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Stadt Leverkusen (} Fachbereich Gebaudewirtschaft

Vorwort

Liebe Mitblrgerin,
lieber Mitblrger,
liebe Leserin,
lieber Leser,

Mit Blick auf die Zukunft I&sst sich vorhersagen, dass die Bedeutung einer ausreichenden
Energiebereitstellung — zu vertretbaren Kosten und bei mdglichst geringer Beeintrachti-
gung der Umwelt — eher zunehmen als abnehmen wird.

Dabei geht es vor allem um unsere Umwelt und die Umweltentlastung flr unsere Kinder
und Enkelkinder.

Zur Nachhaltigkeit im Bauen gibt es vor dem Hintergrund der immer knapper werdenden
Ressourcen keine Alternative.

Auf Nachhaltigkeit ausgerichtete Konzepte zeichnen deshalb die Arbeit des Fachbereichs
Gebaudewirtschaft aus.

Ein wesentliches Element der ,Nachhaltigkeit® ist der energieeffiziente Neubau bzw. die
energiebewusste Sanierung.

Die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des Fachbereichs Gebaudewirtschaft sorgen mit in-
novativen Losungen dafiir, dass trotz wirtschaftlich schwieriger Zeiten der Energiebedarf
weiterhin optimiert werden kann.

Fur dieses Engagement meinen herzlichen Dank an die Kolleginnen und Kollegen.

Ich winsche mir, dass Sie beim Lesen des Energieberichtes die Anstrengungen des
Fachbereichs Gebaudewirtschaft beziiglich der Energieoptimierung nachvollziehen kon-
nen.

Ihr Wolfgang Mues

Energiebericht 2008 der Stadt Leverkusen






Stadt Leverkusen {} Fachbereich Gebaudewirtschaft

Einleitung

Sehr geehrte Leserin,
sehr geehrter Leser,

mit dieser Ausgabe des Energieberichtes, erstellt durch den Fachbereich Gebaudewirt-
schaft, halten Sie den ersten Bericht dieser Art in lhren Handen.

Schwerpunkt dieses Berichtes ist in diesem Jahr die Darstellung der Energiekennzahlen.
Fir 2008 war es erstmals mdglich, neben den absoluten Verbrauchswerten auch die spe-
zifischen Werte, - die Verbrauchswerte je Flache, zu ermitteln. Diese Kennwerte gilt es zu
bewerten und so besondere Schwachstellen zu identifizieren.

Auf dieser Grundlage kann dann ein detaillierter Handlungs- und Malinahmenplan entwi-
ckelt werden.

Neben der Auswertung des Energieverbrauchs gibt es eine Reihe weiterer Themen, Uber
die es zu berichten lohnt:

= Ein Schwerpunkt der Arbeit des Fachbereichs Gebaudewirtschaft liegt in der Abarbei-
tung der BaumalRnahmen im Rahmen des Konjunkturpaketes Il. Ein wesentlicher As-
pekt dieser MaRnahmen ist die energetische Ertiichtigung / Optimierung.

= 2009 hat der Fachbereich Gebdudewirtschaft die Lieferung von elektrischer Energie fur
alle Dienststellen ausgeschrieben und eingekauft. Hierdurch erhofft sich der Fachbe-
reich Gebaudewirtschaft eine deutliche Senkung der Stromkosten.

= Seit ca. 1 Jahr sind alle 47 Schulgebdude mit einer DDC-Regelung (Direct Digital
Control) ausgerustet und auf die zentrale Gebaudeleittechnik aufgeschaltet. Nun gilt es
die Moglichkeiten dieses Managementsystems effektiv auszunutzen.

= Der Beschluss der politischen Gremien, alle Neubauten im Passivhausstandard zu
errichten, ist eine Herausforderung fur den Fachbereich Gebaudewirtschaft.

Der Energiebericht 2008 macht deutlich, dass das Energiemanagement eine umfassende
Querschnittsaufgabe darstellt, die in hohem MalRe das Zusammenwirken aller Beteiligten
voraussetzt. Im Fachbereich Gebaudewirtschaft ist diese Aufgabe zum Schwerpunkt ge-
macht worden.

Durch das Engagement und die hohe Kompetenz aller Beteiligten kann so die Zukunfts-
aufgabe einer langfristig effizienten Energieversorgung fiir die stadtischen Liegenschaften
erfolgreich gemeistert werden.

Gert Geiger
Fachbereichsleiter Fachbereich Gebaudewirtschaft

Energiebericht 2008 der Stadt Leverkusen






Stadt Leverkusen

_Energiebericht 2008

Fachbereich Gebaudewirtschaft

Entwicklung und Auswertung des Energieverbrauchs

der Stadt Leverkusen

Entwicklung Gesamtverbrauch
Datenerhebung

Der Verbrauch Uber alle von der Gebau-
dewirtschaft Leverkusen betreuten Ob-
jekte ist mithilfe der Abrechnungsdaten
vom Energieversorgungsunternehmen er-
mittelt.

Dabei sind die Verbrauchsmengen an
Abrechnungszeitraume geknulpft, die
nicht den ganzen Jahren entsprechen,
bzw. Uber Jahresgrenzen hinausgehen.
Es treten Schwierigkeiten bei der Ver-
knipfung von Kosten, Verbrauch bzw.
der Zuordnung von Verbrauchszeitrau-
men auf. Unter Einbeziehung von Ab-
schlagssummen und tatsachlichen Kos-
ten wurde eine mdglichst genaue Anna-
herung an den tatsachlichen Jahres-
verbrauch angestrebt.

Die Datenerhebung zum Gesamt-
verbrauch ist nicht auf die Entwicklung
der Flachen im Gebdudebestand bezo-
gen. So fihren nicht nur energetische
Optimierungsmalnahmen, sondern auch
Flachenverluste zu einem sinkenden
Verbrauch!

Berechnungsgrofen

Der Verbrauch ist in kWh erfasst. Diese
sind gegebenenfalls auf den Heizwert
des Energietrdgers bezogen, um die
Endenergie zu bestimmen. Die Endener-
gie Warme ist einschlieBlich Warme-
energie Warmwasser in Anlehnung an

die VDI-Richtlinie 3807 pauschal stand-
ortbezogen witterungsbereinigt.

Auswertung

Warme

Die von der Gebaudewirtschaft Leverku-
sen betreuten Objekte haben 2008
38.999.576 kWh Warmeenergie ver-
braucht. Dadurch sind 3.454.962 € Kos-
ten entstanden.

Der Anteil der Warmeenergie am Ver-
brauch liegt damit 2008 bei 79%. Dabei
fallt auf Fernwarme und Gas jeweils
39%, auf Heizdl 1%. Da die Kosten fur
Warmeenergie aber niedriger sind als flr
Strom, liegt der Anteil an den Kosten bei
der Warme nur bei 67%. Wie beim
Verbrauch machen Fernwarme und Gas
auch bei den Kosten ungefahr gleich
grol3e Anteile aus.

Der Gesamtverbrauch Warme fallt von
2006 bis 2008 kontinuierlich und liegt so
2008 30% unter dem Verbrauch 2007.
Auch die nachstehende Einzelbewertung
nach Objektgruppen bestatigt die lber-
wiegend fallende Tendenz bei der Ener-
giemenge Warme, hier jedoch von 2007
auf 2008 nur um 0,4% und von 2006 auf
2008 immerhin um 9,4%. Dies sind zum
einen Erfolge, die auf Sanierungen von
Gebauden und Anlagen und auf die Op-
timierungsmalRnahmen beim Anlagenbe-
trieb zurlckzufihren sind. Die wesentlich
stéarkere Abnahme beim Gesamtver-
brauch resultiert vor allen Dingen aus
den erheblichen Flachenverlusten in die-
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sen Jahren. Unter anderem sind wah-
rend dieser Zeit das Rathaus, das Stadt-
haus, der Tierpark Reuschenberger
Busch und Ubergangswohnheime im
Overfeldweg oder in der von - Diergardt
— Stralke aus dem Gebaudebestand der
Gebaudewirtschaft Leverkusen heraus
gefallen.

Die kraftigste Preissteigerung zwischen
2006 und 2008 bei den Energietradgern
Warme tritt mit 40,73% beim Erdgas auf.
Es folgt das Heizdl mit 25,02%. Mit einer
Steigerung von 7,08% war der Fernwar-
mepreis am konstantesten. Absolut be-
trachtet ist Fernwarme jedoch mit einem
Durchschnittspreis von 90,27 €/MWh
2008 am teuersten. Etwas gunstiger ist
mit 87,21 €/MWh der durchschnittliche
Preis fur Erdgas. Der glinstigste Energie-
trager ist das Ol mit durchschnittlich
68,92 €/ MWh.

Obwohl der Warmepreis 2008 knapp
25% Uber dem Preis von 2006 liegt, sin-
ken die Kosten 2008 bezogen auf das
Jahr 2006 aufgrund der fallenden Ver-
brauchsmengen um 12%. Trotz fallender
Verbrauchsmengen auch zwischen 2007
und 2008 steigen die Kosten 2008 bezo-
gen auf das Jahr 2007 allerdings schon
wieder um 2% an. Hier wird deutlich,
dass vor allen Dingen aufgrund der zur
erwartenden Energiepreissteigerungen in
den kommenden Jahren erhebliche An-
strengungen unternommen werden mus-
sen, um die Kosten flir Energie einiger-
malfden konstant zu halten.

Strom

Die von der Gebaudewirtschaft Leverku-
sen betreuten Objekte haben 2008
10.437.376 kWh Strom verbraucht. Da-
durch sind 1.698.895 € Kosten entstan-
den.

Fachbereich Gebaudewirtschaft

Der Anteil des Stroms am Energie-
verbrauch liegt bei 21%, der Kostenanteil
allerdings aufgrund des im Vergleich zur
Warmeenergie erheblich hdéheren Prei-
ses bei 33%.

Trotz groRRer Flachenverluste steigt der
Stromverbrauch von 2006 auf 2007 leicht
an, von 2007 auf 2008 sinkt er. Der ab-
solute Verbrauch liegt 2008 14% niedri-
ger als 2006. Betrachtet man die Ergeb-
nisse der nachstehenden Einzelbewer-
tung in der Summe, kehrt sich diese sin-
kende Entwicklung jedoch um: von 2007
auf 2008 steigt der Stromverbrauch um
4,6%, von 2006 auf 2008 um 5,6%.

Auch beim Strom sind die oben benann-
ten Flachenverluste also ausschlagge-
bend fur die sinkende Tendenz. Bezogen
auf die Flache steigt der Stromverbrauch.
Diese Entwicklung gilt es zu stoppen
bzw. umzukehren.

Der durchschnittliche Strompreis steigt
von 2006 auf 2008 um 15,98% auf
162,77 €/ MWh.

Die Kosten sind allerdings im Jahr 2008
im Vergleich zum Jahr 2006 aufgrund der
Flachenverluste in etwa konstant. Von
2006 zu 2007 gab es trotz der Flachen-
verluste jedoch eine Kostensteigerung
von 11,2%. Will man in Zukunft den
durch die Preissteigerung bedingten Kos-
tenanstieg bremsen, muss auch der
Stromverbrauch erheblich reduziert wer-
den.

STNGCIMI Energiebericht 2008 der Stadt Leverkusen
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Fachbereich Gebaudewirtschaft

O

Verbriduche Kosten

Verbrauchs- |Veradnde- |Verdnde- |Kostenin [Verdnde- |Verande-

menge in rung zum |rung zum |Euro rung zum [rung zum
Energiestatistik kWh Vorjahr  [Basisjahr Vorjahr  |Basisjahr
Jahr 2008 in % in % in % in %
Gas 19.393.739 -20 -39 1.691.279 3 -15
Gas, bereinigt 19.589.635 -25 -41
Heizol 284.100 -35 19.580 -19
Heiz6l, bereinigt 286.970 -37
Fernwdrme 19.321.737 -1 -14] 1.744.103 1 -8
Fernwarme, bereinigt 19.516.906 -7 -16
Endenergie Strom
gesamt 10.437.376 -19 -14] 1.698.895 -10 0
Endenergie Warme
gesamt 38.999.576 -29] 3.454.962 2 -12
Endenergie Warme
gesamt, bereinigt 39.393.511 -30
Endenergieeinsatz
gesamt 49.436.952 -26] 5.153.858 -2 -8
Endenergieeinsatz
gesamt, bereinigt 49.830.887 -28
Primarenergieeinsatz
gesamt 68.529.980 -24
Primarenergieeinsatz
gesamt, bereinigt 68.937.546 -25
Tabelle 1: Gesamtverbrauch und Gesamtkosten 2008

2006 2007 2008

Gesamtverbrauch [kWh] [kWh] [kWh]
Warme, bereinigt 56.675.795 46.962.887 39.393.511
Strom 12.091.131 12.905.397 10.437.376
Verbrauch Summe
Einzelbewertung_]
Warme, bereinigt 42.812.187 38.940.693 38.789.770
Strom 7.610.461 7.682.560 8.033.400

Tabelle 2: Verbrauchsentwicklung 2006 bis 2008 als Gesamtverbrauch und als Summe

der Einzelbewertungen

Energiebericht 2008 der Stadt Leverkusen
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Stadt Leverkusen {} Fachbereich Gebaudewirtschaft

Fazit: Die starke Verbrauchsabnahme resultiert vor allem aus den groRen Flachenver-
lusten (Rathaus, Stadthaus, etc.). Als Summe aus der Einzelbewertung hat die Warme
auf mittlerem Niveau eine leicht sinkende Tendenz, der Strom auf zu hohem Niveau eine

'\
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Abbildung 1: Verbrauchsentwicklung 2006 bis 2008 als Gesamtverbrauch
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Abbildung 2: Verbrauchsentwicklung 2006 bis 2008 als Summe der Einzelbewertung
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Fazit: Die Warmeenergie hat mit 79% den gréReren Anteil, der Stromverbrauch macht
nur 21% des Energieverbrauchs aus. Der Anteil Heizdl ist vernachlassigbar, die Anteile
Fernwarme und Gas sind ungefahr gleich groR.

Strom 21%

Fernwarme 39%

Gas 39%

Heizol 1%

Abbildung 3: Verbrauchsanteile Energietrager 2008 (Warme, bereinigt) [%]
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Abbildung 4: Entwicklung 2006 bis 2008 Verbrauchsanteile Energietrager

Energiebericht 2008 der Stadt Leverkusen EERGCHE



Stadt Leverkusen

Fazit: Die Kostenentwicklung spiegelt das starke Absinken des Verbrauchs durch die

grollen Flachenverluste nicht vollstandig wider. Durch die Preissteigerung bei den Ener-

gietragern werden die Einsparungen beim Verbrauch teilweise wieder zunichte gemacht.

{} Fachbereich Gebaudewirtschaft

2006 2007 2008

Kosten [€] [€] [€]
Heizdl 24.254 19.580
Gas 1.980.335 1.646.775 1.691.279
Strom 1.698.895 1.889.345 1.696.931
Fernwarme 1.903.258 1.734.814 1.744.103
Endenergie Warme
gesamt 3.907.847 3.381.589 3.454.962
Endenergieeinsatz
gesamt 5.606.742 5.270.934 5.151.893
Tabelle 3: Entwicklung Kosten 2006 bis 2008
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Abbildung 5: Entwicklung Kosten 2006 bis 2008

STNCIMPE Energiebericht 2008 der Stadt Leverkusen



Stadt Leverkusen

Fachbereich Gebaudewirtschaft

O

Fazit: Vor allen Dingen die rasante Preisentwicklung der Energietrager zwingt zu ei-

nem immer effizienteren Umgang mit Energie.

