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Vorwort

Meine sehr geehrten Damen und Herren,

nicht erst seit dem Atomunfall in Fukushima stehen die Herausforderungen Energiewende
und Klimawandel ganz oben auf der Tagesordnung. Dabei ist es vor allem die Sorge um
die Zukunft unseres Planeten und ganz besonders die unserer Kinder und Kindeskinder,
die viele von uns dazu bewegt, sich fir das Thema Energie- und CO. - Einsparungen ein-
zusetzen.

Die Bewahrung unserer Lebensgrundlagen ist eine Aufgabe, die nur mit groRen Anstren-
gungen Aller realisiert werden kann.

Die Stadt Leverkusen leistet kiinftig einen Beitrag, die Energieeffizienz zu steigern und so
das Stadtziel ,Klimaschutz" zu realisieren.

Der Energiebericht enthalt die Erfassung der Verbrauchszahlen, die Bildung und Bewer-
tung von Kennwerten sowie die ldentifizierung von Schwachstellen.

Die ermittelten Energiekennzahlen zeigen sowohl beim Energieverbrauch als auch bei der
Kostenentwicklung einen positiven Trend.

Es qilt, die Bemihungen zur Aufdeckung von Einsparpotenzialen weiterzufihren.

Reinhard Buchhorn
Oberbirgermeister

Energiebericht 2010 der Stadt Leverkusen
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Fachbereich Gebaudewirtschaft

Entwicklung und Auswertung des Energieverbrauchs

kommunaler Liegenschaften

Energieverbrauch insgesamt

Die im Energiebericht der Gebaudewirt-
schaft erfassten Gebaude bendtigen
2010 absolut 52.435.038 kWh. Dadurch
entstehen Kosten in Hohe von 4.518.108
€. Von der Gebaudewirtschaft sind 2010
hingegen 4.856.100 € verbucht worden.
Diese 7%ige Abweichung lasst sich so-
wohl auf die im Energiebericht nicht er-
fassten kleineren Verbrauchsstellen zu-
rickfuhren, als auch auf den Umstand,
dass Abrechnungszeitrdume nicht immer
mit den betrachteten Verbrauchszeit-
raumen Ubereinstimmen.

Ohne Berlcksichtigung der Witterungs-
einflisse steigt der Energieverbrauch
2010 um 0,4% im Vergleich zum Vorjahr
und um 2,4% im Vergleich zum Durch-
schnitt der vorangegangenen 3 Jahre.

Die Kosten sinken hingegen 2010 um
13,5% (705.457 €) im Vergleich zum
Vorjahr und um 7,4% (363.220 €) im
Vergleich zum Durchschnitt der voran-
gegangenen 3 Jahre. Dies lasst sich
sowohl auf die erfolgreich durchgefuhrte
Stromausschreibung, wodurch der
Strompreis 2010 um 14,7% gesunken
ist, als auch auf den im Zuge der Wirt-
schaftskrise um 12,7% gesunkenen
Warmepreis zurtckfuhren.

Betrachtet man die Summe aus Strom-
verbrauch und witterungsbereinigtem
Warmeverbrauch bendtigen die erfass-
ten Gebaude 2010 insgesamt
42.830.134 kwWh. Damit sinkt der Ener-
gieverbrauch witterungsbereinigt im Ver-
gleich zum Vorjahr um 11,2%, im Ver-

gleich zum Durchschnitt der vorange-
gangenen 3 Jahre um 10,7%. Multipli-
ziert man die im Vergleich zum Vorjahr
eingesparte Energiemenge mit dem
Durchschnittspreis 2010 des jeweiligen
Energietragers, ergeben sich hierdurch
vermiedene Kosten in HOhe von ca.
373.930 €.

Fazit Energieverbrauch

2010 kann damit sowohl beim witte-
rungsbereinigten Verbrauch als auch bei
den Kosten eine sinkende Tendenz fest-
gestellt werden. Das Nahziel 2009 der
Gebaudewirtschaft, den Verbrauch um
10% zu senken, ist fur 2010 erreicht
worden. Sowohl der Klimaschutz als
auch die zu erwartenden Energiepreis-
steigerungen machen jedoch weitere
Senkungen unabdingbar.

So hat die Bundesregierung in ihrem
Energiekonzept 2010 festgeschrieben,
dass Gebaude in Deutschland bis 2050
nahezu klimaneutral sein sollen, die be-
notigte Energie ist dann nur aus erneu-
erbaren Energien zu beziehen. Hierfir
musste bis 2050 bundesweit eine Sen-
kung des Priméarenergiebedarfs in einer
GroRenordnung von 80% angestrebt
werden.

Warme insgesamt

An Warmeenergie bendtigen die be-
trachteten Gebdude 2010 absolut
43.656.054 kWh, witterungsbereinigt
entspricht dies 34.051.150 kwWh. Hier-
durch entstehen Kosten in Ho6he von
3.116.986 €. Die Kosten flir Warme sin-
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ken im Vergleich zum Vorjahr um 11,7%
und im Vergleich zum Durchschnitt der
vorangegangenen 3 Jahre um 7,6%.

Der Anteil der Warmeenergie am Ver-
brauch liegt bei 79,5%. Dabei entfallen
auf Gas 46% und auf die Fernwarme
33,4%. Der Anteil des Heizdls betragt
ca. 0,1%.

Der Anteil der Warmeenergie an den
CO,-Emmissionen liegt bei 62,7%; ist
also geringer als der Anteil am Ver-
brauch. Auch sind die Preise pro Kilo-
wattstunde Warmeenergie niedriger als
beim Strom, so dass der Anteil der
Warmeenergie an den Kosten insgesamt
bei 69% liegt.

Der Preis pro Kilowattstunde liegt bei
Fernwarme hoher als beim Gas. Obwohl
2010 6.635.647 kWh mehr Gas als
Fernwarme verbraucht sind, Ubersteigen
die Fernwarmekosten die Gaskosten um
ca. 20.700 £.

Bis auf eine geringe Steigerung im Jahr
2009 sinkt der witterungsbereinigte
Warmeverbrauch seit 2006 kontinuier-
lich. In 2010 geht der witterungsbereinig-
te Warmeverbrauch im Vergleich zum
Vorjahr um 13,1%, im Vergleich zum
Durchschnitt der vorangegangenen 3
Jahre um 12,7% zurick.

Das Absinken in 2010 ist dabei insbe-
sondere auf Anderungen in der Haus-
technik und hier insbesondere auf Opti-
mierungsmal3nahmen im Bereich der
Steuer- und Regelungstechnik zurtickzu-
fuhren.

Da seit 2009 verstarkt auf die Gebaude-
leittechnik  aufgeschaltete  Fernwar-
mestationen eingebaut bzw. optimiert
worden sind, fallt die Senkung des witte-
rungsbereinigten Fernwarmeverbrauchs
im Vergleich zum Vorjahr mit -21,2%
besonders stark aus. Auch in den mit
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Gas betriebenen Verbrauchsstellen sind
von der Gebdaudeleittechnik verstarkt
Optimierungsmalnahmen durchgefihrt
worden. Das Potential fur weitere Sen-
kungen ist hier aber durch die vorhan-
denen Kessel- bzw. Brennergrof3en be-
schrankt, so dass der witterungsberei-
nigte Gasverbrauch im Vergleich zum
Vorjahr nur um 6,1% gemindert werden
konnte.

Der Warmepreis fur die im Energiebe-
richt erfassten Gebaude ist 2009 mit
dem Aufflammen der Wirtschaftskrise
bereits minimal um ca. 1,1% gesunken.
2010 kommt es zu einer weiteren ver-
haltnismaRig kraftigen Preissenkung von
12,7%, so dass der Warmepreis mit
71,40 €/MWh sogar 0,8% unter dem
Preis des Basisjahres 2006 liegt.
Vergleicht man diese Entwicklung mit
den vom Bundesministerium fir Wirt-
schaft und Technologie verdffentlichten
Statistiken und bertcksichtigt hierbei
den Anteil der unterschiedlichen Wéarme-
trdger in den erfassten Gebauden, tritt
hier ein bundesweiter Trend starker her-
vor. Bundesweit fallen die entsprechen-
den Warmepreise 2010 zwar ebenfalls,
allerdings nur um 7,2%, und liegen damit
immer noch 7,8% Uber dem Preis von
2006. Von 2010 auf 2011 steigen die
entsprechenden Warmepreise bundes-
weit um 6,4% und liegen damit nahezu
wieder im Bereich des Spitzenwerts. So
ist auch fur die im Energiebericht be-
trachteten Gebaude mittelfristig immer
noch von steigenden Warmepreisen
auszugehen.

Wéarme Objektgruppen/
Einzelbewertung
Von den im Energiebericht der Gebau-

dewirtschaft erfassten Gebauden sind
die Hauptverbraucher die Schulen. Sie
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verbrauchen ca. 81% der Warmeener-
gie. Davon machen die Grundschulen
ca. 27%, die anderen Schulen ca. 54%
aus. Die KiTas haben am Warmever-
brauch einen Anteil von ca. 5%, die
sonstigen Verbraucher einen Anteil von
ca. 14%. Der Verbrauchsanteil der ande-
ren Schulen ist tGber die Jahre insbeson-
dere zulasten der sonstigen Verbraucher
leicht gesunken.

Mit 2.160.050 kWh witterungsbereinig-
tem Warmeverbrauch hat das Landrat-
Lucas-Gymnasium das Freiherr-vom-
Stein-Gymnasium, welches 2010
1.833.711 kWh Warmeenergie ver-
braucht, Gberholt und ist somit 2010 der
grofite Einzelverbraucher. Die Gesamt-
schule Schlebusch folgt mit 1.766.855
kWh.

Betrachtet man die einzelnen Objekt-
gruppen nach Bauwerkszuordnungska-
talog der ARGEBAU geht der witte-
rungsbereinigte Warmeverbrauch 2010
im Vergleich zu den vorangegangen drei
Jahren in allen Objektgruppen, aul3er bei
den Instituten fur Forschung und Unter-
suchung und bei den Feuerwehren, zu-
rick. Besonders reduziert sich der War-
meverbrauch in der Gruppe der Biblio-
theken, der Archivgebaude, der Berufs-
bilden Schulen, der Gesamtschulen, der
Hauptschulen und der Realschulen. Die
Grundschulen bleiben mit 9.040.414 kWh
die Objektgruppe mit dem héchsten abso-
luten Warmeverbrauch. Es handelt sich
hierbei jedoch mit 79.447 m2 auch um
die groRte beheizte Flache.

Um mehr als das Doppelte tberschreiten
folgende Objekte im Jahr 2010 den nut-
zungsspezifischen Mittelwert:

Stadtarchiv, KiTa Lippe, KiTa Engelbert-
stralBe, Schulpsychologischer Dienst,
KiTa Nikolaus-GroR3-Stral3e, KiTa Am
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Telegraf, KiTa Kreuzbroicher Stral3e,
Dienstgebaude Nobelstralle, KiTa No-
belstralRe, Musisch kinstlerischer Be-
reich Theodor-Heuss-Realschule (ein-
geschrankte Vergleichbarkeit aufgrund
der spezifischen Nutzung), Berufsschule
Kerschensteinerstralle und Dienstge-
baude Goetheplatz. Hier sind also noch
groRe Optimierungspotenziale vorhan-
den.

Mit 1.568.466 kWh/a Uberholt das Land-
rat-Lucas-Gymnasium das Freiherr-vom-
Stein-Gymnasium 2010 auch hinsichtlich
des groRten theoretischen Einsparpoten-
tials Warmeenergie. Das Freiherr-vom-
Stein folgt mit einem theoretischen Ein-
sparpotential von 1.417.115 kWh/a,
dann die Gesamtschule Schlebusch mit
1.115.340 kWh/a.

Nur die Stadtbibliothek unterschreitet
hinsichtlich der Warme 2010 den Richt-
wert, hat also einen extrem niedrigen
Verbrauch. Fast optimal ist auch der
Warmeverbrauch in der Theodor-Heuss-
Realschule. Insgesamt unterschreiten
nur 24% der im Energiebericht 2010
betrachteten Objekte den bundesdurch-
schnittlichen Verbrauch.

Fazit Warme

Der Warmeverbrauch fir die in diesem
Energiebericht erfassten Geb&dude hat
2010 auf hohem Niveau eine sinkende
Tendenz. Aus Griinden des Klimaschut-
zes und aufgrund der zu erwartenden
Preissteigerungen muissen die Bemdi-
hungen, den Warmeverbrauch zu sen-
ken, fortgefiihrt werden.

