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Energiebericht 2019

Zusammenfassung

Seit der Grindung im Jahr 2009 ist der Eigenbetrieb Schul- und Gebdudemanagement 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 EnergiesparmaBnahmen gesenkt wird.

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

1.) Im vergangenen Jahr mussten rund 775.000 € (netto) firr die Versorgung der kreiseigenen
Liegenschaften mit Heizenergie, Strom und Wasser verausgabt werden. Die verbrauchs-
gebundenen Kosten lagen damit auf Vorjahresniveau. Preissteigerungen konnten
durch Verbrauchseinsparungen weitgehend kompensiert werden. Gegeniber dem Jahr
2000 lagen die verbrauchsgebundenen Nettokosten bezogen auf die Gebaudeflache im
Berichtsjahr rd. 61,5% héher, wogegen sich die Gesamtkosten im gleichen Zeitraum mehr
als verdoppelt haben.

2.) Der witterungsbereinigte Heizenergiebedarf ist gegentber dem Vorjahr um rd. 550 MWh
gesunken (-7,6%). Der durchschnittliche Heizenergieverbrauch lag im Berichtsjahr bei 70
kWh/mz2. Der Verbrauch liegt damit immer noch leicht Gber dem Niveau der vergangenen
Jahre, zeigt aber einen konstanten Abwartstrend der durch die bereits sanierten Heizungs-
anlagen herrihrt.

3.) Waéhrend der Heizenergieverbrauch in den letzten 15 Jahren als Folge der energetischen
SanierungsmafBnahmen kontinuierlich gesunken ist, verlief die Entwicklung des Stromver-
brauchs entgegengesetzt. Im Jahr 2000 lag der Stromverbrauch bei 1.124 MWh und er-
reichte seinen vorldufigen H6hepunkt 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 Innen-
beleuchtung der Kreisverwaltung. Im Jahr 2019 ist der Stromverbrauch erneut deutlich ge-
sunken (-3%) und lag auf dem Niveau des Jahres 2007. Mit der Umkehr vom stetig steigen-
den Stromverbrauch ist ein entscheidender Schritt getan.
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2018 ist der Pro-Kopf-Wasserverbrauch auf den niedrigsten Stand seit der Verbrauchsauf-
zeichnung gesunken. Im Berichtsjahr ist der Verbrauch wieder auf das Niveau der Vorjahre
gestiegen. Eine vergleichende Analyse der einzelnen Gebaude fuhrt zu einem sehr hetero-
genen Ergebnis. Wéhrend der Verbrauch an der von Boeselager Realschule bei etwa 1,2
m?3 pro Person lag, liegt der Wasserverbrauch bei der Hocheifel- Realschule Plus und FOS
bei rd. 2,2 m3.

Seit dem 01.01.2013 werden alle kreiseigenen Liegenschaften mit Okostrom aus 100%
Wasserkraft versorgt. Damit haben sich die CO2-Emissionen auf einen Schlag um 1.000
Tonnen pro Jahr verringert (-37%). Im Vergleich zum Jahr 2004 lag der CO2-Ausstol3 im
Berichtsjahr 61% niedriger. Das langfristige Ziel eines komplett CO2-neutralen Betriebs der
kreiseigenen Liegenschaften erscheint durch die derzeit laufenden und noch geplanten Hei-
zungssanierungen und die damit verbundene Umstellung auf regenerative Energietrager
durchaus erreichbar. In der Folge kdnnte sich der CO2-AusstoB - im Vergleich zum Héchst-
stand 2004 - um 90% reduzieren.
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Gesamtentwicklung aller Liegenschaften

Vorbemerkungen

Im Energiebericht 2019 werden die Energieverbrauchswerte sowie die Kosten fir die Energie-
und Wasserversorgung von 12 Kreisliegenschaften bezogen auf das Verbrauchsjahr 2019 und
mit vergleichender Betrachtung zu friiheren Verbrauchsjahren grafisch und textlich dargestellt.
Die mit dem Schuljahr 2013/2014 gegriindete Integrierte Gesamtschule (IGS) Remagen ist in
diesem Bericht nicht erfasst, da die aufwachsende IGS im Gebaude der stédtischen Realschule
Plus Remagen untergebracht ist und weder auf die Betriebsfihrung noch auf die Gebaudeunter-

haltung Einfluss besteht.

Entwicklung der verbrauchsgebundenen Kosten

Im vergangenen Jahr mussten rund 775.000 € (netto) fir die Versorgung der kreiseigenen Lie-
genschaften mit Heizenergie, Strom und Wasser verausgabt werden. Die verbrauchsgebundenen
Kosten lagen damit auf Vorjahresniveau. Preissteigerungen konnten durch Verbrauchseinsparun-

gen weitgehend kompensiert werden.

Entwicklung der Energie- und Wasserkosten (netto)
der kreiseigenen Gebdude
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Gegenliber dem Jahr 2000 lagen die verbrauchsgebundenen Nettokosten bezogen auf die Ge-
baudeflache im Berichtsjahr rd. 61,5% hdher, wogegen sich die Gesamtkosten im gleichen Zeit-

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

Durchschnittpreise pro MWh (netto) Heizenergie
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Seit 2011 sinkt der Durchschnittspreis pro Megawattstunden Heizenergie stetig. Dies ist die Folge
der allgemeinen Entwicklung der Gaspreise an der Borse EEX. Seit der letzten Gaspreisaus-
schreibung erfolgt der Gaseinkauf im Rahmen einer sog. strukturierten Beschaffung, d.h. der
Marktpreis wird - &hnlich wie beim Computerhandel an der Aktienbdrse - laufend Gberwacht. Da-
bei werden Teilmengen zu fest definierten Zeitpunkten oder in Abhangigkeit von der Marktent-
wicklung gekauft. Somit ist sichergestellt, dass Preissteigerungen abgefedert und fallende Bor-
senpreise weitgehend realisiert werden. Im Berichtsjahr sank der Durchschnittspreis auf den
Tiefststand seit 2007.
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Durchschnittspreise pro MWh (netto) Strom
der kreiseigenen Gebaude
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Der durchschnittliche Strompreis stieg in den vergangenen 10 Jahren umlagebedingt deutlich an.
Seit 2015 ist jedoch ein leichter Abwartstrend erkennbar, der sich auch im Berichtsjahr zeigt. Der
Anteil der Stromkosten an den verbrauchsgebundenen Kosten liegt nach wie vor bei rd. 40%.
Diese rasante Entwicklung der Stromkosten macht StromsparmaBnahmen zunehmend wirt-
schaftlich, unabhangig von staatlichen Férderprogrammen.

Durchschnittpreise (netto) pro m?3
Wasserver- u. -entsorgung
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Die Kosten pro m® Wasserver- und -entsorgung (kumuliert) sind im vergangenen Jahr leicht ge-
sunken. Im Vergleich zum Jahr 2000 muss durchschnittlich rd. 1,16 Euro pro m3 mehr gezahlt
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 gegentber dem Vorjahr um rd. 550 MWh gesun-
ken (-7,6%) und bestatigt somit den Abwartstrend. Der durchschnittliche Heizenergieverbrauch
lag im Berichtsjahr bei 70 kWh/m2. Der Verbrauch kommt dem Tiefststand von 2015 langsam
nahe. Der Mehrverbrauch durch den Betrieb des Bewegungsbades der Levana-Schule ist hier
nicht miteingerechnet um den Jahresvergleich nicht zu verzerren. Dieser ist im Einzelbericht er-
sichtlich.

witterungsbereinigter Heizenergiebedarfin MWh
Q;], der kreiseigenen Gebaude
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Der deutliche Anstieg des Verbrauchs im Jahr 2017 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 Pellet-Heizzentrale wurde
zur Heizperiode 2018/2019 provisorisch in Betrieb genommen um die bis dahin noch andauernde
Notbeheizung mit einer mobilen Heizzentrale zu beenden. Die Steuerung und die Gebaudeleit-
technik waren zu diesem Zeitpunkt noch nicht fertig installiert. Die neue Heizungssteuerung wurde
planmaBig zur Heizperiode 2019/20 in Betrieb genommen werden. Bis zur optimalen Einregelung
werden erfahrungsgeman 1-2 Heizperioden vergehen.