Preisentwicklung
Energietrager 2006 2007 2008
Heizol [€/MWh] 55,13 68,92
Heizoélindex 100,00 125,02
Gaspreis [€/MWh] 61,97 68,06 87,21
Gaspreisindex 100,00 109,83 140,73
Strom [€/MWHh] 140,35 146,40 162,77
Stromindex 100,00 104,31 115,98
Fernwarme [€/MWh] 84,29 89,05 90,27
Fernwarmeindex 100,00 105,64 107,08
Warmepreis [€/MWh] 71,08 77,43 88,59
Warmeindex 100,00 108,92 124,63
Energiepreis [E/MWh] 83,57 93,16 104,25
Energieindex 100,00 111,47 124,75
Tabelle 4: Preisentwicklung Energietrager 2006 bis 2008
180,00
160,00
140,00
120,00
g 100,00
ugu O =
a 80,00 _‘_Fernwérme
A [€/MWh]
60,00 A Strom
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Abbildung 6: Preisentwicklung Energietrager 2006 bis 2008

2007

2008
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Fazit: Aufgrund des relativ hohen Strompreises liegt der Kostenanteil Strom 12% héher
als der Verbrauchsanteil. Absolute Einsparungen beim Strom haben also einen im Ver-
haltnis groReren Einfluss auf die Kosten als absolute Einsparungen bei der Warme.

Strom 33%

Fernwarme 34%

Heiz6l 0% Gas 33%

Abbildung 7: Kostenanteile Energietrager 2008 [%]
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Abbildung 8: Entwicklung 2006 bis 2008 Kostenanteile Energietrager
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Einzelbewertung / Kennwerte
Datenerhebung

Der 1. Juli 2009 war der Stichtag, an
dem fur alle offentlichen Gebaude mit
groélRerem Publikumsverkehr, die Uber
1000 gm grof’ sind, die Aushangpflicht
fur Energieausweise nach Energieein-
sparverordnung in Kraft getreten ist. Fur
die Erstellung dieser Ausweise mussten
Flachen und der Strom- und Warme-
verbrauch der letzten drei Jahre zusam-
mengetragen werden. Jene Werte sind
auch die Werte, mit denen die Berech-
nungen fir diese Einzelbewertung
durchgeflhrt wurden. Das Kapitel Ein-
zelbewertung erfasst also nur Gebaude,
fur die diese Aushangspflicht gilt und
bildet deshalb nicht die Daten zum Ge-
samtverbrauch der Stadt Leverkusen ab.
Ziel fur die Energieberichte der folgenden
Jahre ist es, die Einzelbewertung fur den
gesamten Gebaudebestand zu ermdgli-
chen. Dartber hinaus ist dann auch der
Wasserverbrauch zu erfassen.

Bei der Einzelbewertung werden die
Verbrauchsdaten je Objekt bzw. Objekt-
gruppe erfasst und auf die Flachen be-
zogen. Dadurch ist es moglich Kennwer-
te zu bilden, die mit statistischen Mittel-
werten verglichen werden kénnen. So
wird eine grobe Analyse der Einsparpo-
tenziale méglich.

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-

Fachbereich Gebaudewirtschaft

chenerfassung zur Folge. Der Zeitpunkt
von Flachenzuwachsen und -verlusten,
der Umfang und die Dauer von Leer-
stdnden, Schwankungen in der Nut-
zungsintensitat, etc. wurden in den ver-
gangenen Jahren nicht immer exakt er-
fasst. Dazu kommt eine zum Teil sehr
grobe Zahlerstruktur, die die Ver-
brauchsdaten haufig nicht objekt- bzw.
gebaudescharf abbilden kann.

Diese Probleme zu entscharfen, wird fir
die nachsten Jahre eine weitere wichtige
Aufgabe des Energiemanagements sein.
Dabei kann allerdings nur mittel- bis
langfristig gedacht werden, da der Auf-
bau von Zahlerstrukturen und die héhere
Automatisierung von Verbrauchs- und
Flachenerfassungen sowohl zeit als auch
kostenintensiv sind.

Berechnungsgrofen

Der Verbrauch ist in kWh erfasst. Diese
sind gegebenenfalls auf den Heizwert
des Energietragers bezogen, um die
Endenergie zu bestimmen.

Der Verbrauch fur Warme ist fur die
Kennwertbildung mit dem Klimafaktor
nach Energieeinsparverordnung witte-
rungsbereinigt. Dadurch ist sowohl der
Standort des Gebaudes als auch der
Standort Wirzburg als Ublicher Refe-
renzstandort berticksichtigt. Nur so kon-
nen Gebaude an unterschiedlichen Stand-
orten in Deutschland vergleichbar ge-
macht werden.

In Tabelle 5 und fir die Darstellung der
Entwicklung des Warmeverbrauchs in
Abbildung 10 ist die Endenergie Warme
hingegen nach VDI 3807 ausschlieRlich
standortbezogen bereinigt.

Bei der Witterungsbereinigung ist der
Verbrauch fir die Warmwasserbereitung
Ublicherweise auszuklammern. Da dieser
Verbrauch jedoch nicht getrennt erfasst

Energiebericht 2008 der Stadt Leverkusen EEIGCEE
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wird und fir die Sommermonate durch
die Schulferien keine sinnvollen Ver-
gleichswerte ohne Heizungsbetrieb vor-
liegen, ist der Warmwasserverbrauch in
Anlehnung an DIN V 18599-10 Tabelle 6
aufgrund des nutzungsspezifischen ge-
ringen Bedarfs weitestgehend vernach-
Iassigt worden. Nur fir die Turnhallen ist
Uber eine Quadratmeterpauschale ein
Bedarf angesetzt, der von der Witte-
rungsbereinigung ausgenommen ist.

Die Endenergie ist fur die Jahre 2006 bis
2008 berechnet, so dass fur das Jahr
2008 jeweils die Anderungen in Prozent
zum Vorjahr (2007) und zum Basisjahr
(2006) angegeben werden kdnnen.

Die Energiebezugsflache ist nach VDI-
Richtlinie 3807 vorzugsweise die beheiz-
te Bruttogrundflache. Da in den Energie-
ausweisen nach Energieeinsparverord-
nung nur die Nettogrundflache zu erfas-
sen ist, sind diese Flachenangaben mit-
hilfe der Umrechnungsfaktoren zur Be-
rechnung der Bezugsflache aus der An-
lage 2, ,Bekanntmachung der Regeln fir
Energieverbrauchskennwerte und der
Vergleichswerte im Nichtwohngebaude-
bestand, vom 26. Juli 2007 in BGF
(Bruttogrundflache) umgerechnet.

Als Vergleichswerte dienen die von der
Klimaschutz- und Energieagentur Baden-
Wirttemberg GmbH 2005 in ,Kommuna-
les Energie-Management — Ein Leitfaden
fur Stadte und Gemeinden® verdffentlich-
ten Energieverbrauchskennwerte nach
VDI 3807 / ages GmbH. Der Mittelwert
bezeichnet dabei nicht das arithmetische
Mittel, sondern den Modalwert, den Wert
der als haufigstes vorkommt. Der anzu-
strebende Richtwert ist der untere Quar-
tilsmittelwert, also das arithmetische Mit-
tel der unteren 25%.

Fachbereich Gebaudewirtschaft

Neben den nutzungsspezifischen Kenn-
werten ist fur die Analyse der Einsparpo-
tenziale auch der absolute Verbrauch zu
berlcksichtigen. Auch wenn gegebenen-
falls der nutzungsspezifische Kennwert
eines Objektes nicht der schlechteste ist,
es sich aber beim absoluten Verbrauch
um grole Mengen handelt, kann eine
bevorzugte Behandlung bei Optimie-
rungsmallnahmen 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 KenngrofRRe sichtbar zu ma-
chen, ist die Differenz von objektspezifi-
schem Kennwert — nutzungsspezifischen
Richtwert mit den m? - BGF multipliziert.
Daraus ergibt sich ein Einsparpotential in
MWh/a.

Tabellen und Abbildungen

In der Tabelle 5 (Seite 27-37) Energie-
einsatz 2008 sind die einzelnen Objekte
nach Bauwerkszuordnungskatalog der
ARGEBAU in Gruppen zusammenge-
fasst. Jedem Objekt sind das Baujahr,
die Bezugsflache, die 2008 bendtigte
Endenergie, die Abweichungen in Pro-
zent zum Vor- und zum Basisjahr, der
spezifische Kennwert, der Mittelwert, der
Richtwert und das Einsparpotential zu-
geordnet. Nicht alle Rechenwege kdnnen
mit den hier aufgeflihrten Werten nach-
vollzogen werden, da es sich um gerun-
dete Zwischenergebnisse handelt, die
Berechnungen aber, zugunsten einer
hoéheren Genauigkeit, mit ungerundeten
Werten durchgefuhrt worden sind.

In Abbildung 10 (Seite 41) kann auf der
Y-Achse die bereinigte Endenergie
Warme in kWh abgelesen werden. Auf
der X-Achse sind die einzelnen Jahre
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aufgetragen. Die Kurven zeigen die be-
reinigte Jahresendenergie der verschie-
denen Objektgruppen. Abbildung 11
(Seite 42) bildet analog die Jahresend-
energie Strom der verschiedenen Ob-
jektgruppen ab.

In Abbildung 12 und 13 (Seite 43) kann
der Verbrauchsanteil der Schulen am
Warme- bzw. Stromverbrauch 2008 ab-
gelesen werden.

In den Abbildungen 14 — 41 (Seite 44-71)
sind auf der X-Achse alle Objekte einer
Gruppe mit ihren in Tabelle 6 (Seite 37-
40) aufgelisteten Namenskirzeln be-
zeichnet. Auf der positiven linken Y-
Achse kann die absolut bendtigte, berei-
nigte Endenergie in kWh abgelesen wer-
den. Die breiteren hellgrauen Balken
bilden die bereinigte Endenergie 2008 flr
die einzelnen Objekte ab. Auf der rech-
ten Y-Achse kdnnen die Kennwerte in
kWh/m? a abgelesen werden. Der schma-
lere innere dunkelgraue Balken bildet
den Kennwert fur das jeweilige Objekt
ab. Die obere durchlaufende Linie stellt
den nutzungsspezifischen Mittelwert dar,
die untere Linie den nutzungsspezifi-
schen Richt- bzw. Zielwert. Auf der nega-
tiven linken Y-Achse kann das Einspar-
potential in MWh/a abgelesen werden.
Die weil3en Balken bilden diesen Wert fur
das jeweilige Objekt ab.

Auswertung

Warme

Die Hauptverbraucher der von der Ge-
baudewirtschaft Leverkusen betreuten
Objekte sind die Schulen. 57% der War-
meenergie verbrauchen die weiterflh-
renden Schulen, 31% die Grundschulen,
12% sonstige Verbraucher.

Fachbereich Gebaudewirtschaft

Mit 2.576.419 kWh ist die Gesamtschule
Schlebusch der grofdte Einzelverbrau-
cher, gefolgt vom Landrat Lucas Gymna-
sium mit 2.459.208 kWh und dem Frei-
herr vom Stein Gymnasium mit 2.433.633
kWh.

Die Grundschulen sind mit 11.927.884
kWh, die Objektgruppe mit der héchsten
Endenergie Warme. Es handelt sich
hierbei allerdings mit 23 Grundschulen
auch um die héchste Anzahl von Objek-
ten innerhalb einer Gruppe.

Die héchste Abweichung vom objektspe-
zifischen Kennwert zum nutzungsspezifi-
schen Mittelwert tritt beim kinstlerisch
musischen Bereich der Theodor Heuss
Realschule auf. Es folgt die Foérderschule
Rat-Deycks-Schule und dann das Frei-
herr vom Stein Gymnasium. Hier sind
also noch grol3e Optimierungspotenziale
vorhanden.

Mit 1.295,08 MWh/a hat die Gesamt-
schule Schlebusch das grofite Einspar-
potential. Es folgt das Freiherr vom Stein
Gymnasium mit 1.147,73 MWh/a. Hier
kann man also mit den geringsten Mitteln
die hochste absolute Einsparung erzie-
len.

12% der Objekte unterschreiten den nut-
zungsspezifischen Richtwert, ihr Ver-
brauch ist bereits als optimal zu bezeich-
nen. 75% der Gebaude liegen unter dem
nutzungsspezifischen Mittelwert. Trotz
noch vorhandener Einsparpotenziale ist
die Entwicklung im Bereich Warme ins-
gesamt positiv zu bewerten. Hier machen
sich die schon seit Jahren eingefiihrte
DDC - Regelung und die anhaltenden
Investitionen in den baulichen Warme-
schutz bereits positiv bemerkbar.

Strom
Auch beim Strom sind die Hauptverbrau-
cher der von der Gebaudewirtschaft Le-
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verkusen betreuten Gebaude die Schu-
len. 63% des Stroms verbrauchen die
weiterfihrenden Schulen, 19% die Grund-
schulen und 18% sonstige Verbraucher.
Mit 907.145 kWh ist das Landrat Lucas
Gymnasium hier der grofdte Einzel-
verbraucher, gefolgt von der Gesamt-
schule Schlebusch mit 738.422 kWh und
dem Standort Deichtorstralle der Kathe
Kollwitz Gesamtschule mit 675.939 kWh.
Die grofRte Energiemenge bezogen auf
die Objektgruppe verbraucht, trotz nur
vier Objekten innerhalb der Gruppe, mit
2.154.437 kWh die Gruppe der Gymna-
sien. Es folgen mit ca. je 1,5 Mio. kWh
die Gesamtschulen bzw. die Grundschu-
len.

Die héchste Abweichung vom objektspe-
zifischen Kennwert zum nutzungsspezifi-
schen Mittelwert tritt beim Chemischen
Untersuchungsinstitut auf. Es folgt die
Sporthalle Heinrich-Brining-Strale und
das Landrat Lucas Gymnasium. Bei die-
sen Objekten sind die Optimierungspo-
tenziale fir den Strom am groften. Mit
761,68 MWh/a hat das Landrat Lucas
Gymnasium das grofte Einsparpotential,
gefolgt von der Gesamtschule Schle-
busch mit 635,11 MWh/a.

Nur 5% der Objekte unterschreiten den
nutzungsspezifischen Richtwert. Uber-
haupt nur 19% der Objekte erreichen
bzw. unterschreiten den nutzungsspezifi-
schen Mittelwert. Beim Strom besteht
also insgesamt ein erhebliches Einspar-
potenzial. Eine grundliche Ursachenfor-
schung beziiglich der zum Teil eklatan-
ten Abweichungen des Stromverbrauchs
vom Mittelwert wird eine der Hauptziele
des Energiemanagements fir das kom-
mende Jahr.