Dabei sind gering investive Mal3hahmen
im Bereich der Haustechnik und Geb&u-
deleittechnik kontinuierlich durchzufih-
ren. Die Kapazitaten fir Uberwachung
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und kurzfristiges Gegensteuern sind
auszubauen.

Soll entsprechend der Vorgaben des
Energiekonzepts der Bundesregierung
gehandelt werden, ist bis 2020 der
Warmebedarf des Geb&udebestandes
um 20 Prozent zu senken. Die energeti-
sche Sanierungsquote musste hierfir
massiv erhoht, auch hochinvestive MalR3-
nahmen miussten kontinuierlich umge-
setzt werden.

Hochinvestive MalRnahmen in der Haus-
technik und nahezu jede Investition in
die Gebaudehille sollten dabei i.d.R. als
ganzheitliche Konzepte fir das entspre-
chende Gebaude vorangetrieben wer-
den. Dabei wird das Haustechnikkonzept
auf die vollstandige Sanierung der Ge-
baudehiille abgestimmt. Erfolgt die Rea-
lisierung in umgekehrter Reihenfolge
oder in zu groBen Abstanden in nicht
mehr aufeinander abzustimmenden Teil-
schritten, besteht eine grol3e Gefahr,
dass trotz der hohen Investitionen keine
signifikanten Verbrauchs- und Kosten-
einsparungen festzustellen und die Pro-
jekte Uber den Lebenszyklus betrachtet
nicht wirtschaftlich sind.

Strom insgesamt

An Strom bendtigen die betrachteten
Gebaude 2010 8.778.984 kWh. Dadurch
entstehen Kosten in Hohe von 1.401.122
€. Die Kosten fur Strom sinken damit im
Vergleich zum Vorjahr um 17,2% und im
Vergleich zum Durchschnitt der voran-
gegangenen 3 Jahre um 7,1%.

Der Anteil des Stroms am Energiever-
brauch liegt 2010 bei 20,5%. Der Anteil
des Stroms an den CO,-Emissionen liegt
bei 37,3%. Auch der Kostenanteil liegt
mit 31% wesentlich Uber dem Anteil am
Verbrauch.

O
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Die von den betrachteten Geb&uden
benttigte Strommenge sinkt 2010 ge-
genuber dem Vorjahr um 3% und ge-
geniiber dem Durchschnitt der vorange-
gangenen 3 Jahre um 2,3%. Seit 2009
ist eine leicht sinkende Tendenz zu er-
kennen. Der Stromverbrauch liegt je-
doch auch 2010 immer noch 3,3% uber
dem Verbrauch im Basisjahr 2006.

Die Bemihungen, mit effizienterer
Technik hohere Verbrauchssenkungen
Zu erreichen, scheitern teilweise an der
Anschaffung zusatzlicher Verbraucher,
z.B. im Bereich der EDV- oder Kiichen-
technik, bzw. an der Ausweitung der
Betriebszeiten. Hinzu kommt ein hohes
Optimierungspotential hinsichtlich des
Nutzerverhaltens.

Der durchschnittliche Strompreis sinkt
2010 for die im Energiebericht erfassten
Gebaude seit 2006 zum ersten Mal und
liegt nun bei 159,6 €/ MWh. Im Vergleich
zum Vorjahr handelt es sich um ein Ab-
sinken von 14,7%, im Vergleich zum
Durchschnitt der vorangegangenen 3
Jahre um ein Absinken von 4,8%.

Vergleicht man diese Entwicklung mit
den vom Bundesministerium fur Wirt-
schaft und Technologie verdffentlichten
Statistiken, ist die Entwicklung in Lever-
kusen vermutlich ein einmaliger Effekt,
der auf die erfolgreich durch den Fach-
bereich durchgefihrte Stromausschrei-
bung zurlckzufuhren ist.

Bundesweit steigen die Strompreise von
2009 auf 2010 um 3% und von 2010 auf
2011 sogar um 7,1%. So ist auch fur die
hier betrachteten Gebaude mittelfristig
immer noch von steigenden Stromprei-
sen auszugehen.

Energiebericht 2010 der Stadt Leverkusen
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Strom Objektgruppen/
Einzelbewertung

Auch beim Strom sind die Hauptver-
braucher unter den im Energiebericht
2010 betrachteten Gebauden mit ca.
75% Verbrauchsanteil die Schulen. Ca.
17% entfallen dabei auf die Grundschu-
len, ca. 58% auf die anderen Schulen.
Die KiTas haben einen Anteil von ca. 5%
am Stromverbrauch, die sonstigen Ge-
baude von ca. 20%. Genauso wie beim
Warmeverbrauch hat sich der Ver-
brauchsanteil Strom der anderen Schu-
len Uber die Jahre, inshesondere zulas-
ten der sonstigen Verbraucher, leicht
reduziert.

Auch wenn der Stromverbrauch des
Landrat-Lucas-Gymnasium im Vergleich
zum Vorjahr um fast 20% zurlickgeht,
bleibt es mit 779.803 kWh in 2010 der
grofdte Einzelverbraucher. Die Gesamt-
schule Schlebusch folgt mit 692.797
kWh, die Kathe-Kollwitz Gesamtschule
mit 608.851 kWh.

Betrachtet man die einzelnen Objekt-
gruppen nach Bauwerkszuordnungska-
talog der ARGEBAU sinkt der Stromver-
brauch 2010 im Vergleich zum Durch-
schnitt der vorangegangenen drei Jahre
in vielen Gruppen leicht oder bleibt fast
konstant. Mehr als 1% gestiegen ist er
jedoch fur die Gruppe der Feuerwehren,
der Berufsschulen, der Bibliotheksge-
b&aude, der Sonderschulen und der Insti-
tutsgebaude fur Forschung und Unter-
suchung.

Besonders stark sinkt der Stromver-
brauch in der Gruppe der Gymnasien,
der Realschulen und der Amtergeb&ude.
Die Gymnasien bleiben aber mit
1.930.336 kWh die Objektgruppe mit
dem hochsten absoluten Stromver-
brauch. Alle Objekte in dieser Gruppe

O
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weisen sehr schlechte Kennwerte auf,
besonders besorgniserregend ist der
Kennwert des Landrat-Lucas-Gymna-
siums.

Mehr als das Doppelte Uberschreiten
folgende Objekte im Jahr 2010 den nut-
zungsspezifischen Mittelwert Strom:
NaturGut Ophoven (eingeschrankte
Vergleichbarkeit, da teilweise mit Strom
beheizt), GGS Im Steinfeld, Landrat-
Lucas-Gymnasium, Feuerwache Stixch-
esstralle, Stadtarchiv (eingeschrankte
Vergleichbarkeit aufgrund der gemein-
samen Erfassung mit Verwaltungsge-
baude), Sporthalle Heinrich-Brining-
Stral3e (eingeschrankte Vergleichbarkeit
aufgrund der gemeinsamen Erfassung
mit Aul3enanlagen), Gesamtschule Sch-
lebusch, KGS Thomas-Morus-Schu-le,
GGS  Heinrich-Lilbke-StraRe/  FOS
Comeniusschule, Freiherr-vom-Stein
Gymnasium, KGS Erich Kastner Schule,
Werner-Heisenberg-Gymnasium, BK
HardenbergstralRe, Kathe-Kollwitz Ge-
samtschule, GGS Waldschule, Dienst-
gebadude Goetheplatz, GGS Brider-
Grimm-Schule/ KGS Remigiusschule,
KGS Gezelinschule, GGS Im Kirchfeld,
KGS In der Wasserkuhl (eingeschrankte
Vergleichbarkeit, da teilweise mit Strom
beheizt), Lise-Meitner-Gymnasium, GGS
Erich-Klausener-Schule, Hugo-Kukel-
haus-Schule, GGS HerzogstralRe (ein-
geschrankte Vergleichbarkeit, da 2010
inkl. Baustrom), Grundschulen Lohrstra-
Re, KiTa Markusweg und GGS Herder-
stralie.

Bei diesen Objekten sind die Optimie-
rungspotenziale fir den Strom am groR-
ten.

Mit 615.474 kWh/a weist das Landrat-
Lucas-Gymnasium auch 2010 das grof3-
te theoretische Einsparpotential beim
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Stromverbrauch auf, wieder gefolgt von
der Gesamtschule Schlebusch mit
539.081 kWh/a und der Kathe-Kollwitz
Gesamtschule mit 439.318 kwWh/a.

Kein Obijekt liegt im Bereich des optima-
len Stromverbrauchs. Nur 14% der im
Energiebericht 2010 betrachteten Objek-
te unterschreiten den nutzungsspezifi-
schen Bundesdurchschnitt.

Fazit Strom

Der Stromverbrauch hat 2010 auf sehr
hohem Niveau eine leicht sinkende Ten-
denz.

Auch fur den Stromverbrauch gilt es,
sowohl aus Griinden des Klimaschutzes
als auch aufgrund der zu erwartenden
Preissteigerungen, die Bemihungen um
ein weiteres Absenken zu verstetigen.

Die Ursachenforschung hinsichtlich der
zum Teil eklatanten Abweichungen des
Stromverbrauchs vom Bundesdurch-
schnitt sollte intensiviert werden. Bei
Planung und Beschaffung muss die
Stromeffizienz noch starker Beriicksich-
tigung finden. Die Kapazitaten fir eine
zeitnahe Verbrauchsiiberwachung sind
weiter auszubauen. Insbesondere fir die
Senkung des Stromverbrauchs gilt es,
eine neue Offensive fir ein effizienteres
Nutzerverhalten zu starten.

O
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Tabelle 1: Summe der Einzelbewertungen - Verbrauche, Kosten und CO, — Emissionen 2010
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Fazit: Der witterungsbereinigte Warmeverbrauch sinkt, bis auf eine geringe Steigerung im
Jahr 2009, kontinuierlich, befindet sich jedoch auch im Jahr 2010 noch auf einem hohen

Niveau. Der Stromverbrauch sinkt seit 2008 zwar leicht, ist aber weiterhin viel zu hoch.

Abbildung 1: Verbrauchsentwicklung 2006 bis 2010
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Abbildung 2: Entwicklung CO2-Emissionen 2006 bis 2010
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Fazit: Da seit 2009 verstarkt auf die Geb&audeleittechnik aufgeschaltete Fernwarmesta-
tionen eingebaut bzw. Fernwarmeverteilungen optimiert worden sind, geht der witte-
rungsbereinigte Fernwarmeverbrauch 2010 besonders stark zurtick.

Summe

Einzelbewertung 2006 2007 2008 2009 2010
Gas bereinigt;

J-lokal [kWh] 23.540.083] 22.486.750] 21.024.510] 20.965.256] 19.681.216
Heizdl bereinigt; J-lokal

(naherungsweise) [kWh] 69.878 69.660 83.428 64.397 52.746
Fernwérme bereinigt;

@-lokal [kWh] 18.719.893] 17.374.406] 16.719.018] 18.174.256] 14.317.188
Wé&rme bereinigt;

@-lokal [kWh] 42.329.854] 39.930.816] 37.826.956] 39.203.909] 34.051.150
CO, 1] 9.999 9.442 8.937 9.232 8.068
Flachenindex Warme 100 100 102 102 102
Strom [kWHh] 8.498.501 8.648.021 9.255.132 9.046.460 8.778.984
CO, (1] 4.649 4730 5.063 4,948 4.802
Flachenindex Strom 100 100 102 102 102
Endenergie bereinigt; @-lokal

[kWh] 50.828.355| 48.578.837| 47.082.088] 48.250.369] 42.830.134
CO, [t] 14.648 14.172 14.000 14.180 12.870

Tabelle 2: Entwicklung Summe Verbrduche und CO,; — Emissionen 2006 bis 2010

Abbildung 3: Entwicklung 2006 bis 2010 Verbrauchsanteile Energietrager
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Fazit: Der Anteil der Fernwarme an den CO,-Emissionen ist geringer als der Anteil der
Fernwarme am Verbrauch. Die Stromerzeugung ist noch besonders CO;-intensiv.