Darlber hinaus besteht Handlungsbedarf hinsichtlich der Heizungsanlage der Kreisverwaltung,
die im Zusammenhang mit dem Erweiterungsgebaude saniert wird. Die Heizungssanierungen an
der von Boeselager Realschule sowie der Berufsbildenden Schule erfolgen im Rahmen des Kom-
munalen Investitonsférderungsprogramms 3.0. Die von Boeselager Realschule wurde zur
Heizperiode 2019/20 an das Fernwarmenetz angeschlossen. Die Berufsbildende Schule folgt zur
kommenden Heizperiode 2020/21. In beiden Schulen muss im Anschluss die Regelungstechnik
erneuert werden. Die Sanierung der Heizungstechnik des Erich-Klausener-Gymnasiums beginnt
in Klrze mit der Installation einer neuen Deckenstrahlheizung in der Sporthalle. Im Anschluss
erfolgt die Sanierung der Heizzentrale und der Einbau der Holzpelletskessel.
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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?2 liegt, sieht man einmal von den
beschriebenen ,Sonderféllen® Berufsbildende Schule sowie der Hocheifel Realschule Plus ab.

Energiekennwerte 2019
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Entwicklung des Strombedarfs

Wahrend der Heizenergieverbrauch in den letzten 15 Jahren als Folge der energetischen Sanie-
rungsmaBnahmen kontinuierlich gesunken ist, verlief die Entwicklung des Stromverbrauchs zu-
nachst entgegengesetzt. Im Jahr 2000 lag der Stromverbrauch bei 1.124 MWh und erreichte sei-
nen vorlaufigen H6hepunkt mit 1.943 MWh im Jahr 2011. Im Jahr 2012 wurde dieser Trend erst-
mals durchbrochen und war in der Folge kontinuierlich ricklaufig. Diese Entwicklung ist das Er-
gebnis der in den vergangenen Jahren begonnenen Sanierung der Beleuchtungseinrichtungen,
insbesondere der Sporthallenbeleuchtungen sowie der Innenbeleuchtung der Kreisverwaltung.
Im Jahr 2019 ist der Stromverbrauch erneut deutlich gesunken (-3,5%) und lag auf dem Niveau
des Jahres 2007.

Stromverbrauch der kreiseigenen Gebaude in MWh/a
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Ein erheblicher Teil der Einsparungen der vergangenen Jahre ist auch auf die Sanierung ,ver-
steckter Verbraucher” zurlickzufUhren. Hierzu gehdrten beispielsweise die Sanierung der Kuhl-
zelle der Schulkiiche 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 rd. 360.000 Euro brutto riicken auch sol-
che ,versteckten“ Einsparpotentiale zunehmend in den Focus der UnterhaltungsmafBnahmen.
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Mit der Umkehr vom stetig steigenden Stromverbrauch ist ein entscheidender Schritt getan. Der

durchschnittliche Stromverbrauch lag im Berichtsjahr unter dem Niveau von 2003. Nichtsdestot-

rotz ist der Stromverbrauch insgesamt immer noch deutlich zu hoch und zwischen den einzelnen

Gebauden sehr unterschiedlich ausgepragt. Aufgrund der zunehmenden EDV-technischen Aus-

stattung bedingt durch den DigitalPakt Schule wird der Stromverbrauch in den kommenden Jah-

ren allerdings vermutlich wieder ansteigen. Umso wichtiger ist es, den Stromverbrauch weiter zu

optimieren.
Energiekennwerte 2019
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Wahrend einige Schulen im vergangenen Jahr mit 11-15 kWh/m?2 auskamen, waren in der Berufs-
bildenden Schule und am Are-Gymnasium rd. 18 bzw. 20 kWh/m? erforderlich.

Entwicklung des Wasserverbrauchs

Ebenso wie die Erhéhung des Stromverbrauchs in der Vergangenheit zum Teil auf den Ausbau
der Ganztagsbetreuung zuriickzufiihren ist, geht hiermit naturgemaB auch eine Erhéhung des
Wasserverbrauchs einher. Langere Anwesenheitszeiten in den Schulen flihrten daher seit dem
Jahr 2009 zu einem deutlichen Anstieg. Im Sommer 2012 durchgefiihrte Sanierungen der Trink-
wassersysteme an verschiedenen Schulen hat Erfolg gezeigt und den pro-Kopf Verbrauch deut-
lich gesenkt. Im Berichtsjahr ist der Pro-Kopf-Wasserverbrauch gegentber dem Vorjahr leicht
gestiegen, bewegt sich jedoch auf dem Niveau der Vorjahre. Um die Vergleichbarkeit zu gewahr-
leisten 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 fihrt zu einen sehr heterogenen Ergebnis.
Der Verbrauch liegt gréBtenteils im Bereich von 1,4 m® pro Person. Nach der Sanierung des un-
terirdischen Rohrleitungsnetzes der Sporthalle in der Hocheifel Realschule plus sank der pro-
Kopf-Verbrauch um rd. 0,8 m2 pro Person wieder auf ein Niveau der Vorjahre. Um zuklnftig Was-
serverluste friiher zu erkennen, werden die Schulen nun sukzessive mit digitalen Leckagewéach-
tern ausgestattet, die in das Rohrleitungsnetz eingebaut werden und im Falle eines Wasserver-
lustes (z.B. auch bei durchlaufenden WC-Spulungen, etc.) automatisch das Rohrnetz absperren
und dartber hinaus eine entsprechende Statusmitteilung per SMS an die Hausmeister und das
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technische Personal in der Verwaltung abgibt. Damit sollte es mdglich sein, zuklnftige Wasser-

verluste und ggfls. auch im Zusammenhang damit entstehende Bauschaden zu verhindern. In der

Hocheifel Realschule plus wird derzeit ein solches System getestet.

Wasserverbrauch in Liter pro Person
der kreiseigenen Gebéaude
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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 CO.-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-Ausstol3 im Berichtsjahr rd. 62% niedriger. Das langfris-
tige Ziel eines komplett CO2-neutralen Betriebs der kreiseigenen Liegenschaften erscheint durch
die derzeit laufenden und noch geplanten Heizungssanierungen und die damit verbundene Um-
stellung auf regenerative Energietrager durchaus erreichbar. In der Folge kdnnte sich der CO»-
Ausstof3 in den kommenden Jahren - im Vergleich zum Hochststand 2004 - um 90% reduzieren.
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Einzelberichte 2019
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des Landkreises Ahrweiler
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Kreishaus

Heizenergieverbrauch

Entwicklung des Heizenergieverbrauchs H, (witterungsbereinigt)
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Der Heizenergieverbrauch ist nach der Dachsanierung des Hauptgebaudes im Jahr
2015 auf den niedrigsten Stand seit der Aufzeichnung der Verbrauchsdaten zurlickge-
gangen. Der Anstieg der Verbrauche in den Folgejahren ist auf die im Energiebericht
2016 beschriebenen Probleme mit Defekten an der Gasabsorptionswarmepumpe zu-
rickzufUhren. Trotz intensiver BemUhungen der technischen Mitarbeiter und des einge-
schalteten FachingenieurbUros ist es nicht gelungen, den Kundendienst des italieni-
schen Herstellers Robur zu aktivieren. Urspriinglich ist die Anlage in Lizenz durch die
Firma Viessmann hergestellt worden. Nachdem sich Viessmann und Robur getrennt ha-
ben, besteht kein Kundendienstnetz mehr in Deutschland. Auch die Kommunikation in
Englisch erweist sich als sehr schwierig. Im Zusammenhang mit dem Bau des Erweite-
rungsgebaudes werden die Warmepumpenmodule komplett ausgerauscht und der Spit-
zenlastgaskessel erneuert. Der Mehrverbrauch 2017 ist auf eine Undichtigkeit der unter-
irdischen Heizungsleitung zur Versorgung des historischen Altbaus zurickzufihren. Die
Anbindeleitung wurde im Herbst 2017 erneuert. In der Folge ist der Heizenergiever-
brauch im Berichtsjahr wieder erkennbar zurlickgegangen.