Fachbereich Gebaudewirtschaft

Auswertung Amtergebiude

Warme

Der grofite Einzelverbraucher hinsichtlich
der Warmeenergie ist mit 700.447 kWh
das Dienstgebaude Miselohestralie. Den
schlechtesten Kennwert weist hingegen
das Dienstgebaude Nobelstralle auf. Das
hochste Einsparpotenzial hat mit 126,72
MWh/a der schulpsychologische Dienst /
Verwaltung in der Manforter Stral3e. Ins-
gesamt zeigt der Warmeverbrauch eine
fallende Tendenz. Die Entwicklung beim
Energieverbrauch Warme ist fir die Am-
tergebaude positiv zu bewerten.

Strom

Auch beim Strom verzeichnet das Dienst-
gebdude Miselohestralle mit 198.895
kWh die hdchste absolute Menge End-
energie. Den schlechtesten objektspezi-
fischen Kennwert hat mit 40 kWh/m? a
das StralRenverkehrsamt. Das grofite
Einsparpotential liegt mit 136,99 MWh/a
beim Dienstgebaude Miselohestrale.
Uber alle Amtergebaude ist der Strom-
verbrauch im Vergleich zum Vorjahr um
8,4% gestiegen. Dieser Entwicklung soll-
te mit geeigneten Einsparkonzepten ent-
gegengewirkt werden.

Auswertung Institutgebdude

Warme

Das Chemische Untersuchungsinstitut
hat 2008 252.636 kWh Endenergie
Wiarme benétigt. Mit 145 kWh/m? a liegt
der Kennwert knapp unter dem nut-
zungsspezifischen Mittelwert. Das Ein-
sparpotenzial liegt bei 47,57 MWh/a. Im
Vergleich zum Vorjahr ist die Energie-
menge um 16,9 % gestiegen. Auch wenn
der Verbrauch nicht wesentlich zu hoch
ist, sind also noch Einsparpotenziale
vorhanden.
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Strom

Das Chemische Untersuchungsinstitut
hat mit 118.528 kWh und einem Kenn-
wert von 71 kWh/m? a hinsichtlich der
bendtigten Menge Endenergie Strom
eindeutig einen viel zu hohen Verbrauch.
Das Einsparpotential liegt so bei 101,93
MWh/a. Zusatzlich sind im Vergleich zum
Vorjahr noch leichte Steigerungen aufge-
treten. Ursachenforschung und die Durch-
flihrung von Verbesserungsmalinahmen
sind hier unbedingt voranzutreiben.

Auswertung Grundschulen

Warme

Auch weil die Endenergie der Gemeim-
schaftsgrundschule Heinriche Lubke Stra-
Re und der Forderschule Comeniusschu-
le gemeinsam erfasst wird, ist hier mit
863.630 kWh die hdchste absolute Men-
ge Endenergie fur die Gruppe der
Grundschulen verzeichnet. Den héchsten
objektspezifischen Kennwert weil3t mit
186 kwh/m? a die Astrid Lindgren Schule
auf. Diese hat mit 350,82 MWh/a auch
das hoéchste Einsparpotential. Effizient
Einsparungen erreichen, lielen sich da-
nach auch in der katholischen Grund-
schule Burgweg und in der Gemein-
schaftsgrundschule Erich Klausener Schu-
le.

22% der Grundschulen verfehlen, wenn
auch nur knapp, den nutzungsspezifi-
schen Mittelwert. 65% liegen unter dem
Mittelwert, — haben also einen schon
recht guten Kennwert. Immerhin 13%
bzw. 3 Objekte zeichnen sich bereits
durch einen als optimal zu bezeichnen-
den Verbrauch an Warmeenergie aus.
Insgesamt sinkt der Energieverbrauch fiir
Warme. Die Grundschulen sind im Bezug
auf den Warmeverbrauch auf einem gu-
ten Weg.

Fachbereich Gebaudewirtschaft

Strom

Der grofdte Einzelverbraucher ist auch
beim Strom aufgrund der gemeinsamen
Erfassung mit 218.133 kWh die GGS
Heinrich Libke Strale / FOS Comeni-
usschule. Der Kennwert liegt hier mit 28
kWh/m? a ebenfalls am héchsten. So hat
dieser Grundschulkomplex auch mit
179,17 MWh/a das grofite Einsparpoten-
tial. Danach folgen die KGS St. Stepha-
nus/ GGS Hans Christian Andersen und
die KGS Erich Kastner Schule.

Bis auf eine Schule Uberschreiten alle
Grundschulen den nutzungsspezifischen
Kennwert fur Strom. Bei fast der Halfte
der Schulen Uberschreitet der Kennwert
den nutzungsspezifischen Mittelwert um
mehr als das Doppelte.

Der Stromverbrauch ist gegeniber 2006
um 7,8% gestiegen.

Bei der Bewertung des Stromverbrauchs
muss allerdings berlcksichtigt werden,
dass mit der Einrichtung der offenen
Ganztagsschulen zusatzliche Verbrau-
cher an das Netz gegangen sind und
sich die Nutzungszeiten wesentlich aus-
gedehnt haben. Diese neue Entwicklung
bilden die Vergleichswerte nicht entspre-
chend ab. Trotzdem sollte der hohe
Stromverbrauch insgesamt kritisch ana-
lysiert und Konzepte zur Verbrauchssen-
kung erarbeitet werden.

Auswertung Hauptschulen

Warme

Die groRte Menge Endenergie Warme
bendtigt mit 1.131.421 kWh die Gemein-
schaftshauptschule Theodor Wupper-
mann Stral’e. Der Kennwert dieser Schu-
le liegt mit 95 kWh/m? a allerdings nahe
dem nutzungsspezifischen Mittelwert.
Den hoéchsten, aber immer noch guten
Kennwert, weist mit 125 kWh/m? a die
Gemeinschaftshauptschule Gérresstralle
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auf. Das grofte Einsparpotential hat mit
270,19 MWh/a ebenfalls die GHS Gor-
resstralle

Alle Hauptschulen liegen beim Kennwert
Heizenergie unterhalb des nutzungsspe-
zifischen Vergleichswerts. Die Gemein-
schaftshauptschule Neukronenbergerst-
ralke nahert sich am dichtesten dem op-
timalen Verbrauch an. Der Verbrauch ist
gegenltber 2006 um 15,1% gesunken.
Die Uberdurchschnittlich guten Werte der
Hauptschulen mussen jedoch auch im
Zusammenhang mit deren Auslastung
bei der Belegung betrachtet werden.

Strom

Die grofdte absolute Menge Endenergie
Strom bezieht mit 145.759 kWh, analog
zur Warme, die GHS Theodor Wupper-
mann Strale. Hier handelt es sich mit
66,11 MWh/a auch um das grofdte Ein-
sparpotential. Den héchsten, doch immer
noch guten Kennwert hat mit 14 kWh/ m?
a die Gemeinschaftshauptschule Neukro-
nenberger Stralde.

Auch beim Strom liegen alle Hauptschu-
len hinsichtlich des Kennwerts unterhalb
des nutzungsspezifischen Vergleichs-
werts. Insgesamt sinkt der Stromver-
brauch leicht.

Genauso, wie bei der Warme, sollte bei
einer naheren Betrachtung auch die Aus-
lastung der Schule mit Berucksichtigung
finden.

Auswertung Realschulen

Warme

Die groRte Menge Endenergie Warme
bezieht mit 1.869.989 kWh die Realschu-
le am Stadtpark. Trotz des relativ guten
Kennwerts liegt hier aufgrund der absolu-
ten Menge dann auch mit 519,32 MWh/a
das grolte Einsparpotenzial. Den
schlechtesten Kennwert hat der kinstle-

Fachbereich Gebaudewirtschaft

risch, musische Bereich der Theodor
Heuss Realschule. Hier ist allerdings zu
bedenken, dass das Verhaltnis der Re-
gelschulflache zu den Sonder- bzw.
Fremdnutzungen, wie dem jungen Thea-
ter, sehr untypisch ist. Der nutzungsspe-
zifische Kennwert bildet diese Art der
Nutzung nicht richtig ab.

Der Energieverbrauch Warme der Real-
schulen sinkt und ist insgesamt unter-
durchschnittlich. Das Hauptgebaude der
Theodor — Heuss — Realschule hat sogar
bereits den optimalen Kennwert unter-
schritten. Zusatzlich zum Neubaustan-
dard macht sich hier die DDC — Rege-
lung der Heizungsanlage positiv bemerk-
bar. Hier konnte, als bisher einzige, eine
Einzelraumsteuerung realisiert werden.
Insgesamt ist die Entwicklung beim
Warmeverbrauch der Realschulen positiv
zu bewerten.

Strom

Die grofite absolute Menge Endenergie
Strom bezieht mit 349.725 kWh, wie
auch bei der Warme, die Realschule am
Stadtpark. Auch fir den Strom sind hier
hauptsachlich aufgrund der absoluten
Hohe mit 229,54 MWh/a die groften Ein-
sparpotentiale vorhanden. Den schlech-
testen Kennwert hat die Theodor Heuss
Realschule.

Insgesamt steigt der Stromverbrauch-
leicht. Alle Kennwerte Strom der Real-
schulen liegen Uber dem nutzungsspezi-
fischen Durchschnitt. Ursachenforschung
und die Erstellung von Senkungskonzep-
ten sind winschenswert.

Auswertung Gymnasien

Warme

Den hdchsten absoluten Verbrauch
Warmeenergie hat mit 2.459.208 kWh
das Landrat Lucas Gymnasium. Der
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schlechteste Kennwert tritt mit 139
kWh/m? a beim Freiherr vom Stein Gym-
nasium auf. Hier liegen auch mit
1.147,73 MWh/a die hdchsten Einspar-
potentiale. Es folgt das Landrat Lucas
Gymnasium. Die beiden anderen Gym-
nasien liegen mit ihrem Kennwert knapp
unter dem nutzungsspezifischen Mittel-
wert. Insgesamt hat der Warme-
verbrauch eine sinkende Tendenz. Uber
alle Gymnasien betrachtet, liegt der
Warmeverbrauch trotzdem immer noch
Uber dem nutzungsspezifischen Mittel-
wert. Der Warmeverbrauch sollte weiter-
hin optimiert werden.

Strom

Die grofdte Menge Strom verbraucht mit
907.145 kWh das Landrat Lucas Gym-
nasium. Hier tritt mit 44 kWh/m? a auch
der hochste objektspezifische Kennwert
auf. Dieser liegt viermal héher als der
nutzungsspezifische Mittelwert. Beim
Landrat Lucas Gymnasium liegen also
mit 761,68 MWh/a eindeutig die hoéchs-
ten Einsparpotentiale beim  Strom-
verbrauch. Aber auch die Kennwerte der
anderen Gymnasien liegen mehr als das
doppelte Uber dem nutzungsspezifischen
Mittelwert. Daruber hinaus ist der Strom-
verbrauch seit 2006 mit 13,5% auch
noch relativ stark gestiegen. Ursachfor-
schung und die Entwicklung von Ein-
sparkonzepten sind unbedingt notwen-
dig.

Auswertung Gesamtschulen

Warme

Da die zwei Standort der Gesamtschule
Kathe Kollwitz einzeln gemessen wer-
den, hat die Gesamtschule Schlebusch
mit 2.576.419 kWh den hdchsten absolu-
ten Verbrauch an Warmeenergie. Hier
handelt es sich mit 119 kWh/m? a auch

Fachbereich Gebaudewirtschaft

um den schlechteren Kennwert. So lie-
gen bei der Gesamtschule Schlebusch
auch mit 1.295,08 MWh/ a die hochsten
Einsparpotentiale. Die Gesamtschule Ka-
the Kollwitz liegt beim Kennwert unter,
der Standort Deichtorstrale sogar deut-
lich unter dem nutzungsspezifischen Mit-
telwert. Der nutzungsspezifischen Mittel-
wert Warme wird bei den Gesamtschulen
insgesamt leicht unterschritten. Die Ten-
denz ist in den letzten drei Jahren jedoch
gegen den Trend leicht steigend. Diese
Entwicklung gilt es umzukehren. Der
Warmeverbrauch kann noch weiter opti-
miert werden.

Strom

Den hochsten absoluten Stromverbrauch
hat mit 738.422 kWh, analog zur Warme,
die Gesamtschule Schlebusch. Der
Kennwert ist mit 36 kWh/m? a mehr als
doppelt so hoch wie der nutzungsspezifi-
sche Mittelwert, so dass hier auch mit
635,11 MWh/ a die grofiten Einsparpo-
tentiale zu erwarten sind. Auch die Ge-
samtschule Kathe Kollwitz Uberschreitet
mit ihrem Kennwert den Mittelwert, be-
sonders der Standort Deichtorstralle
birgt noch Einsparpotentiale. Nachdem
der Stromverbrauch der Gesamtschulen
2007 leicht gesunken ist, steigt er 2008
wieder an. Diese Entwicklung gilt es
rickgangig zu machen. DarlUber hinaus
mussen die Ursachen des eindeutig zu
hohen Stromverbrauchs ermittelt und
diesen begegnet werden.

Auswertung berufsbildende
Schulen

Warme

Die grolte absolute Menge Warmeener-
gie verbraucht mit 349.297 kWh der
Standort Kerschensteiner StralRe. Hier
ist mit 137 kWh/m? a auch der nutzungs-
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spezifische Kennwert schlechter als an
der Hardenbergstral’e, so dass an der
Kerschensteiner Strale mit 171,59
MWh/a auch die hdéheren Einsparpoten-
tiale liegen. Beide Standorte unterschrei-
ten den nutzungsspezifischen Mittelwert,
der Richtwert ist jedoch noch nicht er-
reicht. 2008 ist der Warmeverbrauch
sogar gegen den allgemeinen Trend
stark gestiegen. Es sind also noch Ein-
sparpotentiale vorhanden.

Strom

Der Stromverbrauch ist mit 39.880 kWh,
im Gegensatz zum Warmeverbrauch, an
der Hardenbergstralte deutlich héher als
an der Kerschensteiner Strale. Der
Kennwert liegt hier mit 26 kWh/m? a
auch deutlich Uber dem nutzungsspezifi-
schen Mittelwert. Hier ist mit 29,31
MWh/a noch ein Einsparpotential vor-
handen. Die Hardenbergstra3e hat nach
heutiger Datenlage einen optimalen
Verbrauch. Der Stromverbrauch hat ins-
gesamt eine sinkende Tendenz. Diese
Entwicklung sollte weitergeflihrt werden.

Auswertung Sonderschulen

Warme

Den hdchsten absoluten  Warme-
verbrauch hat mit 1.212.648 kWh die
Forderschule Rat-Deycks-Schule. Wah-
rend die anderen Foérderschulen beim
Kennwert schon zwischen nutzungsspe-
zifischen Mittelwert und Richtwert liegen,
Uberschreitet die Rat-Deycks-Schule mit
203 kWh/m? a den Mittelwert deutlich.
Hier liegen also mit 715,94 MWh/a die
hochsten Einsparpotenziale. Starke Ver-
brauchssteigerungen treten 2008 in der
Rat-Deycks-Schule und in der Pestaloz-
zischule auf. Vor allem dieser steigenden
Tendenz sollte mit geeigneten MalRnah-
men begegnet werden.

Fachbereich Gebaudewirtschaft

Strom

Der héchste absolute Stromverbrauch ist
mit 103.837 kWh, analog zur Warme, in
der Foérderschule Rat-Deycks-Schule zu
verzeichnen. Hier liegt mit 69,71 MWh/a
auch das hochste Einsparpotential. Die
Hugo Kickelhaus Schule Uberschreitet
mit 25 kWh/m? a den nutzungsspezifi-
schen Kennwert um mehr als das dop-
pelte. Insgesamt sind die Kennwerte
nicht zufrieden stellend und auch der
steigenden Tendenz sollte verstarkt ent-
gegengewirkt werden.

