
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Verbrauchskosten

Im Vergleich zum ,Allzeithoch® im Jahr 2013 lagen die Verbrauchskosten im Berichts-
jahr 55% niedriger. An dieser Stelle machen sich die erheblichen Einsparungen bei den
Heizenergiekosten (Pellets statt Ol) und beim Stromverbrauch bemerkbar. Der Kosten-
kennwert an dieser Schule betragt nun 3,55 €/m? (netto) und damit 5,25 € unter dem
Durchschnitt aller kreiseigenen Gebaude. Die Janusz-Korczak-Schule ist die kreisei-
gene Schule mit den niedrigsten spezifischen Kosten. Die Sanierung der Heizungsan-

lage wird sich damit voraussichtlich bereits nach 9 Jahren amortisiert haben.

Entwicklung der Gesamtkosten (netto)
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Die Analyse der Kostenstruktur bestatigt dies. Aufgrund des niedrigen Stromverbrauchs
ist der Anteil der Heizkosten naturgemal’ deutlich hoher als an anderen Kreisschulen.
Insgesamt hat sich der Anteil der Heizenergie allerdings von 82% der Verbrauchskosten
im Jahr 2013 auf 57% im Berichtsjahr deutlich reduziert.

Kostenstruktur 2017 nach Kostenarten

B
4.653 €; 30% 1

Heizenergie;
8757 €; 57%

Wasser/Abwasser;
1.853 €; 13%
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Burgweqg-Schule

Heizenergieverbrauch

Entwicklung des Heizenergieverbrauchs H, (witterungsbereinigt)

300 —163 180
153 + 160

250 -
126 125 126 131 5 1 140
200 07 107 110 1 120
g > 85 88 [ 100
£ 150
=5 65 + 80

100 + + 60
8 6 s
3 3 3 3 + 40
50 1 " o 1 2 1 2 2 1 ﬂ 0 0
‘ 78 + 20
: : ! : : : : : : ! : ! : ; : : : 0

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Abrechnungszeitraum

| 1 witterungsbereinigte Verbréuche —I—Verbrauchskennwene‘

Nachdem der Heizenergieverbrauch im Jahr 2015 um rd. 34% zurtickging, stieg er im
Berichtsjahr wieder an und liegt mit 88 kWh/m? zwar unter dem Durchschnitt der vergan-
genen Jahre, aber immer noch deutlich Uber den Durchschnitt der Gbrigen kreiseigenen
Gebaude (79 kWh/m?). Der Grund fur den Ruckgang im Jahr 2015 ist in technischer
Hinsicht nicht erklarbar, da weder bauliche, noch technische Veranderungen vorgenom-
men wurden. Aufgrund des Anstiegs im Jahr 2016 muss rtickblickend eher von einem
Ablesefehler des Energieversorgungsunternehmens ausgegangen werden. Im Berichts-

jahr liegt der Verbrauch auf Vorjahresniveau.

Stromverbrauch
Entwicklung des Stromverbrauchs
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Im Jahr 2016 sank der Stromverbrauch um rd. 14% auf den niedrigsten Wert seit 2009.
Der insgesamt hohere Verbrauch seit 2009 ist die Folge des Ganztagsschulbetriebs an
der Burgwegschule. Im Berichtsjahr lag der Stromverbrauch im Durchschnitt der letzten

Jahre.

Wasserverbrauch
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Der seit dem Jahr 2009 erkennbare Trend zur Erhdhung des pro-Kopf-Verbrauchs ist
das Resultat einer defekten Wasseruhr. Ahnlich wie in der Janusz-Korczak-Schule 2012
ist der Wasserverbrauch nach einem Wechsel des Zahlers um mehr als die Halfte ge-
sunken. Im Berichtsjahr stieg der gemessene Wasserverbrauch leicht an. Mangels an-
derer Erkenntnisse muss davon ausgegangen werden, dass es sich um Messungenau-

igkeiten am Ende der Eichzeit des Zahlers handelt.