Abbildung 4: Verbrauchsanteile Energietrager 2010 (W&arme bereinigt, @-lokal) [%]

Abbildung 5: Anteile CO2-Emissionen Energietrdger 2010 (Warme bereinigt, J-lokal) [%]
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Fazit: Dank sinkender Verbrauche, aber auch dank der erfolgreich durchgefiihrten
Stromausschreibung und der im Zuge der Wirtschaftskrise gesunkenen Warmepreise,
wird der bisher kontinuierlich verlaufende Anstieg der Energiekosten im Jahr 2010 ge-
stoppt. Vom Bundesministerium fir Wirtschaft und Technologie veréffentlichte Statistiken

legen jedoch nahe, dass weiterhin mit steigenden Preisen zu rechnen ist.

2006 2007 2008 2009 2010

Kosten Summe

Einzelbewertung [€] [€] [€] [€] [€]

Gas 1.625.970 1.477.009 1.839.768 1.694.179 1.545.850
Heiz6l (ndherungsweise) 4.503 4.511 5.725 4.229 4.577
Fernwidrme 1.663.337 1.5569.146 1.703.562 1.833.086 1.566.559
Endenergie Warme 3.293.810 3.040.666 3.549.055 3.531.494 3.116.986
Flachenindex Warme 100 100 102 102 102
Strom 1.221.909 1.305.528 1.525.170 1.692.071 1.401.122
Flachenindex Strom 100 100 102 102 102
Endenergie 4.515.719 4.346.194 5.074.225 5.223.565 4.518.108

Tabelle 3: Entwicklung Kosten 2006 bis 2010

Abbildung 6: Entwicklung Kosten 2006 bis 2010
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Fazit: Strom bleibt die teuerste Energie und hat deswegen auch im Vergleich zum An-
teil am Verbrauch einen wesentlich groReren Anteil an den Kosten. Fernwarme ist die
teuerste Warmeenergie. Obwohl mehr Gas bezogen wird als Fernwarme, ist der Anteil
Fernwarmekosten deswegen fast genauso hoch wie der Anteil der Gaskosten.

Abbildung 7: Kostenanteile Energietrager 2010 [%]

Abbildung 8: Entwicklung 2006 bis 2010 Kostenanteile Energietrager
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Fazit: Im Zuge der Stromausschreibung sinkt der Strompreis 2010 im Vergleich zum
Vorjahr um 14,7%, liegt jedoch immer noch deutlich Uber dem Preis aus dem Basisjahr
2006. Der durchschnittliche Wéarmepreis sinkt in 2010 im Zuge der Wirtschaftskrise um
12,7% und fallt damit sogar leicht unter den Preis des Basisjahres 2006.

Tabelle 4: Preisentwicklung Energietrager 2006 bis 2010

Abbildung 9: Preisentwicklung Energietrager 2006 bis 2010
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Tabelle 5: Energieeinsatz 2010 — Amtergeb&dude — Forschung und Untersuchung
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Tabelle 5: Energieeinsatz 2010 — Grundschulen
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Tabelle 5: Energieeinsatz 2010 — Grundschulen

Energiebericht 2010 der Stadt Leverkusen



Stadt Leverkusen

Tabelle 5: Energieeinsatz 2010 — Grundschulen
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Tabelle 5: Energieeinsatz 2010 — Hauptschulen — Realschulen
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Tabelle 5: Energieeinsatz 2010 — Gymnasien — Gesamtschulen
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Tabelle 5: Energieeinsatz 2010 — Sonderschulen — Berufsbildende Schulen
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Tabelle 5: Energieeinsatz 2010 — Kindertagesstatten

Energiebericht 2010 der Stadt Leverkusen



Fachbereich Gebaudewirtschaft

Stadt Leverkusen 0

Tabelle 5: Energieeinsatz 2010 — Kindertagesstéatten
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Tabelle 5: Energieeinsatz 2010 — Kindertagesstéatten
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Tabelle 5: Energieeinsatz 2010 — Kindertagesstatten — Hallen
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Tabelle 5: Energieeinsatz 2010 — Feuerwehren —Ausstellungsgebdude — Bibliotheken - Archivgeb&dude
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Fachbereich Gebaudewirtschaft

Objektebezeichnungen nach Gruppen Adresse Namenskiirzel
BWZK-Nr. 1312 (imtergebéude)
Strafenverkehrsamt Haus-Vorster-Strafte 8 Str.Verkehrs.

schulpsychologischer Dienst, Verwaltung

Manforter Strafte 184

s.psych.D./ Verw.

Dienstgebaude Miselohestralle

Miselohestralle 4

Dienstg. Mis.

Dienstgebaude Nobelstralte

Nobelstrafte 81

Dienstg. Nob.

Dienstgebaude Goetheplatz

Goetheplatz 1-4

Dienstg. Goethe

Dienstgebaude Marie-Curie-Stralle

Marie-Curie-Stralte 8

Dienstg. M.-Curie

Dienstgebaude Quettinger Stralte

Quettinger Stralte 220

Dienstg. Quett.

BWZK-Nr. 2300 (Institutsgebdude fiir Forschung und

Untersuchung)

Chemisches Untersuchungsinstitut Disseldorfer Stralke 153 Cul
BWZK-Nr. 4110 (Grundschulen)

GGS Bruder-Grimm-Schule / KGS Remigiusschule Adalbert-Stifter-Str. 6/Wiembachallee 11 B.Gr./ Rem.
KGS Gezelin-Schule Bergische Landstrafte 101 Gezelin
GGS Astrid-Lindgren-Schule Brandenburger Straflle 26 A.Lindgr.
GGS Erich-Klausener-Schule Briider-Bonhoeffer-Strafle 1 E.Klaus.
KGS Burgweg Burgweg 38 Burgw.
GGS Waldschule Carl-Maria-von-Weber-Flatz 3 Walds.
KGS Thomas-Morus-Schule Dhiinnberg 15 T.Morus
GGS und KGS Donhoffstralte Dénhoffstralie 94 Dénhoff.
GGS Theodor-Fontane-Schule Fontanestralle 2 Font.

K.GS Erich Kastner Schule Hans-Schlehahn-Strafe 6 E.Kastn.
GGS Heinrich-Libke-StraRe / FOS Comeniusschule Heinrich-Liibke-Strafie 140 H.Liib./ Com.
GGS Herderstralte Herder Stralle 8 - 10 Herder.
GGS Herzogstralte Herzogstralte 16 Herz.

GGS Im Kirchfeld Im Kirchfeld 15 I.Kirchf.
GGS Im Steinfeld Im Steinfeld 45 1.Steinf.
KGS In der Wasserkuhl In der Wasserkuhl 3 I.d. Wasserk.
GGS Kerschensteinerschule Kerschensteiner Strafte 2 Kersch.
Stephanus-Schule Lohrstralte 85 Steph.
GGS Sternenschule Masurenstraie 7 Sternens.
GGS Morsbroicher Strafie Morsbroicher Strake 14 Morsbr.
GGS Léwenzahnschule Netzestrafte 12 Lowenz.
KGS Don-Bosco-Schule Quettinger Strafe 90 Don Bosco
GGS Bergisch Neukirchen Wuppertalstralte 10 Berg. Neuk.
BWZK-Nr. 4120 (Hauptschulen)

GHS Gorresstralle Gorresstralle 11 Garr.

KHS Im Hederichsfeld Im Hederichsfeld 19 |.Heder.
GHS Neukronenberger Stralle Neukronenberger Strafte 81 Neukron.
GHS Theodor-Wuppermann-Strafte/

GGS Regenbogenschule Scharnhorststrafie 5 Th.Wupp./ Regenb.

Tabelle 6: Objektbezeichnungen
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Fachbereich Gebaudewirtschaft

Objektebezeichnungen nach Gruppen Adresse Namenskiirzel
BWZK-Nr. 4130 (Realschulen)
Realschule Am Stadtpark/ Lise-Meitner-Gymnasium Am Stadtpark 23 Am Stp./ LMG
Montanus-Realschule Steinblcheler Stralte 50 Montanus
Theodor-Heuss-Realschule Wiembachallee 42 THR

Theodor-Heuss-Realschule: kiinstl. mus. Bereich

Wiembachallee 46

kinstl./mus. THR

BWZK-Nr. 4140 (Gymnasien)

Lise-Meitner-Gymnasium Am Stadtpark 50 LMG
Freiherr-vom-Stein-Gymnasium Marsbroicher Stralle 77 F.v.5t.
Landrat-Lucas-Gymnasium Peter-Neuenheuser Stralle 7 LLG
Werner-Heisenberg-Gymnasium Werner-Heisenberg-Stralie 1 WHG
BWZK-Nr. 4150 (Gesamtschulen)

GES Kathe-Kollwitz-Schule Deichtorstralle 2 K.Koll.Dei.
GES Kathe-Kollwitz-Schule - Aultenstelle Elbestralle 21a, 25 K.Koll.Elb.
GES Schlebusch Ophovener Stralle 4 Schleb.
BWZK-Nr. 4200 (Berufsbildende Schulen)

BK fur Wirtschaft und Verwaltung - Aultenstelle

Hardenbergstrale Hardenbergstralie 35 Kaufm. S. Hard.

BK fur Wirtschaft und Verwaltung - Autenstelle
Kerschensteinerstralie

Kerschensteinerstralte 4 - 16

Kaufm.S. Kersch.

BK Geschwister-Scholl-Schule: Gewerbliche
Berufsschule

Bismarckstralte 207

Gew. BS

BK Geschwister-Scholl-Schule: Techn. u.
Hauswirtschaftl. Berufsschule

Bismarckstralle 209

Techn./Hausw. BS

BK fur Wirtschaft und Verwaltung Bismarckstralte 211 Kaufm. BS
BWZHK-Nr. 4300 (Sonderschulen)

Hugo-Kikelhaus-Schule Elisabeth-von-Thadden-Stralte 16a H.Ki.

FOS Rat-Deycks-Schule Haus-Vorster-Strake 42-48 R.Deycks
FOS Pestalozzischule Hermann-von-Helmholtz-Strafie 72 Pesta.
BWZK-Nr. 5100 (Hallen ohne Schwimmbhallen)

Turnhalle Berliner Stralie Berliner Strafte 171 Berliner Str.
Sporthalle Heinrich-Briining-Strafie Heinrich-Bruning-Strake 173 H.Brun.
BWZK-Nr. 7760 (Feuerwehren)

Feuerwache Stixchesstrafle |Stixchesstrar$e 162 |Stixche.
BWZK-Nr. 9120 (Ausstellungsgebdude)

NaturGut Ophoven |Ta|slral$e 4 |G_Ophov.
BWZK-Nr. 9130 (Bibliotheksgebéude)

Stadtbibliothek |Friedrich-Ebert-Platz 3 |t Bib.
BWZK-Nr. 9131 (Archivgebidudegebiude)

Stadtarchiv |Landrat-Trimborn-P]atz 1 |St.Archiv

Tabelle 6: Objektbezeichnungen
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Fachbereich Gebaudewirtschaft

Objektebezeichnungen nach Gruppen Adresse Namenskiirzel
BWZK-Nr. 4400 (Kindertagesstitten)
KiTa Adalbert-Stifter-Stralte Adalbert-Stifter-StraRe 10 Adalbert-Stift.
KiTa Am Quettinger Feld Am Quettinger Feld 28 Am Quett. Feld

KiTa Am Stadtpark Am Stadtpark 46 Am Stadtpark
KiTa Am Telegraf Am Telegraf 8 Am Telegraf
KiTa An der Dingbank An der Dingbank 16 A d. Dingbank
KiTa Auf dem End Auf dem End 14a A.d. End
KiTa Bodestralie BodestralBe 13 Bodestr.

KiTa Borkumstralte BorkumstraRe 3 Borkumstr.
KiTa Deichtorstralie Deichtorstralie 1b Deichtor
KiTa Auermiihle Dhiinnberg 38 Auermilhle
KiTa Elbestralte ElbestralRe 21 Elbestr.

KiTa Engelbertstralie Engelbertstralie 10 Engelb.

KiTa Im Dorf Im Dorf 2a Im Dorf

KiTa Kreuzbroicher Strafie Kreuzbroicher Stralte 12 Kreuzbr. Str.
KiTa Lippe Lippe 20a Lippe

KiTa Markusweg Markusweg 1 Markusweg
KiTa Max-Beckmann-Stralte Max-Beckmann-Stralke 66 M.-Beckm.-Str.
KiTa Nikolaus-Grofi-Stralte Nikolaus-GroR-Strale 2 Nikl.Gr.

KiTa Nobelstralke Nobelstralle 33c Nobelstr.
KiTa Qulustrale Qulustraliie 15 Qulustr.

KiTa Pregelstralte Pregelstralte 23 Pregel.