Auswertung Kindertagesstatten

Warme

Die hdchste absolute Menge Warme-
energie bendtigt mit 257.809 kWh die
Kindertagesstatte PregelstralRe. Den ho-
chsten, aber dennoch unterhalb des nut-
zungsspezifischen Mittelwerts liegenden
Kennwert weist mit 190 kWh/m? a der
Kindergarten Nikolaus-Gro3-Stralle auf.
Hier liegt mit 100,24 MWh/a auch das
hdchste Einsparpotential. Die Kennwerte
aller von der Einzelbewertung erfassten
Kindergarten liegen unterhalb des nut-
zungsspezifischen Mittelwerts. Der Kin-
dergarten Tempelhofer Stralle hat be-
reits einen optimalen Warmeverbrauch,
der Verbrauch des Kindergartens Patt-
scheid nahert sich dem Optimum an. Der
Verbrauch der Kindergarten ist allerdings
im Vergleich zu 2007 mit durchschnittlich
10,6% relativ stark gestiegen. Es sind
also noch Einsparpotentiale vorhanden.

Strom

Den hochsten absoluten Stromverbrauch
hat mit 21.561 kWh der Kindergarten
Tempelhofer Stralle. Den schlechtesten
Kennwert hat mit 19 kWh/m? a, analog
zum Warmeverbrauch, der Kindergarten
Nikolaus-GroR3-Strale. Das grofte Ein-
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sparpotenzial liegt mit 11,94 MWh/a beim
Kindergarten Tempelhofer Strafle. Der
Kindergarten Pattscheid und der Kinder-
garten Pregelstralle haben zurzeit einen
optimalen Stromverbrauch. Die anderen
Kindergarten liegen um den nutzungs-
spezifischen Mittelwert. Insgesamt bleibt
der Verbrauch in etwa konstant. Auch
wenn noch Optimierungspotentiale vor-
handen sind, ist der Stromverbrauch der
erfassten Kindergarten zufriedenstellend.

Auswertung Sporthallen

Warme

Den hoéheren absoluten Warmeenergie-
verbrauch hat mit 274.223 kWh die
Sporthalle Heinrich-Bruning-Stralle. Den
schlechteren Kennwert hat mit 175
kWh/m? a die Turnhalle KGS Neubod-
denberg. Die Sporthalle Heinrich-Bri-
ning-Stralle hat jedoch aufgrund des ab-
soluten Verbrauchs mit 122,40 MWh/a
eindeutig das hoéhere Einsparpotential.
Beide Kennwerte liegen knapp Uber dem
nutzungsspezifischen Mittelwert. Der Ver-
brauch ist im Vergleich zu 2007 gegen
den Trend leicht angestiegen. Es gilt die
noch vorhandenen Einsparpotentiale im
Weiteren auszuschépfen.

Strom

Den hoheren absoluten Stromverbrauch
hat mit 95.540 kWh die Sporthalle Hein-
rich-Brining-StralRe. Diese hat mit 60
kWh/m? a auch den schlechteren Kenn-
wert und damit auch mit 81,24 MWh/a
die hoheren Einsparpotentiale. Beide
Kennwerte sind wesentlich zu hoch und
weisen auch keine eindeutig fallende
Tendenz auf. Ursachenforschung und die
Umsetzung von Verbrauchssenkungs-
konzepten sind unbedingt notig.

Fachbereich Gebaudewirtschaft

Auswertung Feuerwachen

Warme

Der Kennwert Warme der Feuerwache
StixchesstraRe liegt mit 151 kWh/m? a
knapp unter dem nutzungsspezifischen
Mittelwert. Es besteht noch ein Einspar-
potential von 418,01 MWh/a. Nachdem
der Verbrauch 2007 stark gefallen war,
ist er 2008 wieder leicht auf 811.782 kWh
gestiegen. Dem gilt es entgegenzuwirken
und die restlichen Einsparpotentiale wei-
ter auszuschopfen.

Strom

Der Stromverbrauch der Feuerwache
Stixchesstrale ist mit 250.683 kWh und
einem Kennwert von 49 kWh/m? a ein-
deutig zu hoch. Das Einsparpotential
liegt hier bei 219,94 MWh/a. Die Ten-
denz ist hier zudem leicht steigend. Die-
ser Entwicklung muss entgegengewirkt
werden. Ursachenforschung und die Um-
setzung von Einsparkonzepten sollten
unbedingt vorangetrieben werden.

Auswertung Ausstellungsge-
baude

Warme

Aufgrund der differenzierten Nutzung des
Naturguts Ophoven liegt vorerst kein
sinnvoller Vergleichswert fir den Kenn-
wert von 51 kWh/m? a vor. Der Energie-
verbrauchsausweis nach Energieein-
sparverordnung bescheinigt dem Ge-
baude allerdings einen durchaus zufrie-
denstellenden Warmeenergieverbrauch.
Leider ist der Verbrauch im Vergleich zu
2007 um 9,7% auf 165.233 kWh gestie-
gen. Einsparpotentiale sind also durch-
aus noch vorhanden.
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Strom

Fir den Stromverbrauch liegt aufgrund
der differenzierten Nutzung des Natur-
guts Ophoven, wie bei der Warme, kein
sinnvoller Vergleichswert fiir den Kenn-
wert von 52 kWh/m? a vor. Der Strom-
verbrauch ist laut Energieverbrauchs-
ausweis nach Energieeinsparverordnung
mit 160.953 kWh im mittleren Bereich.
Analog zur Warme gilt allerdings auch
hier, dass eine fast 26%ige Steigerung
des Verbrauchs im Vergleich zu 2006
und eine immerhin noch knapp 7%ige
Steigerung im Vergleich zu 2007 Ein-
sparpotentiale vermuten lassen.

Auswertung Bibliotheksgebaude

Warme

Den hoéheren absoluten Verbrauch hat
mit 334.293 kWh das Stadtarchiv. Der
Kennwert ist mit 97 kWh/m? a zudem der
schlechtere. Auch wenn der Kennwert
damit nur knapp Uber dem nutzungsspe-
zifischen Mittelwert liegt, sind hier also
mit 77,46 MWh/a die hdheren Einsparpo-
tentiale vorhanden. Die knapp 9%ige
Steigerung im Vergleich zum Verbrauch
2007 spricht fur ein noch vorhandenes
Senkungspotential. Die Stadtbibliothek
hat nach momentaner Datenlage zurzeit
einen optimalen Verbrauch.

Strom

Beim Stromverbrauch hat die Stadtbiblio-
thek mit 163.438 kWh den héheren abso-
luten Verbrauch. Auch der Kennwert ist
mit 39 kWh/m? a der schlechtere. Hier
liegen also mit 133,77 MWh/a die hohe-
ren Einsparpotenziale. Wahrend der
Stromverbrauch der Stadtbibliothek sta-
gniert, ist er beim Stadtarchiv im Ver-
gleich zu 2007 um 16% relativ stark ge-
stiegen. Die vorhandenen Einsparpoten-

Fachbereich Gebaudewirtschaft

tiale sollten bei beiden Gebauden weiter
ausgeschopft werden.
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Stadt Leverkusen

Fachbereich Gebaudewirtschaft

O

Objektebezeichnungen nach Gruppen Adresse Namenskiirzel
BWZK-Nr. 1312 (Amtergebiude)
StralRenverkehrsamt Haus-Vorster-Stral3e 8 Str.Verkehrs.

schulpsychologischer Dienst, Verwaltung

Manforter Stralle 184

s.psych.D./ Verw.

Dienstgebdude Miselohestralle Miselohestralle 4 Dienstg.Mis.
Dienstgeb&dude Nobelstralte Nobelstralle 91 Dienstg. Nob.
BWZK-Nr. 2300 (Institutsgebaude fiir Forschung und Untersuchung)

Chemisches Untersuchungsinstitut Dusseldorfer Stralle 153 CUI
BWZK-Nr. 4110 (Grundschulen)

GGS Bruder Grimm / KGS Remigius Adalbert-Stifter-Str. 6/Wiembachallee 11 B.Gr./ Rem.
KGS Gezelinschule Bergische Landstralle 101 Gezelin
GGS Astrid Lindgren Schule Brandenburger Stralte 26 A.Lindgr.
GGS Erich Klausener Schule Bruder-Bonhoeffer-Stralle 1 E.Klaus.
KGS Burgweg Burgweg 38 Burgw.
GGS Waldschule Carl-Maria-von-Weber-Platz 3 Walds.
GGS und KGS Dénhoffstrae und Sporth Dénhoffstralle 94 Dénhoff.
GGS Fontanestrale Fontanestralle 2 Font.

KGS Erich Kastner Schule Hans-Schlehahn-Stralle 6 E.Kéastn.
GGS H. Libke Str. / FOS Comeniusschule Heinrich-Lubke-Strale 140 H.Lub./ Com.
GGS Herderstrale Herder Stralte 8 - 10 Herder.
GGS Herzogstralle HerzogstralRe 16 Herz.

GGS Litzenkirchen Im Kirchfeld 15 Lutz.

GGS im Steinfeld Im Steinfeld 43 |.Steinf.
KGS Neuboddenberg In der Wasserkuhl 3 Neubodd.
KGS Thomas Morus Schule Dhiinnberg 15 T.Morus
GGS Kerschensteiner Schule Kerschensteiner Stralle 2 Kersch.

KGS St.Stephanus / GGS H.Ch.Andersen

LohrstralRe 85

St.Ste./ H.C.And.

GGS MasurenstralRe Masurenstralle 7 Masur.

GGS Morsbroicher Stralle Morsbroicher Stralle 14 Morsbr.

GGS Léwenzahnschule NetzestralRe 12 Léwenz.

KGS Don Bosco Schule Quettinger StralRe 90 Don Bosco
GGS Wuppertalstrale Wuppertalstrale 10 Wuppert.
BWZK-Nr. 4120 (Hauptschulen)

GHS Gorresstralie Gorresstralle 11 Gorr.

KHS Im Hederichsfeld Im Hederichsfeld 19 |.Heder.

GHS Neukronenberger Str. Neukronenberger StralRe 81 Neukron.
GHS Theodor Wuppermann Strafle Scharnhorststralie 5 Th.Wupperm.
BWZK-Nr. 4130 (Realschulen)

Realschule am Stadtpark/ Lise Meitner Gymnasium Am Stadtpark 23 Am Stp./ LMG
Montanus Realschule Steinbiicheler Stralle 50 Montanus
Theodor Heuss Realschule Wiembachallee 42 THR

Th.Heuss Realschule kinstl. mus. Bereich

Tabelle 6: Objektbezeichnungen

Wiembachallee 46

kiinstl./mus. THR
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Stadt Leverkusen

{} Fachbereich Gebaudewirtschaft

Objektebezeichnungen nach Gruppen Adresse Namenskiirzel
BWZK-Nr. 4140 (Gymnasien)
Lise Meitner Gymnasium Am Stadtpark 50 LMG
Freiherr vom Stein Gymnasium Morsbroicher Stralle 77 F.v.St.
Landrat Lucas Gymnasium Peter-Neuenheuser Stralle 7 LLG
Werner Heisenberg Gymnasium Werner-Heisenberg-Stralle 1 WHG
BWZK-Nr. 4150 (Gesamtschulen)
GES Kéthe Kollwitz Deichtorstralie 2 K.Koll.Dei.
GES Kéthe Kollwitz ElbestralRe 21a, 25 K.Koll.Elb.
Gesamtschule Schlebusch Ophovener Stralie 4 Schleb.
BWZK-Nr. 4200 (Berufsbildende Schulen)
BS Kaufm. Schule Hardenbergstralle 35 Kaufm. S. Hard.

AuBenstelle kaufm. Berufsschule

Kerschensteiner Strafte 10

Kaufm.S. Kersch.

BWZK-Nr. 4300 (Sonderschulen)

Hugo Kilkelhaus Schule HPZ Elisabeth-von-Thadden-StralRe 16a H.KU0.
FOS Rat-Deycks-Schule Haus-Vorster-Strale 42-48 R.Deycks
FOS Pestalozzischule Hermann-von-Helmholtz-StralRe 72 Pesta.
BWZK-Nr. 4400 (Kindertagesstétten)

Kindergarten Pattscheid Engelbertstralle 10 Patt.
Kindergarten Nikolaus-Grof3-Str. Nikolaus-Grof3-StralRe 2 Nikl.Gr.
Kindergarten Pregelstrasse Pregelstralie 23 Pregel.
Kindergarten Sandstrafte Sandstralle 73 Sandstr.
Kindergarten Tempelhofer Str. Tempelhofer Stralle 114 Tempelh.
BWZK-Nr. 5100 (Hallen ohne Schwimmbhallen)

Turnhalle KGS Neuboddenberg Berliner StraRe 171 Neubodd.
Sporthalle Heinrich-Briining-Str. Heinrich-Briining-Strae 173 H.Briin.
BWZK-Nr. 7760 (Feuerwehren)

Feuerwache Stixchesstralle |Stixchesstraf$e 162 |Stixche.
BWZK-Nr. 9120 {Ausstellungsgebiude)

Natur und Schulbiologiez. Gut Ophoven |TalstrafLe 4 |G.Ophov.
BWZK-Nr. 9130 (Bibliotheksgebaude)

Stadtbibliothek Friedrich-Ebert-Platz 3 St.Bib.
Stadtarchiv Landrat-Trimborn-Platz 1 St.Archiv

Tabelle 6: Objektbezeichnungen
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Stadt Leverkusen {} Fachbereich Gebaudewirtschaft

Fazit: Die Gruppen der Schulen verbrauchen die groRte Menge Warmeenergie. Die
Warme hat auf mittlerem Niveau Uberwiegend eine leicht sinkende Tendenz.
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Abbildung 10: Entwicklung Warme nach Objektgruppen 2006 bis 2008
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Stadt Leverkusen

{} Fachbereich Gebaudewirtschaft

Fazit: Die Gruppen der Schulen verbrauchen die gréRte Mengen Strom. Der Strom hat
auf zu hohem Niveau Uberwiegend eine leicht steigende Tendenz.
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Abbildung 11: Entwicklung Strom nach Objektgruppen 2006 bis 2008
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Stadt Leverkusen {} Fachbereich Gebaudewirtschaft

Fazit: Die weiterfiihrenden Schulen verursachen iiber 50% des Energieverbrauchs. Der
Verbrauchsanteil aller Schulen zusammen belduft sich auf iber 80%.

sonstige Verbraucher 12%

Grundschulen 31% andere Schulen 57%

Abbildung 12: Verbrauchsanteil Warme 2008

sonstige Verbraucher 18%

Grundschulen19%
andere Schulen 63%

Abbildung 13: Verbrauchsanteil Strom 2008
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Stadt Leverkusen Fachbereich Gebaudewirtschaft
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Abbildung 14: Verbrauch und Kennwert Warme 2008 — Amtergebaude
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Stadt Leverkusen (} Fachbereich Gebaudewirtschaft