Verbrauchskosten

Die Verbrauchskosten sind im Berichtsjahr deutlich gestiegen. Ursachlich dafur ist vor
allem der Anstieg des Gaspreises um rd. 25%. Mit 10,51 €/m? (netto) liegt der Kosten-
kennwert beim Dreifachen der Janusz-Korczak-Schule. Letztlich entsprechen die Ge-
samtkosten lediglich 1,9% der Gesamtkosten aller Gebaude, sodass die finanzielle Aus-

wirkung insgesamt gering ist.
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Entwicklung der Gesamtkosten (Netto)
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Kostenstruktur 2017 nach Kostenarten

Heizenergie;
8.092 €; 65%

Strom;
3.963 €; 31%

Wasser/Abwasser;
445 €; 4%
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Nurburgring-Schule

Heizenergieverbrauch

Entwicklung des Heizenergieverbrauchs H, (witterungsbereinigt)
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Die Nurburgring-Schule weist seit der energetischen Sanierung und der Umstellung des
Heizsystems auf eine effiziente Warmepumpentechnik grundsatzlich einen der niedrigs-
ten Heizenergieverbrauche auf. Im Berichtsjahr ist eine der beiden Warmepumpen un-
bemerkt ausgefallen, da der Gaskessel die Spitzenlast aufgefangen hat. Da die Schule
aufgrund der GroRRe keinen Hausmeister hat der die Anlagen regelmafig Gberpruft,
mussen solche Ereignisse in Kauf genommen werden. Letztlich war der spezifische Hei-

zenergieverbrauch aber immer noch einer der niedrigsten der kreiseigenen Gebaude.

Stromverbrauch

Auch der Stromverbrauch bewegt sich seit Jahren auf sehr niedrigem Niveau. Die Ver-
brauchssteigerungen in den Vorjahren haben ihre Ursache in dem auch an dieser
Schule stattfindenden Ausbau der EDV-Infrastruktur. Im Berichtsjahr ist der Verbrauch

leicht gesunken, blieb aber auf diesem Niveau.
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Entwicklung des Stromverbrauchs
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Der Wasserverbrauch lag seit dem Jahr 2009 konstant bei 53 m3. Nachdem im Jahr
2014 der Wasserverbrauch leicht angestiegen war, ging er nach einem Zahlerwechsel
wieder auf ,Normalmal® zurlck. Im Berichtsjahr war der Wasserverbrauch stabil, ledig-
lich der rechnerische pro-Kopf-Verbrauch stieg an. Da in der Schule unter 30 Schuler
unterrichtet werden, wirken sich Schwankungen in der Schilerzahl Gberproportional
aus. Letztlich liegt der pro-Kopf-Verbrauch in der Nurburgring-Schule nach wie vor auf

sehr niedrigem Niveau.

64



Energiebericht 2017

Verbrauchskosten
Entwicklung der Gesamtkosten (netto)
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Aufgrund der ohnehin geringen Gesamtkosten fallen kleinere Schwankungen im Ver-

gleich zu anderen Schulen deutlicher ins Gewicht. Der Kostenkennwert liegt mit 10,80

€/m? (netto) dennoch deutlich Uber dem Durchschnitt.

Betrachtet man die Kostenstruktur, liegt Anteil der Heizenergiekosten im Vergleich zu

den meisten anderen Kreisschulen relativ hoch. Dies ergibt sich jedoch aus dem - im

Verhaltnis - geringen Kosten flr Lichtstrom.