KiTa Reuschenberger Stralte Reuschenberger Stralte 20 Reusch.b.Str.
KiTa Sandstrale Sandstrale 73 Sandstr.

KiTa Scharnhorststrale

Scharnhorststralle 13

Scharnh.Str.

KiTa Stralsunder Stralte

Stralsunder Stralte 3

Stralsu.

KiTa Tempelhofer Straflle

Tempelhofer Strafle 114

Tempelh.

KiTa Theodor-Heuss-Ring 62

Theodor-Heuss-Ring 62

Th.-Heuss-R. 62

KiTa Theodor-Heuss-Ring 132

Theodor-Heuss-Ring 132

Th.-Heuss-R. 132

KiTa Weichselstralte

Weichselstralte 11

Weichselstr.

KiTa Werner-Heisenberg-Stralte

Werner-Heisenberg-Stralle 7

W.-Heisenb.-Str.

Tabelle 6: Objektbezeichnungen
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Abbildung 10: Entwicklung Warme nach Objektgruppen 2006 bis 2010
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Abbildung 11: Entwicklung Strom nach Objektgruppen 2006 bis 2010
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Fazit: Die weiterfiihrenden Schulen verursachen ca. 55% des Energieverbrauchs, alle
Schulen zusammen ca. 80%, die KiTas ca. 6%.

Abbildung 12: Verbrauchsanteile Warme 2010 (Warme bereinigt, &-lokal) [%]

Abbildung 13: Verbrauchsanteile Strom 2010
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Abbildung 14: Verbrauch und Kennwert Warme 2010 — Amtergeb&ude
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Fazit: Der witterungsbereinigte Warme- sowie der Stromverbrauch der Amtergeb&aude
haben 2010 auf hohem bis sehr hohem Niveau eine sinkende Tendenz.

Das schlechte Niveau des Warmeverbrauchs insgesamt |dsst sich insbesondere auf die
groRen Gebaude zuruckfuhren, wohingegen 3 kleinere im Bereich des bundesweiten
Durchschnitts liegen. Einen extrem schlechten Warmekennwert weist aber auch der
Schulpsychologischen Dienst auf, wo dartber hinaus der Warmeverbrauch 2010 gegen
den Trend gestiegen ist. Das Dienstgebdude NobelstralRe hat ebenfalls einen sehr
schlechten Warmekennwert.

2010 unterschreiten die Amtergebaude erstmals wieder den Stromverbrauch des Basis-
jahrs 2006. Hinsichtlich der Stromkennwerte liegen jedoch nur der Schulpsychologische
Dienst und das Dienstgebdude Nobelstrale im noch akzeptablen Bereich.

Das gréfRte Einsparpotential Warme und Strom hat das Dienstgebaude Goetheplatz, ge-
folgt vom Dienstgeb&ude Miselohestralle.

Die Anstrengungen zur Verbrauchssenkung missen anhalten bzw. verstarkt werden.
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Abbildung 15: Verbrauch und Kennwert Strom 2010 — Amtergebaude
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Abbildung 16: Verbrauch und Kennwert Warme 2010 — Institutsgeb&dude
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Fazit: Der witterungsbereinigte Warmeverbrauch 2010 des Chemischen Untersuchungs-
instituts ist fast doppelt so hoch wie der bundesdurchschnittliche Verbrauch. Der War-
meverbrauch fallt zwar im Vergleich zum Vorjahr leicht, liegt aber immer noch Gber dem
Wert aus dem Basisjahr 2006.

Der Stromverbrauch liegt ebenfalls Uber dem Bundesdurchschnitt; zu beachten ist hier-
bei jedoch die breite Spreizung der Vergleichsgebdude aufgrund der sehr unterschiedli-
chen Ausstattung von Institutsgebauden fur Forschung und Untersuchung.

Der leicht steigenden Tendenz beim Stromverbrauch sollte entgegengewirkt werden. Ins-

besondere die Bemuhungen, den Warmeverbrauch zu senken, sollten verstéarkt werden.
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Abbildung 17: Verbrauch und Kennwert Strom 2010 — Institutsgeb&ude
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Abbildung 18: Verbrauch und Kennwert Warme 2010 — Grundschulen
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Fazit: Der witterungsbereinigte Warmeverbrauch der Grundschulen hat auf mittlerem
bis hohem Niveau eine seit 2006 Uberwiegend sinkende, z.T. auch kraftig sinkende,
Tendenz. 10 von 23 Objekten liegen 2010 mit ihren Warmekennwerten im noch akzeptab-
len Bereich.

Vorrangig muss der Warmeverbrauch in folgenden Einrichtungen weiter sinken: Astrid-
Lindgren-Schule, Erich-Klausener-Schule, Heinrich-Libke-StraBe/Comeniusschule, Bri-
der-Grimm-Schule/Remigiusschule, Thomas-Morus-Schule, Schulen Lohrstrale, Burg-
weg, Waldschule und Erich-Kastner-Schule.

Der Stromverbrauch der Grundschulen hat auf sehr hohem Niveau seit 2006 Uberwiegend
eine leicht steigende Tendenz. Die Anstrengungen, dem entgegenzuwirken, missen in
nahezu jeder Grundschule verstarkt werden.
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Abbildung 19: Verbrauch und Kennwert Strom 2010 — Grundschulen
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Abbildung 20: Verbrauch und Kennwert Warme 2010 — Hauptschulen
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Fazit: Beim witterungsbereinigten Warmeverbrauch der Hauptschulen I4sst sich auf
mittlerem Niveau seit 2006 ein sinkender Trend erkennen. Das gréf3te Einsparpotential
hat aufgrund ihrer GroRe die Theodor-Wuppermann-Schule, gefolgt von der Gérresstra-
Re.

Der Stromverbrauch der Hauptschulen liegt seit 2006 auf relativ konstantem Niveau uber
dem Bundesdurchschnitt.

Auffallig ist die Steigerung des Stromverbrauchs in der Theodor-Wuppermann-Schule,
die 2010 dariber hinaus auch den schlechtesten Stromkennwert der Hauptschulen auf-

weist. In den Hauptschulen sollten die Bemihungen zur Senkung des Stromverbrauchs
anhalten.
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Abbildung 21: Verbrauch und Kennwert Strom 2010 — Hauptschulen
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Abbildung 22: Verbrauch und Kennwert Warme 2010 — Realschulen
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Fazit: Der witterungsbereinigte Warmeverbrauch der Realschulen hat auf mittlerem
Niveau seit 2006 Uberwiegend eine sinkende Tendenz. Der Neubau der Theodor-Heuss-
Realschule erreicht 2010 sogar fast den optimalen Richtwert. Der Warmeverbrauch der
Montanus-Realschule liegt unter dem Bundesdurchschnitt. Insbesondere in der Real-
schule Am Stadtpark sollten MaRnahmen zur Ausschopfung des sehr groRen Einsparpo-
tentials beim Warmeverbrauch ergriffen werden. Der Warmekennwert des Altbaus Theo-
dor-Heuss-Realschule ist aufgrund der spezifischen Nutzung dieses Gebaudes schwer
vergleichbar.

Der Stromverbrauch der Realschulen hat auf hohem Niveau seit 2006 eine Uberwiegend
leicht sinkende Tendenz. Auch beim Stromverbrauch weist die Realschule Am Stadtpark
das groRRte Einsparpotential auf. Allgemein sollten die Bemihungen, den Stromverbrauch
der Realschulen zu senken, verstarkt werden.
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Abbildung 23: Verbrauch und Kennwert Strom 2010 — Realschulen
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Abbildung 24: Verbrauch und Kennwert Warme 2010 — Gymnasien
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Fazit: Der witterungsbereinigte Warmeverbrauch der Gymnasien hat auf hohem Niveau
seit 2006 eine Uberwiegend sinkende Tendenz. Den schlechtesten Warmekennwert der
Gymnasien weist das Freiherr-vom-Stein-Gymnasium auf, gefolgt vom Landrat-Lucas-
Gymnasium. Aufgrund der GroRe liegt das grofRte Einsparpotential im Landrat-Lucas-
Gymnasium; aber auch fir die anderen Gymnasien gilt es, die groRen Einsparpotentiale
beim Warmeverbrauch weiter auszuschépfen.

Die Stromkennwerte aller Gymnasien sind extrem schlecht. Den héchsten Stromver-
brauch hat mit Abstand das Landrat-Lucas-Gymnasium. Auch wenn hier im Vergleich zum
Vorjahr fast 20% des Stroms eingespart werden konnten, muss die Verbrauchssenkung
im Landrat-Lucas-Gymnasium genauso wie in den anderen Gymnasien dringend weiter
vorangetrieben werden.
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Abbildung 25: Verbrauch und Kennwert Strom 2010 — Gymnasien
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Abbildung 26: Verbrauch und Kennwert Warme 2010 — Gesamtschulen
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Fazit: Der witterungsbereinigte Warmeverbrauch der Gesamtschulen ist im Vergleich
zum Vorjahr 2010 das erste Mal deutlich gesunken. Er liegt insgesamt auf mittlerem Ni-
veau. Die Kathe-Kollwitz-Schule nédhert sich dem optimalen Richtwert. Aufgrund der Gro-
e der Gesamtschule Schlebusch liegt hier immer noch ein relativ groRes Einsparpoten-
tial.

Der Stromverbrauch der Gesamtschulen ist sehr hoch. Der Verbrauch ist zwar 2009 ge-
sunken, 2010 steigt er jedoch wieder leicht an. Die groRen Einsparpotentiale beim
Stromverbrauch der Gesamtschule Schlebusch und der Kéathe-Kollwitz-Schule missen
starker ausgeschopft werden.
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Abbildung 27: Verbrauch und Kennwert Strom 2010 — Gesamtschulen
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Abbildung 28: Verbrauch und Kennwert Warme 2010 — Sonderschulen
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Fazit: Beim witterungsbereinigten Verbrauch der Férderschulen lasst sich auf mittlerem
Niveau seit 2006 Uberwiegend ein leicht sinkender Trend erkennen.

Wahrend die Warmeverbrduche der Hugo-Kukelhaus-Schule und der Pestalozzischule
unterdurchschnittlich sind, liegt der der Rat-Deycks-Schule recht hoch. Hier sollten also
vorrangig MalRnahmen zur Verbrauchssenkung ergriffen werden.

Der Stromverbrauch der Férderschulen ist insgesamt zu hoch und hat Gber die Jahre

eine leicht steigende Tendenz. Die MaBnahmen zur Senkung des Stromverbrauchs sind
zu verstarken.
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Abbildung 29: Verbrauch und Kennwert Strom 2010 — Sonderschulen
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Abbildung 30: Verbrauch und Kennwert Warme 2010 — Berufschulen
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Fazit: Die witterungsbereinigten Warmekennwerte der Berufsschulen in der Bismarck-
straBe liegen im Bundesdurchschnitt, die anderen Schulen haben héhere Warmeverbrau-
che. Bei den Berufsschulen lasst sich seit 2006 Uberwiegend eine sinkende Tendenz
erkennen. Insbesondere das Einsparpotential Warme der Berufsschule in der Kerschen-
steinerstralBe sollte jedoch starker ausgeschopft werden.

Der Stromverbrauch der Berufsschulen steigt auf hohem Niveau. Einen besonders
schlechten Stromkennwert hat die Berufsschule in der HardenbergstraRe. Die Anstren-

gungen, den Stromverbrauch der Berufsschulen zu senken, sollten intensiviert werden.
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Abbildung 31: Verbrauch und Kennwert Strom 2010 — Berufschulen
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Abbildung 32: Verbrauch und Kennwert Warme 2010 — Kindertagesstatten
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Fazit: Die Entwicklung des witterungsbereinigten Warmeverbrauchs der KiTas zeigt
keine klare Tendenz. Insgesamt liegt er iber dem Bundesdurchschnitt. Allerdings weisen
13 von 30 KiTas noch akzeptable Kennwerte auf. Vorrangig muss das Einsparpotential
beim Wéarmeverbrauch jedoch in folgenden KiTas unbedingt besser ausgeschdpft wer-
den: KiTa Nikolaus-GroRR-StraRe, KiTa Engelbertstralle, KiTa PregelstraBe, KiTa Nobel-
straBe, KiTa Sandstrale, KiTa Bodestralle und KiTa Am Telegraf. Z.T. Uberschreiten
andere KiTas die Kennwerte der vorgenannten, aufgrund ihrer geringen Grof3e sind die
Einsparpotentiale jedoch viel geringer.