Fazit: Der Warmeverbrauch Amtergeb&dude ist zufriedenstellend. Das gréRte Einspar-
potential Warme liegt beim schulpsychologischen Dienst. Der Stromverbrauch beim
StraBenverkehrsamt muss Uberprift werden. Das groRte Einsparpotential Strom liegt
beim Dienstgebaude Miselohestralle. Der steigenden Tendenz beim Stromverbrauch gilt
es entgegen zu wirken.
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Abbildung 15: Verbrauch und Kennwert Strom 2008 — Amtergebaude
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Abbildung 16: Verbrauch und Kennwert Warme 2008 - Institutsgebaude
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Stadt Leverkusen (} Fachbereich Gebaudewirtschaft

Fazit: Der Warmeverbrauch des CUI ist durchschnittlich, hat aber gegen den Trend
eine steigende Tendenz. Der Stromverbrauch ist viel zu hoch und muss unbedingt lGber-
prift bzw. verbessert werden.
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Abbildung 17: Verbrauch und Kennwert Strom 2008 — Institutsgebaude
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Abbildung 18: Verbrauch und Kennwert Warme 2008 — Grundschulen
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Stadt Leverkusen

Fachbereich Gebaudewirtschaft

Fazit: Der Warmeverbrauch der Grundschulen ist insgesamt positiv zu bewerten. Die

grolten Einsparpotentiale bei der Warme gibt es bei der Astrid Lindgren Schule, der

Grundschule Burgweg und in der Erich Klausener Schule. Der Stromverbrauch ist, z. T.

auch wegen der Einfihrung der OGATAs, viel zu hoch und muss unbedingt Uberpruft

bzw. verbessert werden. Die groRten Einsparpotenziale beim Strom gibt es mit Abstand

bei der Heinrich — Libke/ Comenius Schule.
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Abbildung 19: Verbrauch und Kennwert Strom 2008 — Grundschulen
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Abbildung 20: Verbrauch und Kennwert Warme 2008 — Hauptschulen
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Stadt Leverkusen (} Fachbereich Gebaudewirtschaft

Fazit: Warm- und Stromverbrauch an den Hauptschulen sind positiv zu bewerten. Bei
einer eingehenderen Betrachtung sollte auch die Auslastung der Schulen mit berick-
sichtigt werden. Das groRte Einsparpotenzial Warme hat die GHS Gorresstrale. Beim
Strom liegt das grofRte Einsparpotential bei der GHS Theodor Wuppermann Strale.
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Abbildung 21: Verbrauch und Kennwert Strom 2008 — Hauptschulen
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Abbildung 22: Verbrauch und Kennwert Warme 2008 — Realschulen
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Fazit: Der Warmeverbrauch bei den Realschulen ist zufrieden stellend. Die Sondernut-
zungen im kunstlerisch musischen Bereich der Th. Heuss Realschule kénnen vom Ver-
gleichswert nicht richtig abgebildet werden. Neubaustandard und Einzelraumregelung
des Hauptgebaudes fihren zu einem optimalen Verbrauch. Beim Strom sind noch Ein-
sparpotentiale vorhanden. Die groften Einsparpotentiale fir Warme und Strom liegen
aufgrund der GrofRe der Schule bei der Realschule am Stadtpark.
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Abbildung 23: Verbrauch und Kennwert Strom 2008 — Realschulen
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Abbildung 24: Verbrauch und Kennwert Warme 2008 — Gymnasien
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Fazit: Der Warmeverbrauch Gymnasien ist auf einem guten Weg, ist jedoch absolut
betrachtet so hoch, dass weitere OptimierungsmaRnahmen unbedingt Sinn machen. Ein
groBes Einsparpotential liegt beim Freiherr vom Stein Gymnasium, gefolgt vom Landrat
Lucas Gymnasium. Der Stromverbrauch ist in allen Gymnasien viel zu hoch und steigt
daruber hinaus noch an. Einsparkonzepte missen dringend umgesetzt werden. Das
grolte Einsparpotential hat beim Strom das Landrat Lucas Gymnasium.
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Abbildung 25: Verbrauch und Kennwert Strom 2008 — Gymnasien
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Abbildung 26: Verbrauch und Kennwert Warme 2008 — Gesamtschulen
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Fazit: Der Warmeverbrauch der Gesamtschulen ist insgesamt zufrieden stellend, hat
aber gegen den allgemeinen Trend eine steigende Tendenz. Aufgrund des sehr grofRen
Einsparpotenzials bei der Gesamtschule Schlebusch, sollten weitere Malknahmen zur
Senkung des Warmeverbrauchs durchgefiihrt werden. Der Stromverbrauch ist zu hoch.
Die groften Einsparpotentiale liegen hier bei der Gesamtschule Schlebusch und dem
Standort DeichtorstralRe der Kathe Kollwitz Gesamtschule.
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Abbildung 27: Verbrauch und Kennwert Strom 2008 — Gesamtschulen
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Abbildung 28: Verbrauch und Kennwert Warme 2008 — Berufsschulen
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Fazit: Der Warmeverbrauch der Berufsschulen ist zufriedenstellend, hat aber gegen
den allgemeinen Trend eine steigende Tendenz. Das gréRere Einsparpotenzial hat die
Zweigstelle Kaufmannische Schule Kerschensteiner Strale. Beim Stromverbrauch sind
an der Hardenbergstralle noch Einsparpotentiale vorhanden.
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Abbildung 29: Verbrauch und Kennwert Strom 2008 — Berufsschulen
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Abbildung 30: Verbrauch und Kennwert Warme 2008 — Sonderschulen
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Fazit: Der Warmeverbrauch der Rat-Deycks-Schule ist, besonders im Vergleich zu den
anderen Sonderschulen, viel zu hoch. Die anderen Sonderschulen nahern sich dem op-
timalen Verbrauch. Uber alle Sonderschulen ist der Verbrauch jedoch zuletzt gestiegen.
Der Stromverbrauch ist allgemein zu hoch und hat zudem insgesamt eine steigende Ten-
denz. GegenmafRRnahmen sind zu ergreifen.

1.000 100
900 + + 90
800 + + 80
700 + 170
L
?
= g
§ 600 + +60 E
=y
s z
§ 500 + + 50 E
] £
s e
© 400 + +40 £
Q [
5 E
2 g
g 300 + +30 2
200 + +20
100 + +10
0 4 —tt+++—+—++—+——+—+—+—+—+——+——+——+ 0
.
g 5 %
T jol
8 o
[hs
o -~ N [se} < w0 © N~ [ce} [} o ~ N [sel
-~ o~ o <+ (o) © ~ s [} -~ -~ -~ -~ ~— ~ ~ — -— -~ N N N N

500 +

1.000 +

Wichtung ( Kennwert * Verbrauch )

Abbildung 31: Verbrauch und Kennwert Strom 2008 — Sonderschulen
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Abbildung 30: Verbrauch und Kennwert Warme 2008 — Kindertagesstatten
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Fazit: Der Warmeverbrauch der erfassten Kindergéarten ist zufriedenstellend. Die
Verbrauche vom Kindergarten Pattscheid und Tempelhofer StralRe liegen um den optima-
len Verbrauch. Allerdings liegt eine gegen den Trend steigende Tendenz vor. Das groB-
te Einsparpotential hat der Kindergarten Nikolaus-GroRR-StralRe. Der Stromverbrauch der

Kindergarten ist zufriedenstellend.
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Abbildung 33: Verbrauch und Kennwert Strom 2008 — Kindertagesstatten
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Abbildung 34: Verbrauch und Kennwert Warme 2008 — Sporthallen
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Fazit: Der Warmeverbrauch der Sporthallen ist leicht (iberdurchschnittlich. Der Strom-
verbrauch ist wesentlich zu hoch und sollte unbedingt verbessert werden. Das hdhere
Einsparpotential liegt bei der Sporthalle Heinrich-Briining-Strale.
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Abbildung 35: Verbrauch und Kennwert Strom 2008 — Sporthallen
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Abbildung 36: Verbrauch und Kennwert Warme 2008 —Feuerwachen
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Fazit: Der Warmeverbrauch der Feuerwache StixchesstraRe ist leicht unterdurch-
schnittlich. Optimierungspotenzial ist noch vorhanden. Der Stromverbrauch ist wesent-

lich zu hoch und zudem in der Tendenz leicht steigend. MaBnahmen zur Senkung sind

umzusetzen.
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Abbildung 37: Verbrauch und Kennwert Strom 2008 — Feuerwachen
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Abbildung 38: Verbrauch und Kennwert Warme 2008 —Ausstellungsgebaude
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Fazit: Wegen der differenzierten Nutzung des Naturguts Ophoven fehlen sinnvolle Ver-
gleichswerte. Nach Energieverbrauchsausweis nach EnEV ist der Verbrauch an Warme-
energie zufriedenstellend, der Stromverbrauch durchschnittlich. Der Energieverbrauch
steigt allerdings an. Vermutlich sind noch Einsparpotentiale vorhanden.
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Abbildung 39: Verbrauch und Kennwert Strom 2008 — Ausstellungsgebaude
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Abbildung 40: Verbrauch und Kennwert Warme 2008 —Bibliotheksgebaude
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Fazit: Der Warmeenergieverbrauch der Stadtbibliothek ist nach derzeitiger Datenlage
optimal. Das Stadtarchiv hat einen leicht Gberdurchschnittlichen Verbrauch, der zudem
steigt. Der Stromverbrauch der Bibliothek ist zu hoch, der des Stadtarchivs ist stark
gestiegen. Senkungskonzepte sollten erarbeitet werden.
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Abbildung 41: Verbrauch und Kennwert Strom 2008 — Bibliotheksgebaude
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Stadt Leverkusen

_Ausblick Folgejahre

Fachbereich Gebaudewirtschaft

Konjunkturpakets Il / Energetische Sanierung

FUr die energetische Sanierung von Schu-
len werden in Leverkusen 12,42 Mio €
aus dem Konjunkturpaket Il des Bundes
bereitgestellt.

Die Planung und Vorbereitung der 12
Sanierungsprojekte aus dem Konjunktur-
paket stellt einen wesentlichen Arbeits-
schwerpunkt des Fachbereichs Gebau-
dewirtschaft in 2009 dar (siehe Anlage
01).

Eine energieeffiziente Sanierung bedarf
einer sorgfaltigen Planung. Deshalb wur-
de entschieden, dass fur jedes Projekt
ein Energiekonzept erstellt wird und auch
bei der Ausfihrung der Arbeiten eine
entsprechende Uberpriifung und Quali-
tatssicherung durchgefuhrt wird.

Grundlage fir die Energiekonzepte bil-
den die Auswertung und Beurteilung der
Gebaude- und Anlagensubstanz unter
energetischen Aspekten sowie die Beur-
teilung der vorliegenden Verbrauchsab-
rechnungen.

Aufbauend auf die Ergebnisse der Be-
standsaufnahmen und Verbrauchsanaly-
sen wurden Malnahmen zur Verringe-
rung des Energie- und Wasserver-
brauchs erarbeitet. Zu den vorgeschla-
genen Sanierungsmafinahmen wurden de-
taillierte Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen
vorgenommen, aus denen maogliche Ver-
brauchs- und Kosteneinsparungen sowie
die Hohe der erforderlichen Investitions-
mittel und die anzusetzenden Amortisati-
onszeitrdume hervorgehen.

Nicht alle vorgeschlagenen MalRhahmen
kénnen aus dem Budget des Konjunktur-
pakets Il realisiert werden.

In der Regel sind folgende Malinahmen
durchzufihren:

» Fenstererneuerungen

=  Warmedammung der Fassade

= Dachsanierungen inkl. DA&mmung
=  Dammung Kellerdecke

= Ggfs. Erneuerung Heizkessel /
Fernwarmetauscher

= Erneuerung Pumpen und Opti-
mierung Regelung

= Erneuerung der Beleuchtung
(teilweise)

Durch diese Malnahmen werden Ein-
sparungen bei der Endenergie von bis zu
50% erwartet.

Zur Qualitatssicherung wurde auf Grund-
lage der ,Leitlinien zum wirtschaftlichen
Bauen 2009“ der Stadt Frankfurt eine
,Checkliste Energetische Sanierungen
2009 entwickelt (siehe Anlage 02).

Die Baumalnahmen werden bis Ende
2010 fertig gestellt, so dass die prognos-
tizierten verringerten Energiekosten erst
in den Energiebericht des Jahres 2011
einflielRen werden.
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Stadt Leverkusen {}

Ausschreibung Stromlieferung

Offentliche Auftraggeber sind nach § 97
GWB (Gesetz gegen Wettbewerbs-
beschrankungen) verpflichtet Vergabe-
verfahren oberhalb der EU-Schwellen-
werte durchzufihren um ihren Bedarf an
Waren, Bau- und Dienstleistungen im
Wettbewerb zu decken.

Im Sinne dieser Vorschrift ist auch der
Bedarf an Strom zur Versorgung der
kommunalen Einrichtungen eine Ware
und die Beschaffung unterliegt somit
dem Wettbewerbsrecht. Der EU-Schwel-
lenwert liegt in diesem Fall bei 211.000 €,
so dass die Verpflichtung zu einer EU-
weiten Ausschreibung besteht.

Diese Verpflichtung trifft die Stadt Lever-
kusen einschlieRlich der rechtlich nicht
selbststandigen Sondervermdgen.

Der Rat der Stadt Leverkusen hat in sei-
ner Sitzung am 20.02.2006 die Umset-
zung des Kienbaum-Gutachtens (R
450/16. TA) beschlossen. Im Rahmen
dieser Vorlage wurde in Verbindung mit
der MaRnahme 72 — Energieoptimierun-
gen - auch eine Preisoptimierung durch
die Ausschreibung des Energietragers
Strom beschlossen.

In die Ausschreibung ist die im Be-
schluss zur ,Reduzierung des CO2-
ausstosses durch geeignete MalRnahmen
der Stadt Leverkusen® formulierte Forde-
rung zum Okostromanteil eingeflossen.
So wurde im Stromliefervertrag festge-
schrieben, dass der Auftragnehmer wah-
rend der Vertragslaufzeit Herkunfts-
nachweise fur Strom aus erneuerbaren
Energien in Form von EECS-, RECS-
oder gleichwertigen Zertifikaten im Um-
fang von 25% der Liefermenge beschafft
und entwertet.

Daruber hinaus wurden detaillierte Be-
stimmungen zur Verbrauchsmessung in
den Vertrag aufgenommen. Der Auftrag-
nehmer ist verpflichtet fur alle Abnahme-
stellen den Jahresverbrauch zur Verfi-
gung zu stellen. Fir alle Abnahmestelle
mit Leistungsmessungen werden Last-
gangkurven und Toleranzbereiche hinter-
legt, die Abweichungen vom durch-
schnittlichen Verbrauch zeitnah aufde-
cken helfen. Fur diese Abnahmestellen
werden ferner Jahreshochrechnungen in
2 - Monatsabstanden angefertigt.

Gegenstand der Ausschreibung waren
insgesamt 264 Abnahmestellen, davon
247 Abnahmestellen der Stadt, 8 Ab-
nahmestellen KSL und 9 Abnahmestellen
SPL.