Kostenstruktur 2017 nach Kostenarten

stro,r,h;,,,,.. —
1.743 €; 23%

Wasser/Abwasser;

- 70,
Heizenergie; 501€;, 7%
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Hocheifel Realschule plus mit Fachoberschule Adenau

Heizenergieverbrauch

Entwicklung des Heizenergieverbrauchs Hu (witterungsbereinigt)
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Infolge des Unwetterschadens im Juni 2016 ist der Heizenergieverbrauch im Berichts-
jahr deutlich gestiegen. Seitdem wird die Schule durch eine mobile Heizzentrale unter-
stutzt. Da die Sanierung der Heizungsanlage ohnehin im Rahmen des Kommunalen In-
vestitionsférderungsprogramms als MaRnahme angemeldet war, erfolgte relativ zlgig
die Bewilligung des vorzeitigen Baubeginns. Die unmittelbar darauf ausgeflihrte Aus-
schreibung musste ohne ein Angebot aufgehoben werden. Die Heizungsbauarbeiten
wurden im Herbst 2017 nochmals ausgeschrieben. Diese Ausschreibung musste aller-
dings erneut aufgehoben werden. Es lag nur ein Angebot mit einem Uberhohten Preis
vor. Eine dritte Ausschreibungsrunde war schlief3lich im Frihjahr 2018 erfolgreich. Die
Arbeiten sind derzeit im Gange und sollen vor Beginn der Heizperiode 2018/19 abge-
schlossen werden. Der Erfolg der Heizungssanierung wird sich daher erst im Energiebe-
richt 2019 vollstandig darstellen. Durch die Umstellung auf einen regenerativen Energie-
trager wird die Hocheifel Realschule plus mit Fachoberschule Adenau die erste grol3e
Kreisschule sein, die - bedingt durch die Okostromvertrage - vollstandig CO2-neutral be-

trieben wird.
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Stromverbrauch

Entwicklung des Stromverbrauchs
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Der Stromverbrauch ist an dieser Schule mit rd. 16,9 kWh/m? im Quervergleich Uber
dem Durchschnitt der tbrigen Kreisschulen (15,2 kWh/m?). Im Herbst 2013 wurde die
Sporthallenbeleuchtung saniert und auf LED-Leuchtmittel umgestellt. Gleiches erfolgte
mit der Innenbeleuchtung im Zuge der Generalsanierung des Dusch- und Umklei-
detrakts. Dass die erwartete Reduzierung des Stromverbrauchs sich erst im Jahr 2015
sichtbar niedergeschlagen hat, resultiert aus den auch 2014 nach wie vor anhaltenden
Baumalnahmen. So musste beispielsweise die Ausleuchtung der Dusch- und Umklei-
deraume in der Sporthalle durch Baustrahler sichergestellt werden, was zu einem ent-
sprechend hohen Stromverbrauch flhrte. Der erneute Anstieg des Stromverbrauchs re-
sultiert aus den umfangreichen Trocknungsmaflnahmen nach dem Unwetterschaden im
Juni 2016. Der gesamte Keller der Schule ist - entsprechend dem Gelandeverlauf - auf-
gestandert. Dort hat sich das gesamte Wasser nach dem Starkregen 2016 gesammelt.
Nach Berechnungen des THW wurden rund 2.700-3.000 m® Wasser aus diesen ,Kata-
komben® ausgepumpt. Da dort kein Luftwechsel in ausreichendem Mal}e mdglich ist,

sind bis heute Trocknungsmaflinahmen in Teilbereichen erforderlich.

Wasserverbrauch

Der Wasserverbrauch ist als Folge der Sanierung des Dusch- und Umkleidetrakts in der
Sporthalle sowie der Sanitarraume im Schulgebaude zunachst rd. 1/4 zurickgegangen.