Der Stromverbrauch der KiTas liegt im Bundesdurchschnitt. Nicht akzeptable Kennwerte
haben lediglich die KiTa Markusweg, die KiTa Lippe, die KiTa Deichtorstralle, die KiTa
Auermihle und die KiTa Stralsunder Stral3e.
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Abbildung 33: Verbrauch und Kennwert Strom 2010 — Kindertagesstatten
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Abbildung 34: Verbrauch und Kennwert Warme 2010 — Sporthallen
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Fazit: Der witterungsbereinigte Warmeverbrauch 2010 der Sporthallen ist hoch, der
Stromverbrauch viel zu hoch. Zwar sinken Warme- und Stromverbrauch 2010, zeigen
aber Uber die Jahre keine eindeutige Tendenz.

Eine Ursachenanalyse ist an beiden Standorten dringend geboten. In der Heinrich-

Bruning-StraRe muss dabei der Anteil der Versorgung der AuRenanlagen aufgeschlisselt
werden.
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Abbildung 35: Verbrauch und Kennwert Strom 2010 — Sporthallen

Energiebericht 2010 der Stadt Leverkusen



Stadt Leverkusen (} Fachbereich Gebaudewirtschaft

O = N M % W O M~ 0 0 Q0 = o O 9T 0w~ © 0 Q
— N M T W W~ 0 ®» T e e T T T T T v v NN N NN N M
0 fr————————————————
3
=
S 500
£
s
=
§ 1000
=
=9
g
a
o
2 1500
L
2.000

Abbildung 36: Verbrauch und Kennwert Warme 2010 — Feuerwachen
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Fazit: Der witterungsbereinigte Warmeverbrauch 2010 der Feuerwache StixchesstraRe
ist viel zu hoch und hat dartiber hinaus seit 2 Jahren wieder eine steigende Tendenz.
Der Stromkennwert ist extrem schlecht und verschlechtert sich seit dem Basisjahr konti-

nuierlich. Der Standort StixchesstralRe bedarf aus energetischer Sicht dringend einer
genaueren Uberprufung.
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Abbildung 37: Verbrauch und Kennwert Strom 2010 — Feuerwachen
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Abbildung 38: Verbrauch und Kennwert Warme 2010 — Ausstellungsgebaude
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Fazit: Der witterungsbereinigte Warmeverbrauch des NaturGut Ophoven ist niedriger
als der bundesdurchschnittliche Verbrauch. Nachdem der Warmeverbrauch 2009 seinen
Hoéchststand erreicht hat, unterschreitet er 2010 sogar den Wert des Basisjahrs 2006.
Der Stromverbrauch liegt dagegen weit tber dem Bundesdurchschnitt. Dabei ist jedoch
zu berucksichtigen, dass historische Teile des NaturGuts teilweise mit Strom beheizt

werden. Mittelfristig sollte der Strom zum Heizen separat erfasst bzw. ein alternatives
Heizkonzept erarbeitet werden.
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Abbildung 39: Verbrauch und Kennwert Strom 2010 — Ausstellungsgebédude
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Abbildung 40: Verbrauch und Kennwert Warme 2010 — Bibliotheksgebdude
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Fazit: Der witterungsbereinigte Warmeverbrauch der Stadtbibliothek erreicht bereits
2009 den optimalen Kennwert, ist in 2010 aber dennoch um tber 50% gesunken.

Im Gegensatz zum extrem guten Warmekennwert ist der Stromverbrauch der Bibliothek
in 2010, trotz eines Absinkens im Vergleich zum Vorjahr, immer noch viel zu hoch. Hin-

sichtlich des Stromverbrauchs gilt es weitere Einsparpotentiale aufzudecken und auszu-
schopfen.
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Abbildung 41: Verbrauch und Kennwert Strom 2010 — Bibliotheksgeb&ude
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Abbildung 42: Verbrauch und Kennwert Warme 2010 — Archivgebaude
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Fazit: Der witterungsbereinigte Warmeverbrauch des Stadtarchivs sinkt zwar weiter, ist
aber im Vergleich zum Bundesdurchschnitt immer noch viel zu hoch.

Der Stromverbrauch des Stadtarchivs wird zusammen mit dem des Dienstgebdudes Mise-
lohestraRe erfasst und mittels Flachenfaktor auf die beiden Gebaude aufgeteilt. Auf-
grund der sehr unterschiedlichen Nutzung kénnen fundierte Aussagen zum Stromver-
brauch nur auf der Grundlage einer getrennten Verbrauchserfassung erfolgen.
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Abbildung 43: Verbrauch und Kennwert Strom 2010 — Archivgebadude
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Datenerhebung / Berechungsgrof3en

In diesem Energiebericht sind der Ver-
brauch und die Energiekosten der von
der Gebaudewirtschaft verwalteten Ge-
baude mit einer Nettogrundflache gréf3er
als 1.000 m? sowie nahezu alle Kinder-
tagesstatten erfasst. Damit bewertet der
Bericht ca. 90% aller von der Gebaude-
wirtschaft abgerechneten Verbrauchsda-
ten aus dem Jahr 2010.

Die Erhebungsgrundlage sind die Ab-
rechnungsdaten  der  Energieversor-
gungsunternehmen sowie bei Anmietun-
gen die Nebenkostenabrechnungen.
Dabei sind die Daten an Abrechnungs-
zeitrdume geknupft, die nicht immer
ganzen Jahren entsprechen, bzw. Uber
Jahresgrenzen hinausgehen.

Es treten Schwierigkeiten bei der Ver-
knupfung von Kosten, Verbrauch bzw.
der Zuordnung von Verbrauchszeitrau-
men auf. Unter Einbeziehung von Ab-
schlagssummen, tatsachlichen Kosten
und typischen Monatsprofilen wird eine
mdoglichst genaue Anndherung an den
tatsachlichen Jahresverbrauch ange-
strebt.

In Bezug auf die Belastbarkeit der Er-
gebnisse dieser Analyse ist Folgendes
zu bedenken: Die meisten stadtischen
Liegenschaften sind groRere Gebaude-
komplexe, die Uber Jahrzehnte gewach-
sen sind und sich in standiger Anpas-
sung an den aktuellen Bedarf befinden.
Dies hat einige Schwierigkeiten sowohl
bei der Verbrauchs- als auch bei der Fla-
chenerfassung zur Folge. Der Zeitpunkt
von Flachenzuwéachsen und —verlusten,
der Umfang und die Dauer von Leer-
standen, Schwankungen in der Nut-
zungsintensitat etc. sind in den vergan-
genen Jahren nicht immer exakt erfasst
worden. Dazu kommt eine zum Teil sehr

grobe Zahlerstruktur, die die Verbrauchs-
daten haufig nicht objekt- bzw. geb&u-
descharf abbildet.

Diese Probleme zu entscharfen, ist fur
die nachsten Jahre eine wichtige Aufga-
be des Energiemanagements. Dabei
kann allerdings nur mittel- bis langfristig
gedacht werden, da der Aufbau von
Zahlerstrukturen und die hohere Auto-
matisierung von Verbrauchs- und Fla-
chenerfassungen sowohl zeit- als auch
kostenintensiv sind.

Der Verbrauch ist in kWh erfasst. Die
Berechnung der Endenergie erfolgt auf
den Heizwert des jeweiligen Energietra-
gers bezogen.

FUr den Warmeverbrauch ist eine Witte-
rungsbereinigung durchzufihren.

In den vorangegangenen Energieberich-
ten wurden dabei die Wetterdaten der
nach EnEV 2007 dem Leverkusener
Postleitzahlenbereich zugeordneten Wet-
terstation Nurburg—Barweiler herange-
zogen. Mit der EnEV 2009 wurde diese
Zuordnung zurtickgezogen.

Fur die Kennwertbildung werden im
Energiebericht 2010 nun die vom Deut-
schen Wetterdienst veroffentlichten, der
jeweiligen Postleitzahl zugeordneten
Klimafaktoren zur Witterungsbereinigung
verwendet. Diese Art der Witterungsbe-
reinigung ermdglicht einen Vergleich von
Gebé&ude an unterschiedlichen Standorten
in Deutschland.

Anders bei der Auswertung der lokalen
Zustdnde bzw. Entwicklungen ohne
bundesweiten Bezug, wo die Warme-
verbrauche mithilfe der von der Energie-
versorgung Leverkusen erhobenen
Gradtagszahlen nach VDI 2067 bereinigt
sind. Bei der Ermittlung des langjahrigen
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lokalen Mittels kann hier auf eine konti-
nuierliche Datenerfassung seit 1985 zu-
rickgegriffen werden.

Da sich die von der ehemals zugeordne-
ten Wetterstation Nurburg—Barweiler
erfassten Klimadaten erheblich von den
im Energiebericht 2010 herangezogenen
Klimadaten unterscheiden, sind z.T.
starke Abweichungen beim bereinigten
Warmeverbrauch bzw. bei den Wéarme-
kennwerten festzustellen.

Bei der Witterungsbereinigung ist der
Verbrauch fur die Warmwasserbereitung
Ublicherweise auszuklammern. Da die-
ser Verbrauch jedoch nicht getrennt er-
fasst wird und fir die Sommermonate
durch die Schulferien keine sinnvollen
Vergleichswerte ohne Heizungsbetrieb
vorliegen, ist der Warmwasserverbrauch
in Anlehnung an DIN V 18599-10 Tabel-
le 6 aufgrund des nutzungsspezifischen
geringen Bedarfs weitestgehend ver-
nachlassigt. Nur fir die Turnhallen ist
Uber eine Quadratmeterpauschale ein
Bedarf angesetzt, der von der Witte-
rungsbereinigung ausgenommen ist.

Zur Ermittlung der Primérenergie werden
die in der DIN V 18599-1: 2007-02 in
Tabelle A.1 veroffentlichten Faktoren
verwendet (siehe auch Glossar).

Fur die Ermittlung der CO, — Emissionen
wird fur Heizol (0,319 kg/kWh) und Erd-
gas (0,251 kg/kwh) auf die von der Kli-
maschutz- und Energieagentur Baden-
Wadrttemberg  veroffentlichten  CO,—
Aquivalente zuriickgegriffen. Diese sind
der GEMIS — Datenbank des Okoinsti-
tuts, Version 4.5, enthommen und be-
ricksichtigen auch andere Treibhausga-
se wie Methan, Lachgas, u.a. sowie
samtliche Vorketten wie Férderung, Auf-
bereitung oder Transport.

O
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Der hier veroffentlichte Wert fir den
Bundesmix Strom (0,601 kg/kwh) wird
entsprechend der von der Energiever-
sorgung Leverkusen gemall EnWG 842
veroffentlichten Differenz zwischen CO,
- Emissionen lokale Erzeugung und
bundesweite Erzeugung um 0,054
kg/kWh auf 0,547 kg/kWh gemindert.
Zur Fernwarme liegen der Energiever-
sorgung Leverkusen zurzeit keine gesi-
cherten Daten hinsichtlich der CO,—
Emissionen vor. Vorlaufig wird deswe-
gen auf die 2007 vom Okoinstitut verof-
fentlichten Daten zum deutschen Fern-
warmemix aus Mauallheizkraftwerken zu-
riickgegriffen. Hier sind ferner zuséatzlich
durchschnittliche Netzverluste von 14%
bertcksichtigt (0,1906 kg/kwh x 1,14 =
0,2173 kg/kwh).

Zur  Kennwertbildung werden Ver-
brauchsdaten je Objekt bzw. Objektgrup-
pe erfasst und auf die Flachen bezogen.
Die Energiebezugsflache ist nach VDI-
Richtlinie 3807 vorzugsweise die beheiz-
te Bruttogrundflache.

Als Vergleichswerte dienen die im For-
schungsbericht der ages GmbH, Miins-
ter, 2008 herausgegebenen ,Verbrauchs-
kennwerte 2005 — Energie- und Wasser-
verbrauchskennwerte in der Bundesre-
publik Deutschland“. Der herangezoge-
ne Mittelwert bezeichnet dabei nicht das
arithmetische Mittel, sondern den Mo-
dalwert, den Wert, der am héaufigsten
vorkommt. Der anzustrebende Richtwert
ist der untere Quartilsmittelwert, also das
arithmetische Mittel der unteren 25%.