Der Anstieg in 2019 ist wiederum durch Ausfalle der Warmepumpen auf dem Dach des
Kreishauses entstanden. Aufgrund von Lieferzeiten bei der Ersatzteiloeschaffung muss-
ten Teile der Anlage einen gewissen Zeitraum abgeschaltet werden.
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Zudem lasst sich ein gewisser Anteil des Anstiegs des Gasverbrauchs seit 2016, durch
die lang anhaltenden Hitzeperioden erkennen. Denn zwei der sechs Warmepumpenmo-

dule sind in der Sommerzeit fur die Kihlung im groBen Sitzungssaal zustandig.

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 sank der Stromverbrauch erneut auf das niedrigste Niveau
seit der Aufzeichnung der Energieverbrduche. Gegeniber dem Stromverbrauch des
Jahres 2009 bedeutet dies eine jahrliche Einsparung in H6he von rd. 31.000 Euro.

Entwicklung des Stromverbrauchs im Hauptgebdude 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. Zudem sind im Altgeb&ude zwischenzeitlich deutlich mehr Per-
sonen untergebracht als in den Vorjahren. Dies ist der Raumnot in der Verwaltung ge-
schuldet und wird bis zur Errichtung des Erweiterungsgebaudes notwendig sein.
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Entwicklung des Stromverbrauchs Altgebaude
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Wasserverbrauch

Wie bereits in den Vorjahren dargestellt, resultierte der gestiegene Wasserverbrauch im
Hauptgebaude aus der mehrfachen Neubefillung der Heizungsanlage, die ab Herbst
2010 erneuert wurde. In der Konsequenz ist der Wasserverbrauch im Jahr 2012 wieder
auf ,NormalmaB*® gesunken. Der pro-Kopf-Verbrauch ist seither stabilisiert. Durch den
bereits erwdhnten Druckverlust in der Heizungsanlage musste im Vorjahr mehrfach
nachgespeist werden, was zu dem héheren Wasserverbrauch gefihrt hat. Im Vorjahr ist
der Wasserverbrauch nach der Reparatur der Heizungsanbindung des Altgebaudes
deutlich gesunken und zwar auf den niedrigsten pro-Kopf-Verbrauch seit der Aufzeich-
nung. Dieser Trend hat sich im Berichtsjahr bestétigt. Im Vergleich zum Jahr 2000 ist
der Wasserverbrauch pro Kopf um 1/3 gesunken.

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

Entwicklung des Wasserverbrauchs Altgebaude
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Verbrauchskosten

Mit rund 100.000 € Gesamtkosten flir Heizenergie, Strom- und Wasserversorgung lagen
die verbrauchsgebundenen Kosten auf dem Niveau des Jahres 2012. Im Vergleich zum
Jahr 2000 haben sich die Kosten fir die Versorgung des Gebaudes mit Heizenergie,

Strom und Wasser mehr als verdoppelt.
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Entwicklung der verbrauchsgebundenen Nettokosten (zeitbereinigt)
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Betrachtet man die Kostenstruktur, so féllt der hohe Anteil der Stromkosten ins Auge.
Dies korrespondiert jedoch mit der Nutzung eines Verwaltungsgebaudes und ist bedingt
durch den hohen Anteil an Stromverbrauchern (EDV, Server einschlieBlich Kihlung der
Serverraume, etc. sowie besonders langer Nutzungs- und Lichtschaltzeiten).

Kostenstruktur 2019 nach Kostenarten

57.926€; 59%

Heizenergie;
527 €; 35%

Wassser/Abwasser;
6.365 €; 6%

25



Energiebericht 2019

26



Energiebericht 2019

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/m2.

Heizenergiekennwerte H, nach Gebaudeteilen (witterungsbereinigt)

kWh/m?

Haus 1 Haus 2 Haus 3 Haus 4

| 32012 @2013 ®2014 22015 ®m2016 ®2017 =2018 2019]

Im Berichtsjahr ist eine Erhéhung des Heizenergieverbrauchs in allen Gebaudeteilen
festzustellen. Besonders auffallig ist der erneut gestiegene Verbrauch in Haus 2 resul-
tiert aus einem Defekt in der Steuerung der Gas-Heizungsanlage aus dem Jahr 1995.
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Der Werksausschuss hat in seiner Sitzung am 16.03.2020 das Angebot der Ahrtal-
Werke zum Anschluss der tibrigen Gebaudeteile des Are-Gymnasiums an das Fernwar-
menetz angenommen. Durch die anschlieBende Erneuerung der Warmeverteilung und -

steuerung wird der Verbrauch in Zukunft deutlich zurtickgehen.

Stromverbrauch

Nach der Inbetriebnahme des Passivhauskomplexes ist der Stromverbrauch durch die
umfangreiche mechanische Be- und Entliftung sowie durch den Mensabetrieb naturge-
man angestiegen. Im Jahr 2013 konnte der Stromverbrauch durch verschiedene Maf3-
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 Liftungsanlage der Sporthalle in Haus
1, die nach Berechnungen des beauftragten Fachingenieurbiiros 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 damit auf dem
niedrigsten Niveau seit der Inbetriebnahme von Haus 4 im Jahr 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 zurlickzufihren. 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 leicht gestiegen und
liegt auf dem Niveau des Jahres 2011.

Entwicklung des Wasserverbrauchs

4.000
3.750 +
3.500 + 18
3.250 + 1,87 1,
3.000 + 1,79 1,791,79
2750 +
2.500 +
2.250 +
2.000 +
0,94

1.750 1+ o 88

1.500 - 0,7
1.250 1
1.000 +

%ﬁﬂlﬂﬂlﬂﬂ!

g O
S & & &
S & &S

5 1,97| -

m¥a
m3P/a

+ 1,00

— =t = — o +— 0,00
\Q

X )
$ S
P P

l c—Verbrauch absolut m*a  ==8==\/erbrauch pro Person m%a

Verbrauchskosten

Entwicklung der verbrauchsgebundenen Nettokosten (zeitbereinigt)
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Die Gesamtkosten flir Heizenergie, Strom und Wasser sind im vergangenen Jahr leicht
zurtickgegangen. Insgesamt liegen die Kosten aber immer noch deutlich unter den Ge-
samtkosten der Jahre 2010-2015, die als Folge des geringeren Stromverbrauchs und
der gesunkenen Heizenergiekosten aufgrund der Gaspreisausschreibung ab 2016 deut-

lich zurGckgingen.

Auch wenn der Stromverbrauch in den vergangenen Jahren gesenkt werden konnte,
sind weitere technische MaBnahmen zur dauerhaften Stromeinsparung erforderlich. Die
Ausgaben fir Strom bilden nach wie vor den gréBten Kostenblock bei den Verbrauchs-
kosten und resultieren im Wesentlichen aus dem Strombedarf fir den Betrieb der
Mensa und die Luftungstechnik im Passivhauskomplex Haus 4.