Im Jahr 2015 wurden die AuRentoiletten auf dem Schulhof kernsaniert, die sich noch auf
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dem Stand der Errichtung des Gebaudes befanden. Durch die Bauarbeiten ist der Was-
serverbrauch zunachst erneut angestiegen. Nachdem nun samtliche Sanitaranlagen sa-
niert sind, hat sich der Wasserverbrauch auf die Halfte des urspringlichen Verbrauchs

im Ursprungszustand reduziert. Der sprunghafte Anstieg des Wasserverbrauchs im Be-

richtsjahr resultiert aus einem versteckten Wasserverlust im unterirdischen Rohrlei-

tungsnetz der Sporthalle.
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Aufgrund der dargestellten Mehrverbrauche bei der Heizenergie und bei der Wasserver-
sorgung sind die Gesamtkosten im Berichtsjahr auf 87.600 € (netto) gestiegen. Der Kos-
tenkennwert liegt bei 10,72 €/m? (netto) und damit etwa 1,90 € Uber dem Durchschnitt

der Ubrigen Kreisschulen.
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Kostenstruktur 2017 nach Kostenarten

Strom;
25.385 €; 29% ™

Heizenergie;

53294 € 61%

Der hohe Anteil der Heizenergiekosten resultiert aus den beschriebenen Verbrauchen.
Die Analyse der Kostenstruktur zeigt allerdings nach wie vor - analog zum Erich-Klause-
ner-Gymnasium - einen ungewdhnlich hohen Anteil der Wasserver- und -entsorgung an
den Gesamtkosten (10%). Dies resultiert aus den deutlich teureren Gebuhren. Wahrend
in der Kreisstadt fur 1 m®* Wasser einschl. Entsorgung im Durchschnitt 4,06 € netto zu

zahlen war, musste hierfur an dieser Schule 6,37 € netto gezahlt werden.
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Bemerkungen zum Energiebericht und Erliuterung der benutzten Fachbegriffe

Heizenergieverbrauch

Unter dem Begriff des Heizenergieverbrauchs versteht man die Menge an eingesetzter Energie zum beheizen von
Gebduden unabhédngig davon, um welchen Energietrdger es sich dabei handelt.

Bei den kreiseigenen Gebduden wird tiberwiegend Gas als Energietriger genutzt. In einem Ausnahmefall besteht noch
eine Olheizung und 2 Containerklassen werden noch mit elektrischen Nachtspeicherheizungen beheizt.

Der Heizenergieverbrauch wird iiblicherweise in kWh angegeben. Dabei ist jeweils eine Umrechnung von der Mess-
einheit (Liter, m*®) in kWh erforderlich. Dies geschieht mit Hilfe eines Umrechnungsfaktors. Der jeweilige Umrech-
nungsfaktor beziffert den Energiegehalt des Energietragers.

Dabei wird beim Heizgas zwischen dem sog. Heizwert (H o= oberer Heizwert) und dem Brennwert (Hu= unterer
Heizwert) unterschieden. Heiz- und Brennwert unterscheiden sich durch den Wassergehalt, der sich im Faktor 1,11
ausdriickt.

Bei der Umrechnung der Messeinheit (m?®) in kWh wird zwar der obere Heizwert (Ho) von den Energieversorgungs-
unternechmen in den Rechnungen ausgewiesen. Entscheidend fiir die Berechnung von Heizenergieeinsparungen ist
jedoch nach VDI 3807 der untere Heizwert (Hu).

Im Falle von Heizdl wird in der Literatur, insbesondere in der einschlidgigen VDI-Richtlinie 3807 ein Heizwert (Ho)
von 10,0362 kWh /| angegeben.

Beim Heizgas werden die Heizwerte monatlich vom Energielieferanten mitgeteilt. Jedoch bezieht sich diese Angabe
auf den Energiegehalt eines sog. ,,Norm Qubikmeter* (00C, 1013,25 mbar Gasdruck), sodass vor der Umrechnung in
kWh die gelieferte Energiemenge in Norm m?® umgerechnet werden muss. Diese Umrechnung erfolgt durch Multipli-
kation der gelieferten Energiemenge mit dem sog. ,,Z-Faktor*. Dieser Z-Faktor ist eine Konstante und wird bei An-
schluf des Energieliefervertrages vom Versorgungsunternehmen fiir jeden Abnehmer festgelegt.