Neben den nutzungsspezifischen Kenn-
werten ist flr die Analyse der Einsparpo-
tenziale auch der absolute Verbrauch zu
berlcksichtigen. Auch wenn gegebenen-
falls der nutzungsspezifische Kennwert
eines Objektes nicht der schlechteste ist,
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es sich aber beim absoluten Verbrauch
um grolBe Mengen handelt, kann eine
bevorzugte Behandlung bei Optimie-
rungsmalRnahmen Sinn machen. Gerin-
gere Verbesserungen je Quadratmeter
fuhren dann durch die Hohe der absolu-
ten Menge gegebenenfalls zu insgesamt
sehr hohen Einsparungen. Um diesen
Effekt als KenngroRe sichtbar zu ma-
chen, wird die Differenz von objektspezi-
fischem Kennwert weniger nutzungs-
spezifischen Richtwert mit den m2 -
BGFe multipliziert. Daraus ergibt sich ein
Einsparpotential in kWh/a.

Dieses Einsparpotential in kWh/a wird in
einem weiteren Schritt mit den CO,-
Aquivalenten der jeweiligen Energietra-
ger multipliziert, so dass auch das Ein-
sparpotential  hinsichtlich der CO,-
Emissionen abgelesen werden kann.
Weiterhin ergibt sich durch die Multipli-
kation des Einsparpotentials in kWh/a
mit dem Durchschnittspreis 2010 des
jeweiligen Energietragers ein Einsparpo-
tential in €/a.

Diese Einsparpotentiale sind jedoch alle
auf den bundesweiten Richtwert, also
das untere Quartilsmittel bezogen, und
kénnen so in der Regel nur ausge-
schopft werden, wenn die Gebaudesub-
stanz auf einen guten Neubaustandard
gehoben wird.

O

Fachbereich Gebaudewirtschaft
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Ausblick Folgejahre

Fachbereich Gebaudewirtschaft

Einfihrung des webbasierten Energiecontrollings

Der Fachbereich Gebaudewirtschaft hat
zur effizienteren Verbrauchserfassung
und Auswertung von Energieverbrauchen
der eigenen und der angemieteten Ob-
jekte ein webbasiertes Energiecontrol-
ling-Programm angeschafft.

Seit Mitte 2011 wird die Erfassungsstruk-
tur aufgebaut. Es werden hier alle erfor-
derlichen Daten, zu den Objekten und
Gebaude, wie Nutzung, Baujahr, Flache,
Ansprechpartner etc. gesammelt. Insbe-
sondere werden Daten zu Zahlerstruktu-
ren und rickwirkend, ab Dezember
2010, Zahlerstande in die Software ein-

gepflegt.

Im Januar 2012 sind die Hausmeister der
Schulen und einiger Verwaltungsgebau-
de im Umgang mit dem Programm ge-
schult worden, so dass sie seit Februar

2012 monatlich Zahlerstdnde (ber das
Internet melden kdnnen. Weitere Schu-
lungen, z.B. fur die KiTa-Leitungen, sind
vorbereitet.

Uber das Internet konnen die Gebaude-
nutzer zeitnah auf eine graphische und
tabellarische Auswertung ihrer monatli-
chen und jahrlichen Verbrauche oder
Emissionen zugreifen. Durch groRRere
Transparenz sollen die Nutzer zu einem
effizienteren Verhalten motiviert werden.

2012 wird der automatisierte Import von
Verbrauchsdaten aus den Rechnungen
des Energieversorgers vorangetrieben.
Die jahrliche Energieberichterstellung
kann mithilfe der Software starker auto-
matisiert werden. Eine variablere, detail-
liertere Berichterstattung wird ermdglicht.

Abbildung 44: Beispiel Z&éhlerstruktur — graphische Nutzerinformation im Internet
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Fachbereich Gebaudewirtschaft

Raumluftqualitat in Schulen sichern

Wird energetisch saniert, sprechen viele
Griuinde fur die Herstellung einer luftdich-
ten Ebene in der Gebaudehille. Luft-
dichte Ebenen senken den Energiever-
brauch, verbessern die Effizienz vorhan-
dener Luftungsanlagen, wirken
Bauschaden verursacht durch Tauwas-
serausfall in der Konstruktion entgegen,
erhbhen den Schallschutz, verhindern
den Schadstoffeintrag durch Leckagen
und konnen die Behaglichkeit durch
Vermeidung von Zuglufterscheinungen
und Kaltluftseen in FuBbodenhdhe erho-
hen.

Doch auch in Gebauden mit luftdichter
Ebene muss der notwendige Luftaus-
tausch fur die jeweilige Nutzung des
Gebaudes gewabhrleistet bleiben. Dies ist
insbesondere bei Schulnutzungen von
Belang, fur die verschiedenste Studien
nachgewiesen haben, dass erhdhte
CO,-Konzentrationen zu einem erhebli-
chen Leistungsabfall fuhren koénnen.
Zwar ist Kohlendioxid erst bei einer Kon-
zentration von 50.000 ppm fur den Men-
schen giftig, aber schon bei einer we-
sentlich geringeren Konzentration um
die 1.500 ppm koénnen Befindlichkeits-
stérungen wie Midigkeit, Konzentrati-
onsschwéche oder Kopfschmerzen auf-
treten.

Wird nicht richtig geluftet, konnten z.B. in
Aachener Schulklassen nach der 6.
Stunde CO,-Konzentrationen um die
5.000 ppm gemessen werden.

Das richtige Luftungsverhalten hangt
insbesondere vom vorhandenen Luft-
bzw. Raumvolumen, von der Anzahl der
Nutzer, von der Aktivitdt der Nutzer so-
wie von der Temperaturdifferenz Innen-
zu AuBenluft ab. Um die Konzentratio-

nen in Klassenrdumen im Bereich von
1.500 ppm zu halten, muss i.d.R. in je-
der 5-Minuten-Pause und mindestens
einmal wéahrend jeder Unterrichtsstunde
bei vollstdndig gedffneten Fenstern
stol3geliftet werden. Die Effektivitat der
Luftung kann dabei durch Herstellung
einer Querluftung, dass heildt gegen-
Uberliegende Tiren und Fenster werden
zusatzlich gedffnet, nochmals wesentlich
erhdht werden. Ferner gilt, je hoher die
Temperaturdifferenz Innen- zu Aul3en-
luft, je schneller wird die Luft ausge-
tauscht. Bendtigt ein kompletter Luft-
wechsel z.B. im Sommermonat August
eine halbe Stunde, kann das gleiche
Luftvolumen im Januar schon in finf
Minuten ausgetauscht sein. Um hohen
Warmeverlusten wahrend der Heizperi-
ode durch die Fensterliftung vorzubeu-
gen, sollten ferner wahrend des Luf-
tungsvorgangs die Thermostatventile an
den Heizkorpern auf null gestellt werden.

Eine gute Luftqualitat in frei bellfteten
Klassenraumen setzt also eine erhéhte
Aufmerksamkeit der Nutzer voraus. Im
Rahmen von Studien der TU Braun-
schweig konnte nachgewiesen werden,
dass die Nutzer hierbei durch den Ein-
bau von Luftgiteampeln wesentlich un-
terstuitzt werden kdnnen. Dabei leuchten
die Ampeln bei hygienisch unbedenkli-
chen Werten bis ca. 1.000 ppm grin, bei
akzeptablen Werten zwischen ca. 1.000
bis 2.000 ppm gelb und bei schlechterer
Qualitat rot. Zusammen mit der Einrich-
tung eines selbstandig agierenden ,Luf-
tungsdienstes” je Klasse konnten die
CO,-Konzentrationen in der untersuch-
ten Schule in Hamburg-Harburg im Ver-
gleich zum Vorjahr nahezu halbiert wer-
den. Spitzen von 3.500 ppm oder mehr
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waren nach Einfihrung der Luftgiteam-
peln nicht mehr zu erkennen.

Abbildung 45: Beispiel Luftgiteampel

O

Fachbereich Gebaudewirtschaft

Die Gebaudewirtschaft der Stadt Lever-
kusen hat sich deswegen entschlossen,
alle im Rahmen des Konjunkturpakets Il
energetisch sanierten Klassenraume mit
Luftgiteampeln auszustatten. Insgesamt
wurden oder werden noch 144 Ampeln
verteilt auf die Standorte Gesamtschule
Schlebusch, Landrat-Lucas-Gymnasium,
GGS Lowenzahnschule, Werner-
Heisenberg-Gymnasium, KGS In der
Wasserkuhl, Montanus-Realschule,
Lise-Meitner-Gymnasium, Freiherr-vom-
Stein Gymnasium, GGS Heinrich-LUbke-
StraBe und GGS Herzogstralle ange-
schafft.

Kdnnen die guten Erfahrungen an die-
sen Standorten bestatigt werden, ist
beabsichtigt, sukzessive weitere Gebau-
de mit Luftguteampeln auszustatten.

Abbildung 46: CO2-Entwicklung und prozentuale Verteilung der COz-Konzentrationen im

Unterricht bei Fensterliftung vor

und

mit Einsatz von Luftguteampeln;

Quelle: Kénig/ Altendor/ Wilken/ Fisch ,Liftung in Schulen” in XIA 07-09/11
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Nationale Klimaschutzinitiative :

Fachbereich Gebaudewirtschaft

Stromsparen in der Thomas-Morus-Schule

Im Rahmen der Nationalen Klimaschutz-
initiative férdert das Bundesministerium
fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsi-
cherheit u.a. den Einsatz von Klima-
schutztechnologien bei der Stromnut-
zung in sozialen, kulturellen und &ffentli-
chen Einrichtungen. Damit wird der Weg
geebnet, die im Energiekonzept der
Bundesregierung verankerten nationalen
Klimaschutzziele zu erreichen. Gegen-
Uber dem Jahr 1990 sollen die Treib-
hausgasemissionen um 40 Prozent bis
zum Jahr 2020, 55 Prozent bis 2030 und
80-95 Prozent bis 2050 gesenkt werden.

Von der Gebaudewirtschaft beantragt
wurde die Férderung der Nutzung hoch-
effizienter Technologien bei der Sanie-
rung und Nachristung von Liftungsan-
lagen sowie der Innen- und Hallenbe-
leuchtung. Je nach Technologie sollen
dabei CO,-Einsparungen von 50 bzw.
60% erreicht werden. Die Fdrderung
erfolgt durch einen Zuschuss in Hohe
von bis zu 25% der zuwendungsfahigen
Ausgaben.

Seit August 2011 liegt der Bewilligungs-
bescheid fur die Forderung der Erneue-
rung der Luftungsanlage und Beleuch-
tung Sporthalle und der Erneuerung der
Klassenraumbeleuchtung in der
Thomas-Morus-Schule vor.

Sanierung Beleuchtungsanlage

Die vorhandene ineffiziente Hallenbe-
leuchtung wird zuriickgebaut und gegen
eine neue hocheffiziente Beleuchtungs-
anlage ersetzt. Die mit magnetischen
Vorschaltgeraten betriebenen Leuchten
mit T8-Leuchtstofflampen werden gegen
Leuchten mit T5-Leuchtstofflampen und
dimmbaren elektronischen Vorschaltge-
raten ausgetauscht. Die Steuerung er-
folgt raumweise uber Tageslicht- und
Prasenzsteuerung.

Die Tageslichtsteuerung lasst die Zu-
schaltung der Leuchten nur dann zu,
wenn die Beleuchtungsstarke unter den
eingestellten Sollwert fallt. Der Pra-
senzmelder gibt die Beleuchtung erst
dann frei, wenn die Raume belegt sind.
Bisher wurden Halle und Nebenraume
im Dauerbetrieb am Morgen ein- und am
spaten Abend wieder ausgeschaltet.

Die Beleuchtungsanlage in den Klassen
des Schulgebaudes wird nach dem glei-
chen Prinzip umgebaut.

Sanierung Luftungsanlage

Es wird fur die Sporthalle eine neue Zu-
und Abluftanlage mit Rotationswéarme-
tauscher ohne Heizregister eingebaut.
Dabei ist eine Mehrfachnutzung der Vo-
lumenstréome vorgesehen. In die Turn-
halle wird Zuluft mittels Weitwurfdiisen
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eingebracht. Die Heizlast der Turnhalle
wird hierbei Uber eine neue bauseitig
erstellte Deckenstrahlheizung gedeckt.
Uber Uberstromgitter wird die Luft aus
der Turnhalle in den Flur und dann Uber
die Umkleiden weiter in die Duschen
gefuhrt.

Hierbei erfolgt eine schrittweise Erwar-
mung des Luftvolumenstroms von 17°C
in der Turnhalle, auf 20°C im Flur, 22 °C
in den Umkleiden und 24°C in den Du-
schen.