Kostenstruktur 2019 nach Kostenarten

Heizenergie;
38.121 €; 41%

h -

Strom;
49.116 €; 53%

Wasser/Abwasser;
5.828 €; 6%
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Peter-Joerres-Gymnasium

Heizenergieverbrauch

Entwicklung des Heizenergieverbrauchs Hu (witterungsbereinigt)
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Seit dem Jahr 2009 ist der Heizenergieverbrauch als Folge einer ganzen Reihe von Un-
terhaltungsmaBnahmen deutlich zuriickgegangen. Der Riickgang des Heizenergiever-
brauchs im Schulgebaude um 28 % ist auf die Sanierung der Dachflache des Verwal-
tungstrakts in den Herbstferien 2014 zurtckzufihren. Der sprunghafte Anstieg des Hei-
zenergieverbrauchs der Sporthalle ab 2015 ist z.T. auf langere Nutzungszeiten, insbe-
sondere an den Wochenenden und in den Schulferien zurlickzufiihren. Der Anstieg im
Berichtsjahr ist auf eine Undichtigkeit der Heizungsleitung vom Schulgebaude zur Sport-

halle zurlickzuflhren. Diese ist mittlerweile behoben.

Stromverbrauch

Seit dem Energiebericht 2012 wird der Stromverbrauch von Sporthalle und Schulge-
b&aude differenziert betrachtet. Mit rund 13 kWh/m? weist das Peter-Joerres Gymnasium
nach wie vor den niedrigsten spezifischen Stromverbrauch der groBen Schulen auf. Die
Reduzierung des Stromverbrauchs in der Sporthalle ist auf eine Anpassung der Be-
leuchtungszeiten sowie die Umrlstung der Sporthallenbeleuchtung auf LED-Technik in
den Herbstferien 2017 zurlickzufihren. Im Berichtsjahr lag der Stromverbrauch auf dem
Niveau des Jahres 2005.
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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 Ublicherweise einer der niedrigsten aller Kreisschulen. Der leichte
Anstieg im Vorjahr resultiert aus der automatischen Nachspeisung der undichten Anbin-
deleitung der Sporthalle. Da sich der Heizungsraum im Schulgebdude befindet, wird der
Wasserverbrauch dort gemessen. Der starke Anstieg im Berichtsjahr resultiert aus meh-
reren Defekten von Duscharmaturen in der Sporthalle und Toilettenspulungen im Schul-
gebaude. Hierbei haben die mechanischen Selbstschlussautomaten in den Duschpa-
neelen nicht immer ausgelést. Diese wurden dann auch umgehend ausgetauscht.
Ebenso wurden die defekten Dichtungen in den nach- bzw. durchlaufenden Toiletten-
spulungen ersetzt. Nachdem die Wasserhauptverteilung nach den aktuell gultigen Hygi-
eneanforderungen umgeristet wurde, sollen zuklnftig Wasserverlust durch Leckagen
und ungewollte Kleinstverbrauche in der Trinkwasseranlage durch eine elektronische

Uberwachung mit automatischer Absperrung verbaut werden.
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Entwicklung des Wasserverbrauchs
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Verbrauchskosten

Im Berichtsjahr sind die Gesamtkosten gestiegen und liegen auf dem Niveau des Jahres
2009. Bezogen auf die Gebaudeflache betrugen die Kosten 7,14 € (netto) und lagen da-
mit deutlich unter dem Durchschnitt der Kreisschulen in Héhe von 8,80 € (netto).

Entwicklung der verbrauchsgebundenen Nettokosten (zeitbereinigt)
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Es besteht nach wie vor ein Warmelieferungsvertrag mit der EVM, die die Heizungsan-
lage betreibt. Der durchschnittliche Warmepreis betrug 2013 noch rd. 88 €/ MWh (netto)
und lag im Berichtsjahr bei 71 €/ MWh. 2018 war er noch bei 62 €/ MWh (netto) und da-
mit auf das Niveau des durchschnittlichen Warmepreises fir Haus 1 des Are-Gymnasi-
ums. Ein Wechsel zur Fernwarme sollte daher forciert werden. Es liegt ein Angebot der
Ahrtal-Werke dazu vor, das allerdings noch verhandelt werden muss.
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Betrachtet man die Kostenstruktur, so fallt auf, dass die Heizenergiekosten einen Anteil
von 70% an den Gesamtkosten haben. Dies ist naturgeman die Folge des geringen
Stromverbrauchs sowie des im Berichtsjahr gestiegenen Heizenergieverbrauchs.

Kostenstruktur 2019 nach Kostenarten
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Erich-Klausener Gymnasium

Heizenergieverbrauch

Entwicklung des Heizenergieverbrauchs H, (witterungsbereinigt)
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Der Heizenergieverbrauch hat sich Gber 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?2 reduziert. Hier wird erstmalig die Auswirkung der ersten
beiden Bauabschnitte in vollem Umfang deutlich. Der letzte Bauabschnitt befindet sich
derzeit in Fertigstellung. Der Abschluss der energetischen Sanierung der Gebaudehllle
war fir das Jahr 2017 geplant. Die Ausschreibung der Warmedamm- und Putzarbeiten
musste allerdings aufgehoben werden, da lediglich ein Gberhéhtes Angebot vorlag. Der
seit 2015 festzustellende Anstieg des Gasverbrauchs ist auf einen Defekt eines der bei-
den Heizkessel zurlckzufihren. Vor diesem Hintergrund wurde die Sanierung der Hei-
zungsanlage durch den Einbau einer Holzpellets-Anlage nach dem Vorbild der Janusz-
Korczak-Schule in Kombination mit einem Spitzenlast-Gaskessel im Rahmen des Kom-
munalen Investitionsférderungsprogramms angemeldet. Die Sanierung wird im kom-

menden Jahr durchgefihrt.
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Stromverbrauch

Der Stromverbrauch ist im Berichtsjahr leicht gesunken, liegt aber insgesamt mit einem
Kennwert von 14 kWh/m? auf dem Niveau der Vorjahre. Im Vergleich der groBen Kreis-
schulen liegt der Stromverbrauch nach wie vor auf sehr niedrigem Niveau. Der Durch-
schnitt liegt bei den groBen Kreisschulen bei 15,1 kWh/m2. Im Rahmen des Kommuna-
len Investitionsférderungsprogramms ist im Zusammenhang mit der Heizungssanierung
auch die Installation von Deckenstrahlheizungen mit gleichzeitiger Erneuerung der
Sporthallenbeleuchtung mit LED-Technik geplant. Die Ausflhrung erfolgt noch im Jahr
2020, sodass der Einspareffekt ab dem Energiebericht 2021 deutlich werden sollte.

Entwicklung des Stromverbrauchs
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Entwicklung des Wasserverbrauchs
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Der pro-Kopf-Verbrauch ist im Jahr 2019 - nach einem Rlckgang im Vorjahr - wieder

leicht gestiegen, liegt aber immer noch auf dem Niveau der Vorjahre.
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Verbrauchskosten

Entwicklung der zeitbereinigten, verbrauchsgebundenen Nettokosten
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Aufgrund des gesunkenen Heizenergie- und Wasserverbrauchs sind die Gesamtkosten
im Vorjahr um rund 12% gesunken. Im Berichtsjahr lagen die Gesamtkosten auf diesem
Niveau. Interessant ist allerdings die Kostenstruktur. Der Anteil der Kosten fur die Was-
server- und -entsorgung betragt rd. 16%. Der Grund daftir liegt in den hohen Versor-
gungskosten im landlichen Bereich. Der Anteil der Fixkosten fir die Unterhaltung der
Leitungsnetze fuhrt im Vergleich zu anderen Gebietskérperschaften zu fast doppelt so
hohen Kosten fir die Wasserver- und -entsorgung.