Von den 247 stadtischen Abnahmestel-
len werden 210 von 65 betreut. Diese
Abnahmestellen hatten im Jahr 2008
einen Verbrauch von 10.352.513 kWh
und verursachen auf der fir das Jahr
2009 gultigen Preisbasis Kosten von ca.
2 Millionen Euro. Durch die Ausschrei-
bung ergibt sich fiir die Jahre 2010 bis
2012 fur diese Menge eine erhebliche
Einsparung.
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Fachbereich Gebaudewirtschaft

DDC und Zentrale Gebaudeleittechnik des FB Gebaudewirt-

schaft

Die zentrale Leittechnik der technischen
Gebaudeausristung ist ein wichtiges
Uberwachungsorgan zur Kontrolle und
Bedienung aller technischen Anlagen im
Stadtgebiet. Nur mit der fachgerechten
Nutzung der Mess-, Steuer- und Rege-
lungseinrichtungen und der Leittechnik
ist ein energetisch sinnvoller und Kosten
reduzierender Betrieb der technischen
Anlagen aller Gebaude maoglich.

Die stadtischen Gebaude waren mit de-
zentralen Steuer- und Regeleinrichtun-
gen diverser Hersteller ausgestattet.

Im Laufe der Zeit fielen immer mehr Be-
standteile der Gebaudeausristung aus.
Ersatzteile waren nicht mehr beschaff-
bar.

Aus diesem Grunde wurde im Jahr 1995
entschieden, mit dem Aufbau einer zent-
ralen Gebaudeleittechnik zu beginnen,
samtliche Heizungs- und Liftungsanla-
gen zentral zu Uberwachen, um Stérfalle
zeitnah bearbeiten zu kénnen.

Durch Auswahl eines inzwischen erfolg-
reich installierten Systems der Firma
Messner Gebaudetechnik, welches so-
wohl die vorhandenen Feldgerate wie
Flhler, Stellorgane etc. der Regelungen
als auch die Meldungen und Schaltmég-
lichkeiten der vorhandenen Anlagen wie-
der verwenden konnte, war fast immer
ein problemloser Umbau mdglich. Die
der neuesten Technik entsprechenden
Softwareprogrammierungen konnten so-
wohl in Vergabe an Firmen, aber auch in
Eigenleistung vorgenommen werden.

Heute ist der Fachbereich Gebaudewirt-
schaft in der Lage einen Grofdteil techni-

scher Gebaudeausristungen zentral zu
Uberwachen und zu bedienen.

Folgende wichtigen Funktionen werden
von der Gebaudeleittechnik Ubernom-
men:

»= Durch Aufzeichnungen der wich-
tigsten Messwerte konnen die
Regler der Anlagen optimal dem
Bedarf angepasst und immer
wieder kontrolliert werden.

» Durch Schalt- und Steuerungs-
mdglichkeiten kénnen Heizungs-,
Klima- und Liftungsanlagen, Kal-
teanlagen, Beleuchtungsanlagen,
etc. bedarfsgerecht geschaltet
werden.

= Durch Uberwachungs- und Kon-
trollroutinen werden Stérmeldun-
gen friihzeitig erkannt und bei der
Gebaudewirtschaft ausgedruckt
und Ubermittelt

» Durch Wartungsplane und War-
tungsmeldungen koénnen Stand-
zeiten ermittelt und verlangert
werden.

» Durch zentrale Bearbeitung findet
ein Informationsaustausch der
Anlagen untereinander statt

STNCEEY Energiebericht 2008 der Stadt Leverkusen
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Fachbereich Gebaudewirtschaft

Gebaudeleittechnik Stadt Leverkusen
Fachbereich Gebaudewirtschaft

| Master Gebaudewirtschaft |

Externe Gebaude

GLT

ISDN LSTWART

|Mod_s4_1 | LSTWART
ISDH

Leitstation
Th.Heuss Realschule

preemee T |
Haustechnik

Kabelverbindung LAN Yerbi

Ubersicht Grundschulen

Protokolldrucker

Berichtsdrucker

Obersicht Realschulen

LSTWARF

Obersicht Gymnasien

Sonstige Schulen

Sonstige Gebaude

ISDN Fernbedienung

Abbildung 42: Organisation DDC / Geb&udeleittechnik

Die bereits bestehende Struktur der Ge-
baudeleittechnik der Stadt Leverkusen
wird standig erweitert und ausgebaut.

Die Verknupfungen der einzelnen Objek-
te untereinander ermoglichen die Ein-
flussnahme von zentraler Stelle ( MAS-
TER Gebaudewirtschaft ).

Hierbei sind die verschiedensten Uber-
tragungswege und Meldewege mdglich.
Verbindungen untereinander sind sowohl
auf direktem Wege ( Verkabelung ) als
auch Uber Netzwerkstrukturen ( LAN )
sowie auf digitalem ( ISDN ) und analo-
gem( Modemtelefon ) Telefonwege mdg-
lich und vorhanden.

Die Struktur richtet sich im wesentlichen
an der von der Stadt zu bertcksichtigen-
den 4 Gebaudearten mit |hren unter-

schiedlichen
aus:

Nutzungsanforderungen

1. Verwaltungsgebaude und sonsti-
ge Gebaude

2. Grundschulen
3. Gymnasien

4. Realschulen

Aus diesen 4 Bereichen kdnnen gezielt
Informationen in der zentralen Gebaude-
leittechnik erfasst und zusammengetra-
gen werden.

In diese Struktur werden die einzelnen
Objekte nach und nach eingefligt und zu
einem Gesamtsystem zusammengefasst.
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Passivhausbauweise

Beschlusslage = Zulassiger Jahrespriméarenergiebedarf
(inkl. Haushaltsstrom):
Am 16.02.2009 hat der Rat der Stadt Le- <120 kWh/m? a

verkusen beschlossen, alle Neubauten in
Passivhausstandard zu errichten, bzw.
das Ziel ausgegeben auch 50% der Alt-

bauten auf diesen Standard zu heben. " Zuléssi?e Luftwechselrate:
<06 h

» Zulassiger Jahresheizwarmebedarf:
<15 kWh/m?a

Nachfolgend soll betrachtet werden, was
dieser Beschluss nun fur Konsequenzen RN =1 205 R A W Y

| Gesamtenergiebedarf in kWh/(m?a)

fur das Bauen der offentlichen Hand hat.
Dabei wird auf folgende Fragen naher
eingegangen:

- Was ist ein Passivhaus?

- Was kann mit Baven im Passivhaus- s cne S
standard erreicht werden?

- Was muss beachtet werden, um die

Ziele beim Bauen im Passivhausstandard

zu erreichen? | Primirencrglebedartin kWhim'a) |
- Ist Passivhausbauweise wirtschaftlich?

- Was tut die Gebaudewirtschaft Leverku-
sen im Hinblick auf den Passivhausstan-
dard?

onnenhaus Passivhaus

BY lmS I innen Houosol nnen sw mSol innen B’\, mSolnnen W Pmbo\ innen 2007 HolzmSol  nach PHPP, \

oLuft mZirk FH oZirk HK oLGft oLaft mZirk FH oLuft mZirk FH oLuft mZirk FH  in oLift. Kompaktgeral
EFS1 EFS2 oZirk FH

Was ist ein Passivhaus?

Zunachst einmal soll der Begriff ,Passiv- D
hausstandard* erlautert werden. S

Das Passivhaus Institut Darmstadt hat mit
dem PHPP (Passivhaus-Projektierungs-
Paket) eine Software entwickelt, mit deren

EnEV 2009 T9 EnEV 2009 T9 EnEV 2009 TQ ENEV 2009 T9 EnEV2009T9  Sonnenhaus  Pas:

H||fe Fachingenieure ein Passivhaus be_ 501 mSol men HolzoSol nnen BW mol rinen 81 mSol nen WP ol fnen 2007 Hotz mel nac'\F:-lF’F"

oLaft mzZirk FH  oZirk HK oLuft ol u‘l mZ KFn oLuft mZik FH oLuft mZrk FH  innen oLift.  Kompakiger:
EFS2 oan FH

rechnen kénnen und damit gleichzeitig \

den Standard festgelegt, was als Passiv-
haus bezeichnet wird und was nicht.

Es handelt sich hierbei also um einen
Nachweis auf privatrechtlicher Ebene,
keinen offentlich-rechtlichen Nachweis.
Dabei sind 3 Hauptanforderungen zu er-
fullen:

Abbildung 43:

Gesamtenergiebedarf, Primarenergiebe-
darf und CO2—Emissionen unterschiedli-
cher Baustandards; Quelle: Dipl.-Ing. S.
Horschler, Architekt, 2009
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Was kann mit Bauen in Passiv-
hausstandard erreicht werden?

Wenn man dem Wert 15 kWh/m? a den
durchschnittlichen spezifischen Heizener-
giebedarf von Ein- und Zweifamilienhdu-
sern im Bestand von 220 bis 270 kWh/m?
a gegenuberstellt (Neubaustandard 70 bis
100 kWh/m? a) wird deutlich, dass es sich
hierbei um einen durchaus anspruchsvol-
len Wert handelt. Man kann bis zu 90 %
der fUr das Heizen bezogenen Energie
einsparen (vgl. Abbildung 44).

Hier wird also der Heizenergiebedarf
drastisch begrenzt. Die Anforderung an
den Primarenergiebedarf eines Passiv-
hauses ist aber nicht ausschlieBlich auf
die Heizung bezogen. Das kann dazu
fihren, dass ein nach Energieeinsparver-
ordnung 2009 errichtetes Haus, das mit
regenerativen Energien, wie z.B. Holzpel-
lets beheizt wird, trotz wesentlich héhe-
rem Heizenergiebedarf, einen niedrigeren
Primarenergiebedarf hat, als ein mit
Strom (klassische Passivhausheizung flr
Einfamilienhduser) Uber die Luftungsan-
lage ,beheiztes® Passivhaus. Auch bei
den CO, - Emissionen wirde dieses
nach EnEV - Standard errichtete Haus
besser abschneiden als das Passivhaus
(vgl. Abbildung 43).

Was muss beachtet werden, um
die Ziele beim Bauen im Passiv-
hausstandard zu erreichen?

Wenn man ein Passivhaus baut, will man
also ein Haus bauen, dass sich nach dem
Passivhaus-Projektierungs-Paket planen
lasst. Dieses Paket wurde urspriinglich fir
den Neubau von Wohnungsgebauden
entwickelt. Deswegen sind nicht alle Bau-
vorhaben mit diesem Paket korrekt zu
erfassen. Erfahrungen zeigen, dass z.B.

O

Fachbereich Gebaudewirtschaft

eine Mensa oder eine Drogerie mit diesem
Verfahren nur schwerlich bis gar nicht zu
klassifizieren ist. Die bendtigten Luftwech-
selraten bzw. der Luftwechsel durch Per-
sonenverkehr widerspricht der Vorge-
hensweise bei der Projektierung. Auch
Malnahmen im Bestand sind haufig
schwierig. Oft ist es z.B. nicht mdglich,
nachtraglich die Warmebriickenfreiheit bzw.
den Dammstandard im Bereich der
Solplatte herzustellen.

Bauliche MaBRnahmen

Baut man nun ein Passivhaus, setzt man
vor allen Dingen enge Grenzen fiir den
Heizenergiebedarf. Das technisch Mach-
bare muss bis an seine Grenzen ausge-
reizt werden.

= Eine kompakte Gebaudeform,

= eine an den Himmelsrichtungen orien-
tierte Funktionsverteilung,

= ein hoher Dammstandard mit Damm-
stoffdicken zwischen 30 bis 40 cm,

» dreifachverglaste, edelgasbefillte War-
meschutzfenster mit warmegedamm-
ten Rahmen,

= warmebriickenfreies Konstruieren,
= ein Luftdichtheitskonzept,

= eine Uberpriifung der Luftdichtheit durch
eine Differenzdruckmessung (Blower-
Door-Test),

= eine wirksame Luftungsanlage mit War-
merickgewinnung ( Wirkungsgrad >
75%)

= Malnahmen zur Qualitatssicherung der
Planung und der Ausflihrung durch
spezialisierte Fachleute,

sind dabei unumganglich.
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Abbildung 44:

Spezifischer Heizenergiebedarf in
kWh/m2?*a ( bei Ein- und Zweifamilien-
h&usern ); Quelle: e&u energiebliro gmbh
2009

Standortfaktoren

DarlUber hinaus sind bestimmte Standort-
faktoren gunstig fir eine wirtschaftlichere
Realisierung:

» Geringe Verschattung (vgl. Abb. 45),

= Ebenes Gelande oder Siudhanglage
im Gegensatz zu exponierten Kup-
penlagen oder einer Muldenlage in
einem Kaltluftsee (vgl. Abb. 46),

= Windgeschitzte Lagen (vgl. Abb. 47),

= Lagen, in denen dichtes bzw. kom-
paktes Bauen zulassig ist.

Nutzerverhalten

Die Realisierung der angestrebten Ein-
sparungen beim Heizenergiebedarf eines
Passivhauses ist sehr wesentlich abhan-
gig vom Nutzerverhalten. Folgende Ver-
haltensregeln mussen unbedingt beachtet
werden:

= |Im Winter keine Fenster 6ffnen, um
die Raume zu luften oder abzukih-
len, wenn es zu warm wird. Wird es
im Winter zu warm, die Temperatur
Uber die LUftungsanlage regulieren.

Fachbereich Gebaudewirtschaft

Abbildung 45:

Energieeinsparende Stadtplanung; Quel-

le: e&u energiebiiro gmbh 2008

» Im Winter nur Tiren mit Windfang be-
nutzen, damit nicht zu viel Warmluft
verloren geht.

= Die Liftungsanlage regelmaRig war-
ten.

* Im Sommer kann Uber Fenster und
Tldren gellftet werden. Die Warme
halt sich jedoch im Passivhaus langer.
Um die Warme drauf3en zu halten, die
Fenster bei hohen Temperaturen eher
nicht auf Kippliftung stellen und den
Sonnenschutz rechtzeitig herunter
lassen.

Ist Passivhausbauweise wirt-
schaftlich?

Fur die Betrachtung der Wirtschaftlichkeit
des Passivhausstandards sollte bertck-
sichtigt werden, dass sich diese Bauweise
aus dem Wohnungsbau heraus entwickelt
hat und dass auch nur in diesem Bereich
wirklich ausreichend Erfahrungen vorhan-
den sind, um verallgemeinernde Aussagen
zu treffen. Inwiefern diese auf andere Ge-
baudearten Ubertragbar sind, bleibt frag-
lich.
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Ebenes Gelande Mulde, u Ki

Abbildung 46:

Abweichungen beim Heizwarmebedarf:
Einfluss Lage des Gebaudes in der Land-
schaft — Topographie; Quelle: e&u ener-
gieblro gmbh 2009

Mehrkosten

Die Werkgruppe Freiburg hat sich folgen-
dermalien bemiht, mdoglichst objektive
Kostenwerte fir ein Einfamilienhaus mit
verschiedenen energetischen Standards
zu erhalten:

Das Referenzgebaude von Prof. G. Hau-
ser, das innerhalb des o&ffentlich-recht-
lichen Nachweises nach Energieeinspar-
verordnung (EnEV) herangezogen wird,
wurde anhand aktueller Ausschreibungs-
ergebnisse fur die Energiestandards E-
nEV 2007, KfW (Kreditanstalt fir Wieder-
aufbau) 60 und KfW 40 berechnet. Der
EnEV 2007 — Standard wurde mit 100 %
angesetzt.