Die Abluft wird zum Liftungsgerat ge-
fuhrt, wo die Warmeruckgewinnung er-
folgt. Durch den Warmerlickgewin-
nungsgrad von 80 % kann komplett auf
ein Heizregister mit der entsprechenden
Heizgruppe verzichtet werden. Diese
Abluft erwarmt dann die Zuluft der Halle
ohne Zusatzenergie auf 17°C.

Die Regelung der Liftungsanlage ist
Uber Feuchtefuihler bzw. Prasenzmelder
gewabhrleistet.

Durch die Mehrfachnutzung der Volu-
menstrome wird mit einfachen Mitteln
eine hohe Luftqualitéat in mehreren Rau-
men erreicht. Die Volumenstréme wer-
den nur durch Warmerickgewinnung
und die ohnehin erforderlichen stati-
schen Heizflachen erwarmt. Durch den
Verzicht auf ein Heizregister und die
reduzierte Liuftungsanlagentechnik kon-
nen die Anlagen- und Betriebskosten
erheblich minimiert werden. Die aus dem
Pilotprojekt gewonnenen Erkenntnisse
konnen auf weitere Bauvorhaben im
Rahmen eines Masterplanes zur Sport-
hallensanierung bei der Stadt Lever-
kusen Ubertragen werden.
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European Energy Award: Energieteam hat sich gebildet

Die Stadt nimmt am European Energy
Award (eea®) teil. Der eea® ist ein Quali-
tatsmanagementsystem und ein Zertifi-
zierungsverfahren. Damit sollen die KiIi-
maschutzaktivitaten erfasst, bewertet,
geplant, gesteuert und regelmafig Uber-
pruft werden. Das Programm dient der
Energieeinsparung, der effizienten Nut-
zung von Energie und der Steigerung des
Einsatzes regenerativer Energien in
Kommunen. Zudem bietet es Entschei-
dungshilfen fir Investitionen. Es wird von
der Landesregierung Nordrhein-
Westfalen unterstiitzt.

Im Oktober 2009 hat sich die Stadt Le-
verkusen fir den European Energy A-
ward® beworben, ein Jahr spéter den
Forderbescheid bekommen. Jetzt, im Juli
2011, startet der eea®-Prozess. Ein
19koépfiges Energieteam hat sich zu-
sammengefunden. Dessen Aufgabe: die
Energieeffizienz in stadtischen Einrich-
tungen so zu erhdhen, dass Leverkusen
mit dem European Energy Award® aus-
gezeichnet werden kann.

Dazu steht dem Team ein zertifizierter
Energieberater zur Seite, aulierdem
Werkzeuge wie der Audit-Tool. Das ist
ein Malinahmenkatalog, der hilft, die
durchgefuhrten Projekte strukturiert zu
erfassen und zu bewerten.

Der Prozess beginnt mit einer "Ist-
Analyse". Sie bildet die Grundlage, um
die Projekte herauszufinden, die den
hochsten Nutzen aufweisen und in das
energiepolitische Arbeitsprogramm auf-
genommen werden. Denn das ist der
zweite Schritt. Aus der Ist-Analyse wer-
den die energiepolitischen Ziele der
Kommune formuliert. Diese minden in
einen verbindlichen Projekt- und Mal3-

nahmenkatalog mit entsprechender Prio-
ritatensetzung fur das jeweils kommende
Jahr. Eine jahrliche Erfolgskontrolle und
Anpassung der Mafnahmen ist Teil des
Verfahrens. Es ist zunachst fur vier Jahre
finanziert. Danach muss ein Folgeantrag
auf Férderung gestellt werden.

Ist die erforderliche Punktzahl auf der
Effizienz-Skala erreicht, kann die Zertifi-
zierung beantragt werden. Mit 50 Prozent
der Punkte (maximale Punktzahl: 500)
erhalt die Kommune den European Ener-
gy Award, mit 75 Prozent den European
Energy Award GOLD. Die externe Be-
wertung findet alle drei Jahre statt.

European Energy Award® bedeutet: Der
Prozess der Zertifizierung und die Aus-
zeichnung liefern aussagekraftige Kenn-
zahlen und damit Entscheidungshilfen fir
Investitionen und Prioritditen auf dem
Wege zur Energieeffizienz und Klima-
schutz. Die Methode bietet eine fundierte
Dokumentation der Tatigkeiten und ge-
wabhrleistet die objektive und vergleichba-
re Betrachtung der erfolgreichen Projek-
te. Sie ist damit Basis eines interkommu-
nalen Leistungsvergleichs und sichert
europaische Standards.

Leverkusen wird mit rund 90 Prozent der
Kosten fir den jahrlichen Programmbei-
trag und die Kosten der Berater (insge-
samt rund 33.800 Euro) vom Land gefér-
dert. Die zehn Prozent Eigenanteil wer-
den durch Sponsoring der Energiever-
sorgung Leverkusen (EVL) aufgebracht.

Quelle: Pressestelle Stadt Leverkusen —
Onlineredaktion
http://www.leverkusen.de/rathaus/natur/s
p_auto_7144.php
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Aufbau Energiemanagement der Gebaudewirtschaft

Personal

Seit 2009 liegt die Projektleitung Ener-
giemanagement bei der Abteilung Neu-
bau. Die Projektstruktur ist abteilungs-
Ubergreifend organisiert.

Seit Mitte 2011 konnten erstmals in allen
3 Abteilungen, Gebaudebewirtschaftung,
Hochbau sowie Bauunterhaltung und
Technische Geb&udeausstattung je ein
Mitarbeiter oder eine Mitarbeiterin das
Energiemanagement der Geb&udewirt-
schaft vorantreiben.

Bestandsaufnahme/ Controlling

Seit Mitte 2011 werden Daten fur die
neue webbasierte Controlling-Software
erhoben und eingepflegt, so dass ab
2012 Verbrauchsdaten von den Haus-
meistern online gemeldet und zeithah
graphisch ausgewertet werden konnen.
In 2012 wird ferner angestrebt, die au-
tomatisierte Einpflege der Rechnungsda-
ten in die Controlling-Software zu er-
moglichen. Mittelfristig soll auch der
Energiebericht aus dieser Software her-
aus generiert werden.

Fir Ende 2012 wurde die Forderung fur
die Erstellung eines ,Maflinahmenkatalog
Energieeffizienz* fir 100 ausgewahlte
Gebdude im Rahmen der Nationalen
Klimaschutzinitiative beim Bundesminis-
terium far Umwelt, Naturschutz und Re-
aktorsicherheit beantragt. Bei der Erstel-
lung des MalRnahmenkatalogs sollen alle
Daten in eine Software fur Technische
Gebaudeausristung und Energieeffizienz
eingepflegt werden. So wirde der Grund-
stein fUr eine energetische Datenbank
gelegt.

Vor dem Hintergrund, das im Energie-
konzept der Bundesregierung festge-
schrieben wurde, dass Geb&ude in

Deutschland bis 2050 nahezu klimaneut-
ral sein sollen und hierfiir bis 2050 bun-
desweit eine Senkung des Priméarener-
giebedarfs in einer Gré3enordnung von
80% angestrebt werden musste, soll auf
der Grundlage des o.g. MaRnahmenka-
talogs ab Ende 2013 ein mittel- bis lang-
fristiger Sanierungsplan erarbeitet wer-
den.

Qualitatssicherung

Im Juli 2011 sind die ,Leitlinien Energie-
effizientes Bauen 2011" in Kraft getre-
ten.

Die Einhaltung der Leitlinien ist mithilfe
von Checklisten durch die jeweilige Pro-
jektleitung zu Gberprifen.

Sobald die fur das Jahr 2012 angekin-
digte Novellierung der Energieeinspar-
verordnung beschlossen worden ist, ist
beabsichtigt, diese Leitlinien zu aktuali-
sieren.

Seit Juli 2011 sind Vertreter der Gebau-
dewirtschaft im Team des European
Energy Award, einem Qualitatsmana-
gementsystem und Zertifizierungsverfah-
ren, aktiv. Bis Ende 2011 wurde die
fachbereichsiibergreifende Bestands-
aufnahme zu den kommunalen Klima-
schutzaktivitdten  abgeschlossen. In
2012 soll darauf aufbauend ein energie-
politisches Arbeitsprogramm vom Rat
der Stadt Leverkusen beschlossen wer-
den. Fortschritte bei der Umsetzung der
darin definierten MaRnahmen werden im
Rahmen der jahrlichen Re-Audits des
European Energy Awards Uberprift.

Geb&udeoptimierung

Bis Ende 2011 wurden fristgerecht alle
aus Mitteln des Konjunkturpakets Il fi-
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nanzierten energetischen Sanierungen
abgerechnet. Insgesamt wurde dabei ein
Volumen von 12.423.636 € verteilt auf
11 Projekte umgesetzt.

2011 hat die Gebaudewirtschaft die von
ihr betreuten Liegenschaften daraufhin
untersucht, ob fir Photovoltaikanlagen
geeignete Déacher vorhanden sind. 2012
kénnen Burger Anteile an einem von der
Sparkasse aufgelegten Fond erwerben,
mit dessen Hilfe der Bau von Photovolta-
ikanlagen auf stadtischen Dachern durch
die Energieversorgung Leverkusen fi-
nanziert werden soll.

Der Ausbau der erneuerbaren Energien
ist neben der Verbesserung der Ener-
gieeffizienz eine der Voraussetzungen
fur einen nahezu klimaneutralen Geb&u-
debestand.

Offentlichkeitsarbeit/
Nutzerverhalten

Die Gebaudewirtschaft verfolgt weiterhin
das Ziel, durch Vortrage, Rundmails,
Banner, Pressemitteilungen etc. Nutzer
fur das Energiesparen zu gewinnen.

Im November 2011 wurde der beim
Bundesministerium fir Umwelt, Natur-
schutz und Reaktorsicherheit beantragte
Forderantrag zur Neuausrichtung des
Energieeinsparprojekts in Schulen und
Kindergarten der Stadt Leverkusen be-
willigt. In diesem Rahmen strebt die Ge-
baudewirtschaft an, die Zusammenarbeit
mit dem Umweltbildungszentrum Natur-
Gut Ophoven zu intensivieren. Das neu
ausgerichtete Projekt soll zum Schuljahr
2012/2013 starten.

O
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Glossar

Bauwerkszuordnungskatalog

Der Bauwerkszuordnungskatalog (BWZK)
ist ein vom Bauministerium aufgestelltes
neutrales Ordnungs- und Gliederungs-
prinzip fur Bauwerke nach der Geb&aude-
nutzung. Der BWZK - Katalog ist Grund-
lage fur das Sammeln, Vergleichen und
Wiederauffinden von Daten offentlicher
Hochbauten.

Bruttogrundflache

Die Bruttogrundflache (BGF) ist nach der
DIN - Norm 277 eine Bezugsgréi3e fur den
flachenbezogenen Energiebedarf. Sie
wird aus den Aufenabmessungen eines
Gebaudes bzw. Bauwerks bestimmt,
d.h., die Bruttogrundflache ist die Sum-
me der Grundflachen aller Grundriss-
ebenen eines Bauwerks. Die Grundfla-
chen nicht nutzbarer Dachflachen und
konstruktiv bedingten Hohlrdumen, wie
in belufteten Dachern oder in abgehang-
ten Decken, bleiben unbericksichtigt.

Endenergie

Die beim Verbraucher ankommende
Energie bezeichnet man als Endenergie.
Es ist derjenige Teil der Primarenergie,
welcher dem Verbraucher, nach Abzug
von Transport- und Umwandlungsverlus-
ten, zur Verflgung steht.

Energie

Die Energie ist eine physikalische GroR3e
mit der Sl-Einheit (Joule). Die Gesamte-
nergie eines abgeschlossenen Systems
ist eine ErhaltungsgréRe und wird durch
den Energieerhaltungssatz als zentraler
Punkt der Physik definiert und sorgt da-
fur, dass die Energie fur alle Gebiete der
Physik eine maRgebliche GroRe ist. Je
nach den Beziehungen zu anderen Gro-

O
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Ben in einem gegebenen System wer-
den verschiedene Energieformen unter-
schieden, z. B. die kinetische, elektri-
sche oder thermische Energie.