Kostenstruktur 2019 nach Kostenarten

Strom;
18.410 €; 39%

Heizenergie;
21.449 €; 45%

Wasser/Abwasser;
7.601 €; 16%

37



Energiebericht 2019

38



Energiebericht 2019

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/mz2. Dies stellt den nied-
rigsten Stand seit der Einflihrung des Energiecontrollings dar. Als Ursache fiir 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 Gebaudehdlle véllig Gberdi-
mensioniert ist. Eine neue Heizlastberechnung weist nur noch eine Heizlast von rd. 300
KW aus. Bis Dato war - analog zur Erich-Klausener Gymnasium - den Einbau einer
Holzpellets-Anlage in Kombination mit einem Spitzenlast-Gaskessel vorgesehen. Zwi-
schenzeitlich gibt es seitens der Stadt Sinzig Bestrebungen auf dem stadtischen Nach-
barschulgelande in Kooperation mit den Ahrtalwerken ein Heizkraftwerk zur Nahwéarme-
versorgung der Umliegenden stadtischen Gebaude zu errichten. Hierzu wurde der
Kreistag in seiner Sitzung im Dezember 2019 informiert. Ein méglicher Anschluss des
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Rhein-Gymnasiums an die Nahwarmeversorgung wurde in Abh&ngigkeit der Konditio-
nen fur die Lieferung von Warme in Aussicht gestellt. Eine Anbindung sollte aber még-
lichst kurzfristig erfolgen, da aufgrund des Alters der Heizungsanlage mit einem jeder-
zeitigen Ausfall gerechnet werden kann. Handlungsbedarf besteht weiterhin in der
Sporthalle. Nach der Sanierung der Liftungsanlage im Jahr 2002 sank der Heizenergie-
verbrauch sprunghaft um 2/3 und hat sich langfristig bei etwa 90-95 kWh/m? eingepen-
delt. Durch Anpassungen in der Heizungssteuerung konnte der Heizenergieverbrauch
auf 70 kWh/m2in 2016 gesenkt werden. Der Heizenergieverbrauch ist jedoch immer
noch deutlich zu hoch und resultiert aus erheblichen Mangeln im Warmeschutz. So be-
stehen die AuBenwande aus 25cm dicken Massivbetonplatten ohne jeglichen Wéarme-
schutz. Zudem bestehen die Fenster aus thermisch nicht getrennten Aluminiumrahmen
mit Einfachverglasung. Dartber hinaus wurde festgestellt, dass die Dampfsperre im Be-
reich des Umkleidetraktes nicht mehr dicht ist und infolge dessen mit Feuchtigkeit ange-
reicherte Luft in die Dammebene gelangt und dort kondensiert. Dies flhrte zu einer
groB3flachigen Durchfeuchtung der Dachddmmung, die damit ihre Wirkung verliert. Die
energetische Wirkung einer funktionierenden Dachddmmung wurde zuvor bereits beim
Kreishaus anschaulich dargestellt. Aufgrund des Allgemeinzustands ist eine energeti-
sche Sanierung der Sporthalle zwingend erforderlich. Die Sanierung der Dachflache
tber dem Dusch- und Umkleidetrakt ist zwischenzeitlich erfolgt. Im Zuge der zwingend
notwendigen Sanierung der Hallendecke, wurde im Sommer 2019 eine Metall-Paneel-
Decke mit einer Deckenstrahlheizung eingebaut.

Stromverbrauch

Das Rhein-Gymnasium wies in der Vergangenheit im Quervergleich (gemeinsam mit
dem Peter-Joerres-Gymnasium) den niedrigsten Wert aller groBen Schulen auf. In den
Sommerferien 2014 wurde zudem die Beleuchtung der Sporthalle saniert, sodass der
Stromverbrauch im Folgejahr deutlich zurlickging. Der Anstieg des Stromverbrauchs im
Jahr 2016 ist auf erh6hte BaumaBnahmen, insbesondere den Bau des Treppenturms,
zurickzufihren. Im Berichtsjahr lassen sich die ersten Einsparungen durch eine deutli-
che Reduzierung der Laufzeiten beim Betrieb der Luftungsanlage nach dem Einbau der
Deckenstrahlheizung in der Sporthalle erkennen.
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Entwicklung des Stromverbrauchs (Gesamtkomplex)
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Wasserverbrauch

Auch der Wasserverbrauch des Rhein-Gymnasiums bewegt sich traditionell auf nied-
rigstem Niveau. Die Steigerung des Wasserverbrauchs im Jahr 2016 war auf die bereits
erwahnten Bauarbeiten zurlickzufihren. Nach Abschluss der Arbeiten sank der Ver-
brauch wieder auf ,NormalmafB“.

Der leichte Anstieg im Berichtsjahr ist &hnlich wie beim Peter-Joerres Gymnasium auf
Verluste durch Kleinstverbrauche durch nach- bzw. durchlaufende Toilettenspllungen
herzuleiten. Des Weiteren entstand durch Vandalismus im Ganztagsbereich und durch
das Bewassern im AuBBenbereich aufgrund der lang anhaltenden Trockenheit ein gré3e-
rer Wasserverbrauch. Auch hier sollen zuklnftig Leckagen und Kleinstverbrauche elekt-

ronisch Uberwacht werden.

Entwicklung des Wasserverbrauchs
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Verbrauchskosten

Entwicklung der verbrauchsgebundenen Nettokosten (zeitbereinigt)
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Die Verbrauchskosten sind gegentber dem Vorjahr wieder leicht gesunken. Dies ist in
erster Linie die Folge des gesunkenen Stromverbrauchs.

Kostenstruktur 2019 nach Kostenarten

Strom; N
Heizenergie; 23.320€; 47%

23.502 €; 47%

Wasser /| Abwasser;
3.015€; 6%
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Berufsbildende Schule

Heizenergieverbrauch

Entwicklung des Heizenergiebedarfs H, (witterungsbereinigt)
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Wie bereits in den vergangenen Energieberichten dargestellt, wurde in der Heizperiode
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2009/2010 die Steuerung der Heizungsanlage des Schulgeb&audes erneuert und der Be-
trieb optimiert. Der Heizenergieverbrauch des Gesamtkomplexes hat sich in der Folge
um 110 kWh/m? eingependelt und ist im Berichtsjahr ist erstmals unter die magische
Grenze von 100 kWh/m? gefallen. Betrachtet man einzelne Gebaudeteile, so ergibt sich

allerdings ein differenziertes Bild:

Entwicklung des Heizenergieverbrauchs H, nach Geb&udeteilen (witterungsbereinigt)
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Bemerkenswert ist die Halbierung des Heizenergieverbrauchs der Sporthalle im Zeit-
raum 2012 bis 2014. Dies ist das Resultat der Sanierung der DDC-Steuerung der sepa-
raten Heizungsanlage der Sporthalle sowie der Erneuerung der Trinkwasserbereitung in
den Sommerferien 2013. Der anschlieBende Anstieg des Verbrauchs resultiert aus den
Erfordernissen aus der Trinkwasserhygiene. Standiges Aufheizen des Brauchwassers
tber 70 Grad Celsius verbundenen mit einer regelmaBigen Spllung der Leitungen flhrt

zu dem dargestellten Effekt.

Der Effekt der energetischen Sanierung der Fenster im Werkstattbereich ist deutlich zu
erkennen. Der Heizenergiekennwert fiir das Schulgebaude liegt im Berichtsjahr bei 119
kWh/mz2. Die Auswirkungen des Austauschs der undichten Fenster im Rahmen der
energetischen Sanierung wird durch die Unwirtschaftlichkeit der alten Heizungsanlage
leider noch nicht in G&nze sichtbar. Dies wird der Fall sein, wenn die Fernwéarmeleitung

in Kirze realisiert ist und in der Folge auch die Warmeverteilung saniert wurde.