Dabei ergaben sich folgende Kostenstei-
gerungen:

fur den Massivbau: Kf\W 60 — 104,7%,
KWW 40 — 109,1%, Passivhaus —
113,6%,

fur den Holzbau: KfW 60 — 103,8%, KfW
40 — 108,1%, Passivhaus — 112,9%.

Wenn man diese Werte vereinfachend auf
den Nichtwohnungsbau Ubertragt und z.B.
fir eine achtgruppige Kita in Massivbau-
weise und EnEV 2007 Standard

Fachbereich Gebaudewirtschaft

Abbildung 47:

Abweichungen beim Heizwarmebedarf:
Einfluss Lage des Geb&udes in der Land-
schaft — Windeinfluss; Quelle: e&u ener-
gieblro gmbh 2008

3.000.000 € Baukosten ansetzt, wirde
dieses Gebaude im KfW 60 Standard
3.141.000 €, im KfwW 40 Standard 3.273.000
€ und im Passivhausstandard 3.408.000 €
kosten.

Dabei ist zu bedenken, dass am 1. Okto-
ber 2009 eine Energieeinsparverordnung
in Kraft getreten ist, die sich dem KfwW 60
Standard annahert. Setzt man den KfW 60
Standard also als heute geltenden Stan-
dard an, wirde der KfW 40 Standard die
Investitionssumme um 132.000 € erhéhen,
das Passivhaus um 267.000 €.

Diese Summen sind sicherlich nur Anna-
herungswerte und werden in der Realitat
wesentlich durch die Nutzungsart, die o-
ben schon erwahnten Standortfaktoren
und die Qualitat der Planung bestimmt.

Kapitalkosten

Wenn Mehrkosten Uber Kredite finanziert
werden, sind bei einer Wirtschaftlichkeits-
betrachtung natirlich auch die anfallenden
Zinsen zu bedenken.

Energiebericht 2008 der Stadt Leverkusen EERGCEE
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Wartungskosten

Daruber hinaus fallen Wartungskosten an.
Nach Informationen des hessischen Um-
weltministeriums und Angaben aus der
VDI 2067 werden fir Wartung und Unter-
halt eines kompletten Gebaudes 1,5% der
Herstellungskosten pro Jahr angesetzt.
Betrachtet man einzelne fur die Passiv-
hausbauweise entscheidende haustech-
nische Anlagenteile, wie die Warmeruck-
gewinnung oder Luftung erhoht sich die-
ser Prozentsatz bezogen auf die jeweili-
gen Bauteile auf 3-4%.

Nutzungsdauer

Bauen in Passivhausbauweise ist dann
als wirtschaftlich zu betrachten, wenn die
anfallenden Kosten in der anzunehmen-
den Nutzungsdauer durch Einsparungen
im Betrieb wieder zu erwirtschaften sind.
Nach Informationen des hessischen Um-
weltministeriums und Angaben aus der
VDI 2067 ist fur das gesamte Gebaude
eine Nutzungsdauer von 40 Jahren zu
erwarten. Bei einer Betrachtung der ein-
zelnen Bauteile sollte bedacht werden,
dass fir die Passivhausbauweise ent-
scheidende haustechnische Anlagenteile,
wie die Warmerlckgewinnung, Luftung
oder Regelung nur eine Nutzungsdauer
von ca. 15 Jahren haben. lhr Anteil an
den Mehrkosten kann jedoch durchaus
25% betragen.

Energiekosten

Um die Einsparungen im Betrieb zu bezif-
fern mussen die Energiekosten prognosti-
ziert werden.

Die Energiekosten hangen vom Energie-
trager ab. Dabei ist zu bedenken, dass
der Restwarmebedarf eines Passivhau-
ses in der ursprunglichen Konzeption U-

O

Fachbereich Gebaudewirtschaft

ber die Luftung und elektrisch betriebenen
Heizstabe gedeckt wird. Hier wird also
Strom, der teuerste der klassischen Ener-
gietrager, eingesetzt. In der Praxis werden
In Nichtwohngebauden in Passivhaus-
bauweise flr die Zusatzheizungen aller-
dings meistens andere Trager, wie Gas,
gewahilt.

Hinzu kommen bei den Energiekosten die
Prognosen zur Preissteigerung. Zwischen
2002 und 2008 sind z. B. die Gaskosten in
Deutschland um durchschnittlich 8,68%
pro Jahr gestiegen. Durch die Wirtschafts-
krise sind die Preise im letzten Jahr ten-
denziell gefallen, wobei der Olpreis sich in
der zweiten Jahreshalfte 2009 schon wie-
der deutlich stabilisiert hat. Grundsatzlich
geht man von einer langfristig steigenden
Tendenz aus.

Amortisationszeiten

Die Wirtschaftlichkeit der Passivhausbau-
weise hangt also von einer ganzen Reihe
von Faktoren ab. Verallgemeinernde Aus-
sagen sind praktisch nicht moéglich. Um
sich dem Thema dennoch anzunahern, im
Folgenden einige vereinfachte Berech-
nungen auf Grundlage der oben erwahn-
ten Mehrkosten fir einen fiktiven 8-
gruppigen Kindergarten:
Mehrkosten fiur den KfW 40 - Standard
(nahert sich dem Standard der fir 2012
angekundigten erneuten Novellierung der
Energieeinsparverordnung an):
132.000 €
Mehrkosten fir den Passivhausstandard:
267.000 €

Bei den Berechnungen wurden immer nur
die im Folgenden fir die jeweilige Rech-
nung ausdrucklich genannten Einflussfak-
toren betrachtet:
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Amortisationszeiten
vom Energietrager

in Abhangigkeit

Wenn der Energietrager, der den Heiz-
warmebedarf deckt, ausschlielllich Gas
ist, das fur heute 0,07 €/kWh bezogen
werden kann, und man eine langfristige
Gaspreissteigerung von 5% annimmt,
kénnen die Mehrkosten eines Passivhau-
ses durch die Einsparungen beim Heiz-
warmebedarf im Vergleich zu einem mit
Gas beheizten nach KfW 60 Standard
errichteten Haus nach 28 Jahren erwirt-
schaftet werden.

Wenn der Energietrdger, der den Heiz-
warmebedarf deckt, ausschlieRlich Strom
ist, der fur heute 0,15 €/kWh bezogen
werden kann, und man eine langfristige
Strompreissteigerung von 5% annimmt,
konnen die Mehrkosten eines Passivhau-
ses durch die Einsparungen beim Heiz-
warmebedarf im Vergleich zu einem mit
Gas beheizten nach KfW 60 Standard
errichteten Haus erst nach 36 Jahren er-
wirtschaftet werden.

Amortisationszeiten in Abhangigkeit
von der Energiepreisentwicklung

Nimmt man nun fir das mit Gas beheizte
Passivhaus eine langfristige Gaspreis-
steigerung von 8,68% an, kénnen die
Mehrkosten dieses Hauses durch die Ein-
sparungen beim Heizwarmebedarf anstatt
nach 28 Jahren schon nach 22 Jahren
erwirtschaftet werden.

Amortisationszeiten in Abhangigkeit
vom energetischen Standard

Wenn bei dem im Vergleich zum Passiv-
haus schlechteren energetischen Stan-
dard KW 40 der Energietrager, der den
Heizwarmebedarf deckt, ausschlie3lich
Gas ist, das fur heute 0,07 €/kWh bezo-

O

Fachbereich Gebaudewirtschaft

gen werden kann, und man eine langfristi-
ge Gaspreissteigerung von 5% annimmt,
kénnen die Mehrkosten eines Haus in KfW
40 Standard durch die Einsparungen beim
Heizwarmebedarf erst nach 29 Jahren
erwirtschaftet werden. Der schlechtere
und damit glinstiger umzusetzende Stan-
dard, amortisiert sich durch die geringere
Einsparung beim Heizwarmebedarf erst 1
Jahr spater als das entsprechende Pas-
sivhaus!

Amortisationszeiten
vom Kapitalzins

in Abhéngigkeit

Wenn bei einem Passivhaus der Energie-
trager, der den Heizwarmebedarf deckt
ausschlielllich Gas ist, das fir heute 0,07
€/kWh bezogen werden kann, man eine
langfristige Gaspreissteigerung von 5 %
annimmt und auf die Mehrkosten von
267.000 € jahrlich 3,5 % Zinsen anfallen,
konnen die Mehrkosten eines Passivhau-
ses durch die Einsparungen beim Heiz-
warmebedarf erst nach 43 Jahren erwirt-
schaftet werden.

Wenn bei einem entsprechenden Haus in
KfW 40 Standard auf die Mehrkosten von
132.000 € jahrlich 3,5 % Zinsen anfallen,
kénnen die Mehrkosten dieses Hauses
durch die Einsparungen beim Heizwarme-
bedarf schon nach 36 Jahren erwirtschaf-
tet werden.

Wenn man also den Kapitalzins mitbe-
trachtet, kehrt sich die kirzere Amortisati-
onszeit des besseren Standards wieder
zugunsten des schlechteren Standards
um. Das Passivhaus ist dann sogar auf
seine voraussichtliche Nutzungszeit (40
Jahre) bezogen Uberhaupt nicht mehr als
wirtschaftlich zu bezeichnen.
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Was tut die Gebaudewirtschaft
Leverkusen im Hinblick auf den
Passivhausstandard?

Nichtwohngebaude in Passivhausbauwei-
se zu errichten, wird zurzeit bundesweit
erprobt. Erfahrungen sind eher rar. Flr
die Mitarbeiter der Gebaudewirtschaft war
es deswegen von grollem Interesse,
durch Besichtigungen und die Erfah-
rungsberichte der Planer bzw. Bauherren
der Passivhausschule Irisweg, Koln (Fer-
tigstellung 2006) und des Passivhauskin-
dergarten Loddenberg, Minster (Fertig-
stellung 2000) fundierte Informationen zu
erhalten.

Bei Planungen im Bestand ist die Reali-
sierung eines Passivhausstandards, wie
oben erlautert, oft schwierig. Eine Einzel-

P e
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Abbildung 48: Einsparerfolge kommuna-
les Energiemanagement NRW; Quelle:
ifeu, 1995, www.kommunen.nrw.de,
2006
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Fachbereich Gebaudewirtschaft

fallbetrachtung ist unumganglich. Die
Checkliste  energetische  Sanierungen
2009 soll hier dazu beitragen, die Qualitat
der MalRnahmen zu sichern.

Neubauten im grofleren Umfang stehen
mit der Umsetzung des Kinderbildungsge-
setzes und der in diesem Zusammenhang
neu zu errichtenden Kindertagesstatten
an. Hier prift die Gebaudewirtschaft zur-
zeit, wo die Standortfaktoren die wirt-
schaftliche Herstellung von Kindertage-
statten in Passivhausbauweise beglnsti-
gen.

Auch die Errichtung einer Feuer- und Ret-
tungswache in Passivhausbauweise wird
zurzeit gepruft.

150

&

g

Heizenergiekennwert [kWhi/m %.a]

]
S

mit ohne Ver mit

110

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Abbildung 49: Auswirkungen Energie-
management Stuttgart; Quelle: Landes-
hauptstadt Stuttgart, 2003
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Aufbau Energiemanagement

Beschlusslage

Die Erstellung eines jahrlichen Energie-
berichts ist eine durch den Beschluss
.,Reduzierung des CO2-Ausstosses
durch geeignete Malinahmen der Stadt
Leverkusen“ definierte Aufgabe der Ge-
baudewirtschaft.

Die Arbeit des Energiemanagements der
Gebaudewirtschaft reiht sich ein in eine
Reihe von klimaschutzrelevanten Mal}-
nahmen der Stadt Leverkusen, gebtindelt
im Klimaschutzprogramm Leverkusen®.

Auch fir die geplante Teilnahme Lever-
kusens am ,European Energy Award",
einem europaischen Zertifizierungsver-
fahren zum kommunalen Umgang mit
Energie, ist diese Arbeit ein wichtiger
Beitrag.

Ziele

Durch die Arbeit des Energiemanage-
ments der Gebaudewirtschaft Leverku-
sen soll zum einen ein Beitrag zum all-
gemeinen Ziel der Bundesrepublik, die
CO, - Emissionen bis 2020 um 40% ge-
genuber 1990 zu senken, geleistet wer-
den. Zum anderen ist es gerade flr eine
Stadt mit begrenzten finanziellen Mitteln
unabdingbar in Zeiten steigender Ener-
giepreise, den Energieverbrauch und
damit auch die Energiekosten genau-
estens im Blick zu behalten.

Als Nahziel hat sich die Gebaudewirt-
schaft vorgenommen, den Energie-
verbrauch um weitere 10% zu senken.

In Abbildung 48 sind als Orientierung die
Einsparerfolge anderer Kommunen in
NRW dargestellt.

Fachbereich Gebaudewirtschaft

In Abbildung 49 ist die Entwicklung der
Heizenergiekennwerte der Stadt Stuttgart
in Phasen mit Verbrauchstiberwachung
und in Phasen ohne Uberwachung nach-
vollziehbar.

Organisation und Personal

Das Energiemanagement ist ein abtei-
lungsibergreifendes Aufgabenfeld. Die
Abteilungsleiter des Gebaudemanage-
ments, des Hochbaus und der Bauunter-
haltung und Haustechnik treffen sich
deswegen einmal monatlich mit der Pro-
jektleitung zum Austausch Uber das
Thema Energie. Die Projektleitung liegt
bei der Abteilung Hochbau. Stark einge-
bunden werden auch Mitarbeiter des
Rechnungswesens und der technischen
Gebaudeausstattung. Mit der Teilnahme
am ,European Energy Award“ wird zu-
satzlich ein amteribergreifender Aus-
tausch, mit der Projektleitung beim
Fachbereich Umwelt, organisiert werden.
Nach Angaben der EnergieAgentur NRW
ist der Arbeitsaufwand eines umfassen-
den Energiemanagements bei Stadten
von der Grofle Leverkusens von ca. 4
Vollzeitkraften zu bewaltigen.

Qualitatssicherung

Die energetische Qualitdt der von der
Gebaudewirtschaft betreuten Malnah-
men wird durch die ,Energieleitlinien der
Stadt Leverkusen®, die ,Dienstanweisung
fir den Betrieb von Heizungs-, Liftungs-
und zentralen Warmwasserbereitungsan-
lagen“ und die ,Checkliste energetische
Sanierungen 2009“ gesichert.

Dartber hinaus bemiiht sich die Gebau-
dewirtschaft, ihre Mitarbeiter hinsichtlich
des Themas Energie fortzubilden. So
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wurde beispielsweise eine Fortbildung
zum Thema Energieeinsparverordnung
2009 angeboten, die Mitarbeiter konnten
zwei Passivhausprojekte besichtigen,
und es wurde ein Erfahrungsaustausch
mit dem Energiemanagement Wuppertal
ermoglicht.

In 2010 sind die ,Energieleitlinien der
Stadt Leverkusen® fortzuschreiben. Ins-
besondere mussen die im Beschluss
.,Reduzierung des CO2-Ausstosses durch
geeignete Mallnahmen der Stadt Lever-
kusen“ geforderten Standards zur Pas-
sivhausbauweise, zur Wahl des Energie-
tragers, zur Deckung des Anteils regene-
rativer Energien und zur Umrlstung von
Heizo6lanlagen aufgenommen werden.