Damit die Heizenergieverbrauche eines Gebaudes in verschiedenen Jahren vergleichbar sind, miissen diese bereinigt
werden. Dies erfolgt in 2 Schritten:

Zeitbereinigung

Damit die Heizenergieverbrauche vergleichbar sind muss zunéchst der Bezugszeitraum identisch sein. Dies ist nach
VDI 3807 ein sog. ,,Normjahr* mit 365 Tagen. Wenn der Zeitraum zwischen den verwendeten Messdaten kiirzer oder
langer ist, muss somit der Verbrauch auf 365 Tage berechnet werden. Diesen Vorgang bezeichnet man als ,,Zeitberei-
nigung*.

Witterungsbereinigung

Da die Witterungsverhéltnisse innerhalb eines Bezugszeitraumes einen enormen Einfluss auf das Heiz- und Liiftungs-
verhalten und damit auf den Heizenergieverbrauch haben, ist es erforderlich, die eingesetzte Heizenergie ins Verhéltnis
zu den Witterungsbedingungen zu setzen.

Dies geschieht mit Hilfe der Berechnung von sog. ,,Heizgradtagen®. Mit ihrer Hilfe konnen die Heizenergieverbrauche
verschiedener Jahre miteinander verglichen werden.

Laut VDI 3807 werden die Heizgradtage (G15) als ,,die Summe der Differenzen zwischen der Heizgrenztemperatur
(150C) und den Tagesmittelwerten der AuBentemperatur iiber alle Kalendertage, die eine Tagesmitteltemperatur unter
150C hatten (an denen also annahmegemaf geheizt wurde)* definiert.

Die so berechneten Heizenergieverbrauche sind somit maf3geblich fiir Einsparungsberechnungen und kénnen als ob-
jektive Werte herangezogen werden.

In den Energieberichten sind zum Vergleich und zur Witterungsbereinigung die Gradtage der Wetterstation zu ver-
wenden, die denjenigen des betrachtenden Gebdudes regional am nichsten kommen. Dies ist flir das untere und mitt-
lere Kreisgebiet die Wetterstation Bonn-Friesdorf, Mittelwert G15m, 2.115 Gradtage, fiir den oberen Bereich des
Kreises ist der Mittelwert der Wetterstation Niirburg G15m 3.176 Gradtage, maB3gebend.
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Aus dieser Vorgehensweise, die so in der VDI 3807 geregelt ist, ergibt sich zwangsldufig, dass der witterungsberei-
nigte Verbrauch iiber dem tatsdchlichen Verbrauch liegen muss, weil diese Mittelwerte immer iiber den Heizgradtagen
der Klaranlage Sinzig bzw. des Klarwerkes Diimpelfeld liegen. Erst wenn die jahrlichen Gradtage der Kldrwerke zum
Durchschnitt der (z. B.) letzten 10 Jahre (beim Rheingymnasium Durchschnitt der letzten 6 Jahre) verglichen werden,
wird der gebdudebezogener witterungsbereinigter Verbrauch sichtbar.

Um den energetischen Standart und die Verbrauchsstruktur analysieren zu konnen ist der witterungsbereinigte Hei-
zenergieverbrauch die entscheidende Grof3e. Die Grafiken in den Einzelberichten beschranken sich aus diesem Grund
auch nur auf die Darstellung der nach dem Durchschnitt der jeweiligen Kliranlage ermittelten Heizenergiebedarfs-
werte.

CO2z-Emissionen

Neben der Diskussion um die finanzielle Entlastung durch Einsparmaf3nahmen spielt die Entlastung der Umwelt eine
wesentliche Rolle. Insbesondere fiir Kommunen, die fiir die Daseinsvorsorge ihrer Biirger Verantwortung tragen, ist
es wichtig, die Auswirkungen ihres Handelns auch in Bezug auf die Umwelt zu betrachten.

Dabei werden die CO,-Emissionen sowohl fiir den Heizenergie- als auch fiir den Stromverbrauch betrachtet, da nicht
nur beim Einsatz der primdren Heizenergie, sondern auch bei der Erzeugung vom Strom (fiir Licht und Kraft) Emis-
sionen erzeugt werden.