Stromverbrauch

Entwicklung des Stromverbrauchs
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Der Stromverbrauch bewegt sich tber Jahre immer auf etwa gleichem Niveau. Die Er-
héhung des Stromverbrauchs in den Jahren 2016 und 2017 ist im Wesentlichen auf die

umfangreichen Bauarbeiten in der Schule zuriickzufiihren.
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Im Zuge der energetischen Sanierung ist auch die Sanierung der Liftungsanlage der In-
nenrdume vorgesehen. AuBBerdem soll der Gesamtkomplex - wie bereits dargestellt - ei-
nen Fernwdrmeanschluss erhalten, sodass die vorhandenen Heizkessel auf3er Betrieb
gesetzt werden kdnnen. In diesem Zusammenhang werden auch die Heizungspumpen
saniert. Dies wird insgesamt auch zu einer deutlichen Stromeinsparung fihren. Die Ein-
sparung seit 2017 ist Gberwiegend auf die Sanierung von Innenbeleuchtung unter Ein-

satz von LED-Leuchtmitteln zurtickzufUhren.

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 erneut leicht angestiegen, wogegen der absolute Wasserver-

brauch auf Vorjahresniveau liegt.

Entwicklung des Wasserverbrauchs
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Verbrauchskosten

Im Berichtsjahr sind die seit 2014 gesunkenen Gesamtkosten leicht gestiegen. Der Kos-
tenkennwert liegen nunmehr bei 10,89 €/m2. Der durchschnittliche Kostenkennwert der
kreiseigenen Schulen liegt dagegen im Berichtsjahr bei 8,45 €/m2. Die Berufsbildende
Schule weist damit immer noch die héchsten spezifischen Kosten aller Kreisschulen auf.
Wiirde man diesen Wert nur auf den Durchschnitt reduzieren, entsprache dies bei einer
Bruttogrundflache von 16.000 m? einer jahrlichen Einsparung von rd. 46.500 € (brutto).
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Entwicklung der verbrauchsgebundenen Nettokosten (netto)
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Unter Bertcksichtigung der Kostenstruktur wird deutlich, dass im Rahmen der energeti-
schen Sanierung die weitere Reduzierung des Heizenergieverbrauchs oberste Prioritat
haben muss. Der Anteil der Heizenergiekosten lag im vergangenen Jahr bei 54% der
Gesamtkosten. Damit musste alleine fir die Beheizung der Schule rd. 76.000 € netto

verausgabt werden.

Kostenstruktur 2019 nach Kostenarten

- .

Heizenergie; ’ Strom;
76.297 €; 54% 57.272 €; 40%

Wasser/Abwasser;
8.173 €; 6%
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Philipp Freiherr von Boeselager Realschule plus

Heizenergieverbrauch

Entwicklung des Heizenergieverbrauchs H, (witterungsbereinigt)
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Im Berichtsjahr hat sich der Heizenergieverbrauch gegeniber dem Vorjahr leicht erhéht.
Mit 72 kWh/m? liegt die Schule damit leicht Gber dem Durchschnitt der Kreisschulen (70
kWh/m?) und immer noch deutlich Uber den eigenen Tiefstwerten von 2012 und 2014
mit 59 kWh/m2. Der Anstieg des Verbrauchs seit 2015 ist nach wie vor die Folge der er-
heblichen Regelungsprobleme bei der Warmeverteilung. 2019 wurden die Probleme,
dass Teilbereiche der Schule buchstablich Uberhitzen und in anderen Bereichen die
Soll-Temperaturen deutlich unterschritten, als erster Schritt behoben. Der Fernwéarme-
anschluss wurde im letzten Herbst fertiggestellt, sodass damit eine weitere Schule kom-
plett Co?-neutral betrieben wird. Aktuell wird die Heizungsregelungstechnik angepasst

und modernisiert.

Stromverbrauch

Der Stromverbrauch ist nach der Sanierung der Sporthallenbeleuchtung und der gleich-
zeitigen UmrUstung auf LED-Technik auf den niedrigsten Stand seit 2003 zurlickgegan-
gen. Im Berichtjahr lag der Stromverbrauch auf Vorjahresniveau. Im Quervergleich der

Kreisschulen liegt der Stromverbrauch jedoch immer noch Gber dem Durchschnitt von

13,8 kWh/m2. Durch die Strompreisentwicklung sowie die zunehmend glnstigeren Ein-
kaufskonditionen bei den LED-Langfeldleuchten ist eine Wirtschaftlichkeit auch ohne In-
anspruchnahme von Férdermitteln erreichbar, sodass zuklnftig sukzessive auch die In-

nenbeleuchtung des Schulgebaudes auf LED-Technik umgeristet wird.
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Entwicklung des Stromverbrauchs
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Nachdem ein Defekt an der Wasseruhr festgestellt worden war, konnte der Verbrauch
fir 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. Nach einem Zahlerwechsel in 2018, ist der Wasserver-
brauch wieder deutlich zurlickgegangen. Durch das Bewassern eines neu gepflanzten
Baumes, sowie einer durchlaufenden Toilette in der Sporthalle, ist der Verbrauch wieder
angestiegen. Der Hauptteil des Mehrverbrauchs liegt aber vermutlich an der auB3erschu-
lischen Nutzung der Sporthalle. Auch hier wird der Einbau von elektronischen Absperr-
anlagen geplant. Die Gerate haben ein Wasserzahlwerk und speichern taglich den Ver-

brauch ab. Hiermit wird eine genauere Differenzierung der Verbrauche mdoglich.
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Verbrauchskosten

Im Berichtsjahr sind die Gesamtkosten zum ersten Mal seit 2014 gestiegen. Der Kosten-
kennwert ist um rd. 1,41 € gestiegen und liegt im Berichtsjahr bei 7,96 €/m? (netto). Der
Grund liegt in den gestiegenen Heizenergiekosten durch den Fernwdrmeanschluss, da
die Fernwarmekosten neben dem reinen Heizenergieverbrauch auch einen Investitions-
kostenanteil beinhalten. Bemerkenswert ist allerdings, dass der Kostenkennwert den-
noch leicht unter dem Durchschnitt der Kreisschulen von 8,45 €/m? (netto) liegt.

Entwicklung der verbrauchgebundenen Nettokosten (zeitbereinigt)
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Der Anteil der Stromkosten an den Gesamtkosten liegt im Berichtsjahr bei 39%. Auf-
grund des noch aktuell bestehenden Problems bei der Heizungsregelung muss der
Focus weiterhin bei der Optimierung im Betreiben der Heizungsanlage liegen.

Kostenstruktur 2019 nach Kostenarten

stom;
24.449 €; 39%

Wasser/Abwasser;
3.856 €; 6%
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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 Nahwéarmeleitung sowie der um-
fassenden energetischen Sanierung der Gebaudehllle liegt der Heizenergiekennwert
fir das Schulgebaude bei rd. 40 kWh/m2. Im Quervergleich stellte dies mit Abstand den
niedrigsten Heizenergieverbrauch aller kreiseigenen Gebaude dar. Das Bewegungsbad
bendtigt 2/3 des Heizenergieverbrauchs des Sonderschulzentrums. Der Effekt der der
Sanierung der Warmeverteilung und der Durchfihrung eines hydraulischen Abgleichs
im Laufe des Jahres 2017 hat sich im Berichtsjahr erstmals in seiner vollen Auswirkung

gezeigt.

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 zurlckzufiihren. Im Jahr 2016 ist der Stromverbrauch erneut erheblich
gestiegen, was jedoch auf das im Mai 2015 in Betrieb gegangene Bewegungsbad zu-

rickzuflhren ist. Hierdurch ist der Stromverbrauch um fast 2/3 gestiegen. Im Berichts-
jahr ist der Stromverbrauch nochmals gestiegen, was auf eine intensivere auB3erschuli-
sche Nutzung des Bewegungsbades zurtickzuflihren ist.

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 ist der deutlich gestiegene Wasserverbrauch auf
ein defektes Fullventil, eine zusatzliche Entleerung des Beckens sowie Probleme der
Ultrafiltration im Bewegungsbad zurtickzufiihren. Der Anstieg des Wasserverbrauchs im
Schulgebaude wurde durch die nétige Bewéasserung der im Frihjahr neu angelegte Ra-

senflache um den zusatzlichen Klassencontainer verursacht.