EnergiebezugsgréiRen

Fur den Vergleich von verschiedenen
Objekten, mit Hilfe von Energiever-
brauchskennwerten, ist die Ermittlung
von EnergiebezugsgrofRen unbedingt
notwendig. In den meisten Fallen ist eine
Flache (Bruttogrundrissflache, Haupt-
nutzflache) die beste Energiebezugs-
gréRe. In einigen Fallen macht die Aus-
wahl anderer Energiebezugsgrol3en
durchaus Sinn, z. B. die Personenzahl
(u. a. Schilerzahlen) fur die Ermittlung
des Energieeinsatzes pro Person oder
die Nutzungsdauer in Stunden bei spo-
radischer Nutzung (u. a. Sportstatten).

Energieeinsparverordnung

Die Energieeinsparverordnung (EnEV)
ist Bestandteil des im Jahr 2000 verab-
schiedeten Klimaschutzprogramms auf
Basis des Kyotoprotokolls mit der Ziel-
setzung, bis 2012 die CO,-Emission um
21 % bzw. 250 Mio. t-co2 zu senken. Die
erste Energieeinsparverordnung ist am
01.02.2002 in Kraft getreten und hat
damit die  Warmeschutzverordnung
(WschVO) und die Heizungsanlagenver-
ordnung (HeizAnlV) abgelost. Im Okto-
ber 2009 ist die letzte Novellierung der
EnEV in Kraft getreten. In der Energie-
einsparverordnung wird anders als vor-
her ein ganzheitlicher Ansatz fir neu zu
errichtende Gebdude umgesetzt, d. h.
der notwendige Energiebedarf wird nicht
mehr als Jahresendenergiebedarf be-
wertet, sondern es wird der Jahrespri-
marenergiebedarf ermittelt. Bei dieser
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Berechnung werden sowohl die Effizienz
der Energietrager als auch die der Anla-
gentechnik bilanziert. Auch die anfallen-
den Energieverbrauche, die auf3erhalb
des Gebaudes, z. B. beim Transport der
Energietrager entstehen, flieRen in die
Bilanz mit ein. Bauliche und anlagen-
technische MaRRnahmen kdnnen mitei-
nander verrechnet werden, da alle Gro-
Ben, die den Energieverbrauch beein-
flussen, berticksichtigt werden. Eine gu-
te Anlagentechnik kann so eine nur ma-
Bige Warmedammung wieder wettma-
chen und eine Nutzung von erneuerba-
ren Energien wird bei der Bewertung der
Gebaude positiv angerechnet.

Energietréager

Als Energietrager werden in der Ener-
giewirtschaft Stoffe oder Quellen be-
zeichnet, die nutzbare Energie enthalten
und durch technische Verfahren abge-
ben kdnnen. Man unterscheidet primére
Energietrager, aus denen direkt Energie
gewonnen wird und sekundére Energie-
trager, deren Energie indirekt aus Pri-
marenergie erzeugt wird.

Zu den primaren Energietragern geho-
ren u. a. 1.) fossile Energietrager, z. B.
Kohle, Erdgas und Rohdle, 2.) regenera-
tive Energietrager, z. B. Sonne-, Wind-
und Wasserkraft sowie Erdwarme und
3.) nukleare Energietrager, z. B. Uran
und Plutonium. Zu sekundaren Energie-
trdgern gehdren u. a. Elektrizitdt und
Druckluft.

Energieverbrauchskennwert

Verbrauchskennwerte kdénnen ange-
wandt werden, sofern der aktuelle Ener-
gieverbrauch durch Messung oder Zah-
lung erfasst werden kann. Bei der Be-
rechnung des Energieverbrauches sind,
sofern keine tatsdchlichen Heizwerte

O
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des Heizmittels bekannt sind, mittlere
Heizwerte anzuwenden. Der Vergleich
von Energieverbrauchskennwerten mit
dem statistisch erhobenen Mittelwert des
Verbrauchskennwertes von Gebaudety-
pen gleicher Nutzung gibt Auskunft, ob
fur die Bereitstellung einer oder mehre-
rer Energiedienstleistungen eine Uber-
durchschnittliche, unterdurchschnittliche
oder durchschnittliche Energiemenge
eingesetzt wurde.

Erneuerbare Energien

Die erneuerbaren Energien werden auch
als regenerative oder alternative Ener-
gien bezeichnet und werden aus nach-
wachsenden bzw. nachhaltigen Quellen
gewonnen. Die erneuerbaren Energien
sind kontinuierlich verfligbar, wahrend
die Vorkommen der fossilen Energietra-
ger und uranhaltigen Kernbrennstoffe
bei kontinuierlicher Entnahme stetig ab-
nehmen. Der Begriff ,Erneuerbare Ener-
gie* wird heute im allgemeinen Sprach-
gebrauch auf Systeme angewandt, mit
denen aus den in der Umwelt laufend
stattfindenden Prozessen Energie abge-
zweigt und der technischen Verwendung
zugefuhrt wird.

Heizwert

Der Heizwert ist die bei einer Verbren-
nung maximal nutzbare Wéarmemenge,
bei der es nicht zu einer Kondensation
des im Abgas enthaltenen Wasser-
dampfs kommt, bezogen auf die Menge
des eingesetzten Brennstoffes. Der
Heizwert ist also das Mal fir die spezi-
fisch je Bemessungseinheit nutzbare
Energie. Um die Endenergie zu bestim-
men, muss der Heizwert von gemesse-
nen Verbrauchen gegebenenfalls mithil-
fe von Energietrdger spezifischen Ver-

Energiebericht 2010 der Stadt Leverkusen



Stadt Leverkusen

haltnissen von Brennwert zu Heizwert
ermittelt werden.

Verhiltnis BronnwertiHeizwert /1, 1,

Energietriger fir die

Hesizbl 1,08

Erdgas. 1,11

Filissiggas 1.09

Stesnkotie 1.04

Braunkonle 107

Haolz 1.08

Nah-/Fernwanme aus KWK? fossiler Brennatolf 1.00

erneuerbarer Brennstolf 1,00

Nah-/Fernwanme aus Heizwerken | fossiler Brenrstolf 1.00

ameusrbarer Brennstoff 1.00

Strom Stroen-Mix 1,00

®  Angaben sind typesch fr durchschsliche Nah-(Fermearme me sinem Anted der KWK von 70 %

Tabelle 7: Energietragerabhédngige Um-
rechnungsfaktoren; Quelle: DIN V
18599 Teil 1

Nettogrundflache

Die Nettogrundflache (NGF) ist nach der
DIN-Norm 277 eine BezugsgréRe fir
den flachenbezogenen Energiebedarf.
Sie wird aus den Innenabmessungen
eines Gebaudes bzw. Bauwerks be-
stimmt, d. h., die Nettogrundflache ist die
Summe der nutzbaren, zwischen den
aufgehenden  Bauteilen  befindlichen
Grundflachen aller Grundrissebenen ei-
nes Bauwerks. Dazu gehéren auch die
Grundflachen von freiliegenden Installa-
tionen und von fest eingebauten Gegen-
standen, z. B. Ofen, Heizkoérpern und
Tischplatten etc. Die Nettogrundflache
gliedert sich in Nutzflache (NF), Funkti-
onsflache (FF) und Verkehrsflache (VF).

Primarenergieeinsatz

Der Primarenergieeinsatz eines Systems
umfasst zusatzlich zum eigentlichen Ener-
gieeinsatz an einem Energietrager die
Energiemenge, die durch vorgelagerte
Prozessketten auBBerhalb der System-
grenze bei der Gewinnung, Umwandlung
und Verteilung des Energietragers beno-
tigt wird. Er beschreibt die Energieeffizi-
enz und den Ressourcen schonenden
Umgang der Energienutzung. Die Ener-
gieeinsparverordnung (EnEV) bestimmt

O
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fur den Priméarenergiebedarf Obergren-
zen, die bei der Geb&audeerrichtung ein-
gehalten werden missen. Zur Ermittlung
des Priméarenergiebedarfes wird der ent-
sprechende Energiebedarf unter Be-
racksichtigung der beteiligten Energie-
trager mit einem Primarenergiefaktor
multipliziert. Dieser Priméarenergiefaktor
wird in Deutschland durch die Energie-
einsparverordnung festgelegt.

i
Energletriger® nicht arneusrbarer Antedl

A B

Brennatolfe Heiztl EL 1.1 11

Erclgns H 1.1 11

Flissiggas 1.1 1.1

Steiniohie 1.1 11

Brauriohle 1.2 1.2

Holz 1.2 0.2

Nah-TFermudme aus KVKE fossier Brennsiod 0.7 0.7

emouesbarer Brennstofl [ a0

Nah-/Fermwinme sus Hezweren | foasier Brennatof 1.3 13

ameuertarer Brennstoll 1.3 0,1

Strom Strom-Mx 30 27

Umwoitonergie Solaronarg, Umgo- 10 [

bungswarme

* Barugsgrtile Encenergie: Huwer 1,

® Angsben sind typiach for curchacrmiche Mah-(Fermwarme i sinem Antesl der KWK von 70 %

Tabelle 8: Primarenergiefaktoren; Quel-
le: DIN V 18599 Teil 1

VDI-Richtlinie

Der Verein Deutscher Ingenieure (VDI)
hat ein Regelwerk fir technische Richtli-
nien aufgebaut, das heute mit Uber
1.700 gultigen VDI-Richtlinien das ge-
samte Feld der Technik abdecken kann.
Der Verein Deutscher Ingenieure ist die
grofite Vereinigung von Ingenieuren und
Naturwissenschaftlern in Deutschland.
Der technischwissenschaftliche Verein
wurde 1856 gegrindet und hat 135.000
Mitglieder.

VDI-Richtlinie
2067/Gradtagszahl

Die VDI-Richtlinie 2067 ist ein Mal} fir
den Warmebedarf eines Gebaudes wah-
rend der Heizperiode als Gradtagszahl
(GTZ) mit der Einheit Kelvin am Tag pro
a [Kd/a]. Die VDI-2067 stellt den Zu-
sammenhang zwischen der gewilnsch-
ten Raumtemperatur und der Aul3en-
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temperatur dar und ist somit ein Hilfsmit-
tel zur Bestimmung des Warmebedarfes
eines Wohnraumes ohne Berucksichti-
gung von internen Warmegewinnen, z.B.
in Form von Sonneneinstrahlung und
Personen. Die Gradtagszahl wird orts-
abhangig gemessen, sobald die Aul3en-
temperatur unter 15 °C, der so genann-
ten Heizgrenze liegt. Sie ist die Summe
aus der Differenz einer angenommenen
Rauminnentemperatur von 20 °C und
der jeweiligen durchschnittlichen Tages-
aulBentemperatur, die vom deutschen
Wetterdienst (DWD) ermittelt wird.

VDI-Richtlinie
3807/Heizgradtage

Die VDI-Richtlinie 3807 ist ein Maf3 fur
den Warmebedarf eines Gebaudes wah-
rend der Heizperiode als Heizgradtage
(HGT) mit der Einheit Kelvin am Tag pro
a [Kd/a]. Die VDI-3807 stellt den Zu-
sammenhang zwischen der Heizgrenze
und der AufRenlufttemperatur dar und ist
somit ein Hilfsmittel zur Bestimmung des
Warmebedarfes eines Wohnraumes mit
Berlicksichtigung von internen Wéarme-
gewinnen, z. B. in Form von Sonnenein-
strahlung und Personen. Die Heizgrad-
tage werden ortsabhangig gemessen,
sobald die AuRentemperatur unter 15
°C, der so genannten Heizgrenze liegt.
Sie ist die Summe aus der Differenz der
Heizgrenze von 15 °C und der jeweiligen
durchschnittlichen TagesaulRentempera-
tur, die vom Deutschen Wetterdienst
(DWD) ermittelt wird.

Witterungsbereinigung

Um den Energieeinsatz bzw. den Ener-
gieverbrauchskennwert bestimmter Ge-
baude qualitativ vergleichen zu kdnnen,
ist eine Witterungsbereinigung des
Energieeinsatzes sinnvoll. Durch die

O
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Witterungsbereinigung liefert der Ener-
gieverbrauchskennwert eine gebaude-
spezifische Aussage. Eine Witterungs-
bereinigung hat aber nur eine bedingte
Genauigkeit, da die AulRentemperatur
die einzige Grole ist, die in die Bereini-
gung eingeht. Ob das Geb&ude in einer
freien, geschitzten, oder in einem dicht
besiedelten Stadtgebiet liegt, bleibt un-
bertcksichtigt, obwohl diese Angaben
ebenfalls wichtig zur Bestimmung des
Energieeinsatzes sind.
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