Dabei werden in der Literatur fiir jede Energieart die genormten CO,-Emissionen (kg/MWh) angegeben.

Bei der Berechnung der CO,-Emissionen beim Stromverbrauch wird dieser mit dem entsprechenden Wert multipli-
ziert. Ebenso verhilt es sich beim Heizol.

Die Berechnung der CO,-Emissionen beim Energietrager Heizgas ist etwas aufwendiger:

Wie bereits zuvor erldutert, besitzt Heizgas einen unteren (Hu ) und einen oberen (Ho) Heizwert.

MaBgeblich fiir die CO,-Berechnung ist der untere Heizwert (Hu). Die Begriindung hierfiir liegt in folgender Tatsache:
Ziel der Emissionsberechnung ist es, die bei der Verbrennung fossiler Brennstoffe entstandenen CO,-Emissionen zu
bestimmen. Der als oberer Heizwert (Ho) angegebene Energiegehalt enthélt jedoch einen Wasseranteil, der ebenfalls
bei der Verbrennung freigesetzt wird. Da es sich jedoch dabei nicht um eine klimarelevante Emission handelt, muss
daher dieser Wasseranteil unberiicksichtigt bleiben. Zu diesem Zweck wird bei der CO»-Emissionsberechnung vom
unteren Heizwert (Hu) ausgegangen.

Da in der Literatur die CO»-Emissionen in der Einheit (kg/MWh) angegeben werden, ist also wiederum eine Umrech-
nung der Messeinheit m® in kWh notwendig. Dies erfolgt, wie oben bereits beschrieben, unter Verwendung des unteren
Heizwertes (Hu). Der so errechnete Verbrauch in kWh kann dann mit dem entsprechenden Literaturwert verrechnet
werden.

Verbrauchsgebundene Kosten

Unter dem Begriff der ,,Verbrauchsgebundenen Kosten* versteht man die Nettokosten fiir den zeitbereinigten Energie-
und Wasserverbrauch. Die Kosten konnen somit nicht direkt aus den Verbrauchsrechnungen abgeleitet werden, da
hier meist der Bezugszeitraum nicht einem Zeitraum von 365 Tagen (= 1 Normjahr) entspricht.

Aus diesem Grund ist es zundchst erforderlich, den Durchschnittspreis (Netto) einer Abrechnungsperiode zu ermitteln.
Dies geschieht, indem die Gesamtkosten laut Verbrauchsrechnungen unter Beriicksichtigung etwaiger Erstattungen
durch den ausgewiesenen Verbrauch dividiert wird.

Die verbrauchsgebundenen Kosten ergeben sich nun aus der Multiplikation dieser Durchschnittspreise mit dem jewei-
ligen zeitbereinigten Verbrauch.

Verbrauchskennwerte
Wie bereits in der Einleitung zu diesem Bericht beschrieben, dienen Kennzahlen dazu, die Verbrauche ins Verhéltnis
zu einer Grundeinheit zu setzen. Im vorliegenden Bericht werden insgesamt zwei Verbrauchskennwerte gebildet:

1.) Verbrauch pro m? Brutto-Grundflache
Die Brutto-Grundflédche ist eine nach DIN 277 festgelegte Grofe. Die wird definiert als ,,Grundfldche aller Grund-
rissebenen eines Gebdudes; berechnet aus dem dufleren Mal3 der Bauteile incl. Putz und Verkleidung®.

2.) Verbrauch pro Person
Der Verbrauch pro Person wird insbesondere beim Wasserverbrauch angegeben, da dieser in starkem Malle von
der Anzahl der stindig anwesenden Personen abhéngig ist und diese von Schuljahr zu Schuljahr starken Schwan-
kungen unterliegt. Somit ist ein reeller Vergleich mit den Verbrauchen aus Vorjahren méglich.
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