52



Energiebericht 2019

Verbrauchskosten

Durch die dargestellte Steigerung des Strom- und Heizenergieverbrauchs sind auch die
Gesamtkosten seit 2014 um das 2 2 fache gestiegen. Der Kostenkennwert ist um ca.
0,10 € gestiegen und liegt im Berichtsjahr bei 18,26 € (netto) gegenlber 16,29 € (netto)
im Jahr 2006. Ausgehend von einer 30-jahrigen Nutzungsdauer werden nominal (d.h.
ohne Berticksichtigung von Preissteigerungen) die vom Bewegungsbad verursachten
Betriebskosten die Errichtungskosten um mehr als das doppelte Ubersteigen.

Entwicklung der verbrauchsgebundenen Nettokosten (zeitbereinigt)
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Entsprechend stellt sich auch die Kostenstruktur dar. Fir die Beheizung des Gesamt-

komplexes werden insgesamt rd. 69.000 Euro (netto) aufgewendet.

Kostenstruktur 2019 nach Kostenarten

strom;
32.346 €; 29%

\\

Heizenergie;
68.944 €; 63

Wasser/Abwasser;
8.821 €; 9%
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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 Uber 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 zuriickzufiihren 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 geflihrt.
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 tber 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 wie-
der leicht gesunken. Eine Analyse der Betriebsdaten des Vorjahres, insb. der Betriebs-
stundenzahler der 4 Pelletkessel hatte gezeigt, dass die Heizungsanlage nach der
Heizperiode zu spéat ausgeschaltet wurde. Auch an dieser Stelle zeigt sich der Einfluss

des technischen Personals vor Ort.
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Stromverbrauch

Der Stromverbrauch ist im Berichtsjahr wieder leicht gestiegen, was u.a. auf die auch
hier zunehmende EDV-Ausstattung zurlickzufthren ist. Die Janusz-Korczak-Schule
weist dennoch nach wie vor den mit Abstand niedrigsten Stromverbrauch aller kreisei-

genen Schulen auf.

Entwicklung des Stromverbrauchs
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Die Erhéhung des Wasserverbrauchs im Vorjahr ist nicht erklarbar. Im Berichtsjahr ist
der Verbrauch wieder auf den Durchschnitt der Vorjahre gesunken. Der pro-Kopf-Ver-
brauch bewegt sich ebenfalls auf durchschnittlichem Niveau.

56



Energiebericht 2019

Verbrauchskosten

Im Berichtsjahr lagen die Verbrauchskosten mehr als 50% unter den Kosten des ,All-
zeithochs® im Jahr 2013. An dieser Stelle machen sich die erheblichen Einsparungen
bei den Heizenergiekosten (Pellets statt Ol) und beim Stromverbrauch bemerkbar. Der
Kostenkennwert an dieser Schule betragt nun 3,73 €/m?2 (netto) und damit 4,33 € unter
dem Durchschnitt aller kreiseigenen Gebaude. Die Janusz-Korczak-Schule ist nach wie
vor die kreiseigene Schule mit den niedrigsten spezifischen Kosten. Die Sanierung der
Heizungsanlage wird sich damit voraussichtlich bereits 2024 amortisiert haben.

Entwicklung der verbrauchsgebundenen Nettokosten (zeitbereinigt)
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Die Analyse der Kostenstruktur bestatigt dies. Aufgrund des niedrigen Stromverbrauchs
ist der Anteil der Heizkosten naturgeman deutlich héher als an anderen Kreisschulen.
Insgesamt hat sich der Anteil der Heizenergie allerdings von 82% der Verbrauchskosten
im Jahr 2013 auf 64% im Berichtsjahr deutlich reduziert.

Kostenstruktur 2019 nach Kostenarten

Strom;
4.407 €; 27%

Heizenergie;
10.226 €; 64%

Wasser/Abwasser;
1.397 €; 9%
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Burgweg-Schule

Heizenergieverbrauch

Entwicklung des Heizenergieverbrauchs H, (witterungsbereinigt)
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Nachdem der Heizenergieverbrauch im Jahr 2015 um rd. 34% zuriickging, stieg er in
den Folgejahren wieder an. Im Berichtsjahr liegt der Verbrauch mit 92 kWh/m?2 zwar un-
ter dem Durchschnitt der vergangenen Jahre, aber immer noch deutlich Gber den
Durchschnitt der Ubrigen kreiseigenen Gebaude (70 kWh/m?).

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 héhere Verbrauch seit 2009 ist die Folge des Ganztagsschulbetriebs an
der Burgwegschule. Im Berichtsjahr ist der Stromverbrauch auf Vorjahresniveau geblie-

ben und lag etwas unter dem Durchschnitt der letzten Jahre.
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Wasserverbrauch

Entwicklung des Wasserverbrauchs
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Der seit dem Jahr 2009 erkennbare Trend zur Erhéhung 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 sank der gemessene pro-Kopf-Wasserverbrauch wieder leicht
ab, wahrend der absolute Verbrauch gleich blieb.

Verbrauchskosten

Entwicklung der verbrauchsgebundenen Nettokosten (zeitbereinigt)
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Die Verbrauchskosten sind im Berichtsjahr deutlich gesunken. Ursachlich daftir ist je-
weils ein deutlicher Rickgang des Strom- und Gaspreises. In der Folge ist der Kosten-
kennwert von 10,67 €/m? (netto) im Vorjahr auf 8,33 €/m? (netto) gesunken. Letztlich
entsprechen die Gesamtkosten lediglich 1,3% der Gesamtkosten aller Gebaude, sodass

die finanzielle Auswirkung insgesamt gering ist.
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Kostenstruktur 2019 nach Kostenarten

Heizenergie;
8.259 €; 65%

Strom;

3.920 €; 31%

Wasser/Abwasser;
520 €; 4%
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Nirburgring-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 grundséatzlich einen der niedrigs-
ten Heizenergieverbrauche auf. Im Vorjahr ist eine der beiden Warmepumpen unbe-
merkt ausgefallen, da der Gaskessel die Spitzenlast aufgefangen hat. Da die Schule
aufgrund der GréBe keinen Hausmeister hat der die Anlagen regelmaBig Uberprift,
mussen solche Ereignisse in Kauf genommen werden. Nachdem es in den beiden Vor-
jahren immer wieder Probleme mit der Warmepumpenanlage gab ist der Heizenergie-
verbrauch im Berichtsjahr wieder deutlich zurlickgegangen und liegt wieder auf dem
niedrigsten Niveau seit 2013. Der spezifische Heizenergieverbrauch liegt damit deutlich
unter dem Durchschnitt der kreiseigenen Gebaude (70 kWh/m?2).

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

nur geringflgig angestiegen und auf dem Niveau der letzten 4 Jahre geblieben.
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Entwicklung des Stromverbrauchs
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Wasserverbrauch
Entwicklung des Wasserverbrauchs
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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 ,Normalmaf*“ zurtick. Im Berichtsjahr ging der Wasserverbrauch leicht zu-
rick. Da in der Schule unter 25 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.
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Verbrauchskosten

Entwicklung der verbrauchsgebundenen Nettokosten (zeitbereinigt)
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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 9,30
€/m? (netto) dennoch deutlich Gber 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
Verhéltnis - geringen Kosten far Lichtstrom.

Kostenstruktur 2019 nach Kostenarten

Strom;
889 €; 14%

Wasser/Abwasser;
460 €; 7%

Heizenergie;
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Hocheifel Realschule plus mit Fachoberschule Adenau

Heizenergieverbrauch

Entwicklung des Heizenergieverbrauchs Hu (witterungsbereinigt)
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Wie in den Jahren zuvor eingehend beschrieben, wurde die Hocheifel-Realschule Plus
und FOS Adenau mit einer Pellet-Heizung mit einer Gas-Spitzenlastheizung ausgestat-
tet. Die durch das Kommunale Investitionsprogramm 3.0 zu 90% geférderte Anlage
wurde aufgrund des Starkregenereignisses in 2016 nun im Untergeschoss der Sport-
halle der Schule platziert und versorgt von dort zentral den gesamten Schulkomplex.

Im letzten Herbst wurden die noch fehlenden Programmierarbeiten flir die neue Hei-
zungsregelung abgeschlossen. Leichte Anderungen und Anpassung der Steuerung wur-
den in den Wintermonaten noch durchgefiihrt. Daher stehen aussagekraftige Ergeb-
nisse erst nach der kommenden Heizperiode 2020/21 zu Verfligung, wobei ein mdgli-
cher Anstieg des Heizenergieverbrauchs durch die vermehrte Fensterliftung in den

Klassen in der kommenden Heizperiode nicht auszuschlieBen ist.

Stromverbrauch
Im Herbst 2013 wurde die Sporthallenbeleuchtung saniert und auf LED-Leuchtmittel um-

gestellt. Gleiches erfolgte mit der Innenbeleuchtung im Zuge der Generalsanierung des

Dusch- und Umkleidetrakts. Dass die erwartete Reduzierung des Stromverbrauchs sich

erst im Jahr 2015 sichtbar niedergeschlagen hat, resultiert aus den auch 2014 nach wie

vor anhaltenden BaumaBnahmen. So musste beispielsweise die Ausleuchtung der

Dusch- und Umkleiderdume in der Sporthalle durch Baustrahler sichergestellt werden,
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was zu einem entsprechend hohen Stromverbrauch fihrte. Der erneute Anstieg des
Stromverbrauchs resultiert aus den umfangreichen TrocknungsmaBnahmen nach dem
Unwetterschaden im Juni 2016. Der gesamte Keller der Schule ist - entsprechend dem
Gelandeverlauf - aufgestandert. Dort hat sich das gesamte Wasser nach dem Starkre-
gen 2016 gesammelt. Nach Berechnungen des THW wurden rund 3.000 m® Wasser aus
diesen ,Katakomben® ausgepumpt. Da dort kein Luftwechsel in ausreichendem Mafe
maoglich ist, sind bis heute TrocknungsmaBnahmen in Teilbereichen erforderlich. Seit
2017 ist der Stromverbrauch allerdings insgesamt rticklaufig und liegt an dieser Schule
im Berichtsjahr mit rd. 14,7 kWh/m? auf den niedrigsten Niveau seit 2007. Im Querver-
gleich liegt der Verbrauch allerdings immer noch tGber dem Durchschnitt der Gbrigen
Kreisschulen (13,6 kWh/m?).

Entwicklung des Stromverbrauchs
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Wasserverbrauch

Der Wasserverbrauch ist als Folge der Sanierung des Dusch- und Umkleidetrakts in der
Sporthalle sowie der Sanitarrdume im Schulgebdude zunachst rd. 1/4 zurlickgegangen.
Im Jahr 2015 wurden die AuBentoiletten auf dem Schulhof kernsaniert, die sich noch auf
dem Stand der Errichtung des Gebaudes befanden. Durch die Bauarbeiten ist der Was-
serverbrauch zunachst erneut angestiegen. Nachdem nun samtliche Sanitéaranlagen sa-
niert sind, hat sich der Wasserverbrauch auf die Halfte des urspringlichen Verbrauchs
im Ursprungszustand reduziert. Der sprunghafte Anstieg des Wasserverbrauchs in 2017
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Merjahrresultiert aus einem versteckten Wasserverlust im unterirdischen Rohrleitungs-
netz der Sporthalle. Nach der Reparatur ist der Wasserverbrauch 2018 wieder auf ein
ubliches Maf3 gesunken. Im Berichtsjahr kam es zu Ausféllen der hygienisch erforderli-
chen elektronischen Spuleinrichtungen in den Naturwissenschaftlichen Raumen, was zu
einem leichten Anstieg des Wasserverbrauchs fuhrte. Zur Verhinderung eines zukunfti-
gen Wasserverlusts, wurde bereits im Rohleitungsnetz der Sporthalle ein digitaler Le-
ckagewachter eingebaut, der sich bislang im Einsatz bewahrt hat. Diese Technik soll

nun an allen Kreisgebauden eingebaut werden.

Entwicklung des Wasserverbrauchs
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Aufgrund der dargestellten Einsparungen bei der Heizenergie und beim Stromverbrauch
sind die Gesamtkosten im Berichtsjahr um rd. 6.500 € auf 74.300 € (netto) gesunken.
Der Kostenkennwert liegt bei 9,10 €/m? (netto) und damit etwa 0,65 € Gber dem Durch-

schnitt der tbrigen Kreisschulen.

Kostenstruktur 2019 nach Kostenarten

Strom;
22.487 €; 30%

Heizenergie;
44.791 €; 60%

Wasser/Abwasser
7.035 €; 10%

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 ungewoéhnlich hohen Anteil der Wasserver- und -entsorgung an
den Gesamtkosten (10%). Dies resultiert aus den deutlich teureren Gebuhren. Wahrend
in der Kreisstadt fir 1 m® Wasser einschl. Entsorgung im Durchschnitt 3,62 € netto zu

zahlen war, musste hierflir an dieser Schule 6,66 € netto gezahlt werden.
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Bemerkungen zum Energiebericht und Erliduterung der benutzten Fachbegriffe

Heizenergieverbrauch

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

Bei den kreiseigenen Gebduden wird iiberwiegend 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, m3) in kWh erforderlich. Dies geschieht mit Hilfe eines Umrechnungsfaktors. Der jeweilige Umrech-
nungsfaktor beziffert den Energiegehalt des Energietrigers.

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 (m3) in kWh wird zwar der obere Heizwert (Ho) von den Energieversorgungs-
unternehmen in den Rechnungen ausgewiesen. Entscheidend fiir die Berechnung von Heizenergieeinsparungen ist
jedoch nach VDI 3807 der untere Heizwert (Hu).

Im Falle von Heizol wird in der Literatur, insbesondere in der einschldgigen VDI-Richtlinie 3807 ein Heizwert (Ho)
von 10,0362 kWh /1 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 m3 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 Gebdudes 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 Witterungsverhiltnisse 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 Au3entemperatur iiber alle Kalendertage, die eine Tagesmitteltemperatur unter
150C hatten (an denen also annahmegemal geheizt wurde)* definiert.

Die so berechneten Heizenergieverbrauche sind somit maBgeblich fiir Einsparungsberechnungen und konnen 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 Gebiudes regional am nédchsten kommen. Dies ist fiir 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, maflgebend.
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Aus dieser Vorgehensweise, die so in der VDI 3807 geregelt ist, ergibt sich zwangslidufig, dass der witterungsberei-
nigte Verbrauch liber dem tatséchlichen Verbrauch liegen muss, weil diese Mittelwerte immer iiber den Heizgradtagen
der Kléranlage Sinzig bzw. des Klarwerkes Diimpelfeld liegen. Erst wenn die jdhrlichen 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 beschridnken sich aus diesem Grund
auch nur auf die Darstellung der nach dem Durchschnitt der jeweiligen Kldranlage ermittelten Heizenergiebedarfs-
werte.

CO2-Emissionen

Neben der Diskussion um die finanzielle Entlastung durch Einsparmafinahmen 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 priméren 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 Energietriager 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 enthilt 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 m3 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 kdnnen 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 zunéchst 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-Grundfliche
Die Brutto-Grundflédche ist eine nach DIN 277 festgelegte Groe. Die wird definiert als ,,Grundflédche aller Grund-
rissebenen eines Gebdudes; berechnet aus dem dufleren Maf3 der Bauteile incl. Putz und Verkleidung*.

2.) Verbrauch pro Person
Der Verbrauch pro Person wird insbesondere beim Wasserverbrauch angegeben, da dieser in starkem Mafle 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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