Handlungsfelder

Das Energiemanagement hat folgende
Aufgaben zu leisten:

= Verbrauchserfassung & -kontrolle

» Technische und Organisatorische
Betriebsoptimierung

=  Ermittlung von Energiekennwer-
ten und Energiediagnose

» Energiebewirtschaftung und Ver-
tragswesen

»  Mitwirkung bei Neubaumalinah-
men

*» Planung und Umsetzung von Op-
timierungsmafnahmen

= Richtlinien und Standards

= Schulung und Kommunikation

Wie im Kapitel ,Entwicklung und Auswer-
tung des Energieverbrauchs der Stadt
Leverkusen“ beschrieben, werden rund
80% des von der Gebaudewirtschaft Le-
verkusen  Uberwachten Energiever-

Fachbereich Gebaudewirtschaft

brauchs von den Schulen verursacht. So
konzentrieren sich die BemlUhungen zur
Verbrauchssenkung zurzeit besonders
auf diese Verbrauchergruppe.
Dabei muissen unterschiedliche Hand-
lungsfelder bearbeitet werden:

Datenerhebung

2009 wurden Datenerhebungen zur Zah-
lerstruktur und Belegung durchgefiihrt
und die monatliche Verbrauchserfassung
durch die Hausmeister vereinheitlicht.

Es hat ein Gedankenaustausch zu den
Themen automatisierte Verbrauchser-
fassung, Software Energiemanagement
und DDC mit der EVL, der Stadt Wupper-
tal, der Stadt Dortmund und der Ener-
gieAgentur NRW stattgefunden.

Es wurde ein Gebdudesteckbrief konzi-
piert.

Fur die Objekte, die im Rahmen des
Konjunkturpakets Il energetisch verbes-
sert werden, wurde festgelegt, dass alle
Malnahmenpakete die Optimierung der
Zahlerstrukturen beinhalten sollen.

Die Untergliederung der Flachenerfas-
sung wurde vorangetrieben.

2010 soll die Analyse der Zahlerstruktu-
ren fortgefihrt werden. Ferner muss ein
Pflichtenheft fur eine Software zur Da-
tenerfassung ausgearbeitet werden.

Ziel muss es sein die Verbrauchserfas-
sung starker zu prazisieren, starker zu
automatisieren und besser mit den Ab-
rechnungsdaten zu verknipfen.

Gebaudeoptimierung

Die im Rahmen des Konjunkturpakets II
durchgefiihrten Malkhahmen werden im
entsprechenden Kapitel dieses Energie-
berichts naher erlautert.

Ferner arbeitet die Gebaudewirtschaft an
einer Optimierung der von der DDC ge-
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steuerten Heizanlagen, mit dem Ziel die
in der ,Dienstanweisung fur den Betrieb
von Heizungs-, Liftungs- und zentralen
Warmwasserbereitungsanlagen® festge-
schriebenen Raumtemperaturen genauer
einzuhalten.

Far 2010 wird darUber hinaus ein ,Som-
merprogramm® fur die Heizanlagen ge-
schrieben, das den sommerlichen Ver-
brauch weiter reduzieren soll.

Die Ausreiler bzw. lohnenden Sanie-
rungsobjekte wurden durch diesen Ener-
giebericht identifiziert. Im nachsten Jahr
sollen die Feinanalysen, inklusive Ge-
baudebegehungen, etc., durchgefiihrt wer-
den. Konkrete Malnahmenpakete sind
zu erarbeiten.

Nutzerverhalten

2009 wurden Hausmeisterschulungen
zum Thema Energiesparen durchgefuhrt,
und es wurden Ferienrundschreiben zur
Erinnerung an energiesparende Mal-
nahmen im Ferienbetrieb versendet.
Ferner wurden an alle weiterflihrenden
Schulen Lastgangkurven ausgeteilt, um
die Kosten beim Stromverbrauch zu op-
timieren. Fur 2010 ist beabsichtigt, auf
der Grundlage der nun vorhandenen
Daten, das ,Klasse — Projekt, mit dem
Schiler und Lehrer an den Erfolgen ei-
nes optimierten Nutzerverhaltens betei-
ligt werden, neu zu konzipieren.

Offentlichkeitsarbeit/ Kommuni-
kation

Die Gebaudewirtschaft bemuht sich dar-
Uber hinaus das Thema Energiesparen
im allgemeinen Bewusstsein zu halten.
So fand z. B. in Zusammenarbeit mit der
EVL eine Pressekonferenz zur Thermo-
graphie statt. Auch Uber den Aushang
der Energieverbrauchsausweise wurde

Fachbereich Gebaudewirtschaft

berichtet. Vor mehreren Abteilungen wur-
de Uber das Thema Energiesparen refe-
riert. Fir Ende 2009 ist ein Vortrag vor
den Schulleiter vorbereitet. 2010 sollen in
Zusammenarbeit mit der EVL Aktionsta-
ge zum Energieeinsparen in der Verwal-
tung veranstaltet werden.
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Fachbereich Gebaudewirtschaft

O

Anhang 01 — Ubersicht MaRnahmen Konjunkturpaket Il

Objekt MaBnahmen im Konjunkturpaket Il |Budget
1|GGS Léwenzahnschule inkl. Energetische Sanierung der
Kita, Aulenhille, Erneuerung
Fernwérmetauscher 3.000.000 €
2|GGS Heinrich-Libke-StralRe  |Energetische Sanierung der
AulRenhille inklusive Erneuerung
Fernwérmetauscher 2.900.000 €
3|GGS Morsbroicher Stralle Dachsanierung/ -dammung Sporthalle
270.000 €
4|GGS Herzogstralle Energetische Sanierung der
Aulenhille (Fenster, Dach, inkl.
Heizungssanierung) ohne
Nebengebdude 500.000 €
5(KGS In der Wasserkuhl, Energetische Sanierung der
Auflenhiille 700.000 €
6{GHS Gorresstralie Erneuerung restliche Fenster,
Sanierung + Dammung Sporthalle 500.000 €
7{Montanus-Realschule Energetische Sanierung der Aulzenhaut
des Anbaus 500.000 €
8|Landrat-Lucas-Gymnasium, Energetische Sanierung der Aulienhaut
Sek |, des Sudfligels der Sek | 600.000 €
9|Lise-Meitner-Gymnasium, Energetische Sanierung der
Aulenhaut, Pausenhalle und teilweise
Trakt 3, Sanierung Liftungsanlage PZ,
Erneuerung Fernwarmetauscher
1.500.000 €
10|Freiherr-vom-Stein Erneuerung der restl. Fenster, Dacher,
Gymnasium, Austausch Pumpen, Regelung,
Sanierung Liftungsanlage Sporthalle
1.250.000 €
11|GS Schlebusch, Festlegung der Mallnahmen muss
noch erfolgen 250.000 €
12|Werner-Heisenberg- Festlegung der MalRnahmen muss
Gymnasium, noch erfolgen 450.000 €

12.420.000 €
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Anhang 02 — Checklisten energetische Sanierungen 2009
Checkliste energetische Sanierungen 2009

Die einzelnen Kriterien sind nur zu bertcksichtigen,
wenn sie Bestandteil der auf der Grundlage des Energiekonzepts erstellten Sanierungsplanung sind .

Liegenschaft

StraBe, Hausnummer
Bauteil

MaBnahme

Legende: v = Kriterium eingehalten, - = Kriterium nicht eingehalten > Begriindung erforderlich
/ = nicht zutreffend (z.B. nicht Teil der Sanierungsplanung), nur die weifen Felder sind auszufiillen

1.1 Baustoffe

Leitlinien zum wirtschaftlichen Bauen 2009 Vorplanung |Entwurf, LV | Abnahme |Begriindung
Nr. Kriterium Richtwert Istwert | ok | Istwert | ok | Istwert | ok| s. Anlage
A. Beschliisse, Normen
c) Kein Asbest, Radioaktivitédt, PCB, FCKW
d)  Mineralfasern gegen Innenraum abdichten
B. Minimierung der Folgekosten
a) Innenddmmung mineralisch
b)  Formaldehyd geringstméglich
c) Chemischen Holzschutz mégl. vermeiden
d)  Anstrich + Klebstoffe mégl. I6sungsmittelfrei
g) robuste AuRenhiille
aufgestellt (Architekt) Name:
Datum:

Unterschrift:

gesehen (Projektleitung) Name:
Datum:

Unterschrift:

Checkliste energetische Sanierungen 2009

Die einzelnen Kriterien sind nur zu bericksichtigen,
wenn sie Bestandteil der auf der Grundlage des Energiekonzepts erstellten Sanierungsplanung sind .

Liegenschaft

StraBe, Hausnummer
Bauteil

MaRBnahme

Legende: v = Kriterium eingehalten, - = Kriterium nicht eingehalten > Begriindung erforderlich
/ = nicht zutreffend (z.B. nicht Teil der Sanierungsplanung), nur die weien Felder sind auszufiillen

3.6 Maschinelle Anlagen

Leitlinien zum wirtschaftlichen Bauen 2009 Vorplanung |Entwurf, LV | Abnahme |[Begriindung
Nr. Kriterium Richtwert Istwert | ok | Istwert [ ok Istwert | ok| s. Anlage |
C. Minimierung der Folgekosten

al) Energiesparmotoren 500-1.000 h/a eff 2

a2) Energiesparmotoren > 1.000 h eff 1

b)  Aufziige in Energieeffizienzklasse A

c) Bei Netzersatzanlage Ausfiihrung als BHKW priifen

aufgestellt (Fachingenieur) Name:
Datum:

Unterschrift:

gesehen (Projektleitung) Name:
Datum:

Unterschrift:
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Checkliste energetische Sanierungen 2009

Die einzelnen Kriterien sind nur zu bericksichtigen,
wenn sie Bestandteil der auf der Grundlage des Energiekonzepts erstellten Sanierungsplanung sind .

Liegenschaft

StraBe, Hausnummer
Bauteil

MaBnahme

Legende: v = Kriterium eingehalten, - = Kriterium nicht eingehalten > Begriindung erforderlich
/ = nicht zutreffend (z.B. nicht Teil der Sanierungsplanung), nur die weifen Felder sind auszufiillen

2.1 Hochbau
Leitlinien zum wirtschaftlichen Bauen 2009 Vorplanung |Entwurf, LV | Abnahme |Begriindung
Nr. Kriterium Richtwert Istwert | ok | Istwert | ok | Istwert | ok| s. Anlage

A. Beschliisse, Normen
i) EnEV 2009 einhalten
j) Dammung oberste Geschossdecke (Nachristpflicht)

k1) Optimierung U-Wert AuRenwand <= 0,24 W/m?K
k2) Optimierung U-Wert Flachdach <= 0,2 W/m2K
k3) Optimierung U-Wert Steildach <= 0,24 W/m?K
k4) Optimierung U-Wert Boden/Kellerdecke | <= 0,3 W/m?K
k5) Optimierung U-Wert Innendammung <= 0,3 W/m2K
k6) Optimierung U-Wert Fenster/Turen <= 1,3 W/m?K

c)  Barrierefrei nach DIN 18024
e) Sommerlicher Warmeschutz nach DIN 4108 T2

1) Solarstromanlage prifen (eigen/fremd/vorbereitet)
B. Minimierung der Investitionskosten

b)  Warmebrickenaufschlag minimieren [<=0,05 WimK
c) Nutzflachen natirlich belichtet und beliftet

d1) Fensteroffnungsfligel mit Querlift. > 0,1 m?P
d2) Fensteréffnungsfliigel ohne Querlift. > 0,3 m?P
e) Fensterflachenanteil optimieren 30%-50%
f1)  Reflektion Decke optimieren >0,8

f2)  Reflektion Wande optimieren > 0,5

f3)  Reflektion Boden optimieren > 0,3

j) Fenster reinigungsfreundlich
i) Fruhzeitige Einschaltung des vorbeug. Brandschutzes
C. Minimierung der Folgekosten

a) Unbeheizte Windfange mit autom. TurschlieBern

c) Keine Heizkorper hinter verglasten Flachen

k)  Einzelraumregelung Sonnenschutz prifen

e1) AuBenliegender Sonnenschutz b <0,2
f) Windwé&chter fir Sonnenschutz >= 13 m/s
h)  Flachdach Mindestgefélle >=2 %
i) Baustrom- und Bauwasserzahler >100.000 €
aufgestellt (Architekt) Name:
Datum:
Unterschrift:
gesehen (Projektleitung) Name:
Datum:
Unterschrift:
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Checkliste energetische Sanierungen 2009

Die einzelnen Kriterien sind nur zu bericksichtigen,
wenn sie Bestandteil der auf der Grundlage des Energiekonzepts erstellten Sanierungsplanung sind .

Liegenschaft

StraBe, Hausnummer
Bauteil

MaBRnahme

Legende: v = Kriterium eingehalten, - = Kriterium nicht eingehalten > Begriindung erforderlich
/ = nicht zutreffend (z.B. nicht Teil der Sanierungsplanung), nur die weifen Felder sind auszufiillen

3.1 Heizungstechnik
Leitlinien zum wirtschaftlichen Bauen 2009 Vorplanung |Entwurf, LV | Abnahme |Begriindung
Nr. Kriterium Richtwert Istwert | ok | Istwert | ok | Istwert | ok| s. Anlage
A. Beschliisse, Normen
a) Dammung von Leitungen und Armaturen nach EnEV
c)  Prifung erneuerbare Energien nach EEWarmeG
B. Minimierung der Investitionskosten
a) Warmeerzeuger nach gemessener Leistung dimens. kW kW kW
C. Minimierung der Folgekosten
a) gewerkeweise Wartungsvertrage mit ausschreiben
b)  Wartungsvertrag Heizung
c)  Wartungsvertrag Kessel
d)  Wartungsvertrag Regelung
3.1.1 Warmeversorgung
a) Bei Gas Grundlast ber Brennwertkessel/therme
b)  Bei Holzheizung Blauer-Engel [ 20-25 mg/m®
d) Bei Turnhallen/Sportanlagen Priifung Solaranlage
e)  Warmezahl. fur BHKW, Erdsonden, Holzheiz., Solar
f) Elektodirektheizung auch nicht in Containern
3.1.2 Warmeverteilung
p)  Strang- und Zonenregelung / Geb&dude und Orientierung
gq) Je Regelung ein Referenzfiihler
b)  Separate Heizkreise fur Sondernutzungen
c) Vorlauftemperatur minimieren [ <=60°/40°
d) Keine Heizkdrper vor Glas (Altbau: Strahlungsschirm)
f) Nacht/Wochenend-/Ferienabsenk.+abschalt. (Pumpen!)
g) Optimierungsprogramm fiir Aufheiz- u. Absenkzeitpunkt
h)  Pumpen in Klasse A mit Zeitschalt. u. Drehzahlregel.
i) Bei diff. Nutzung: Einzelraumregelung (auBer Passivh.)
r) Bei ERR Préasenzmelder prufen
k) Bei Einzelraumreg. therm. Erkennung der Fensterdffn.
j) Rucklaufverschraubung und Ventile mit Voreinstellung
1) Falls keine ERR, begrenzte Thermostatventile
p) Einregulierung der Heizanlage
m) Hydraulischer Abgleich mit Messprotokoll
n)  Einstellung der Raumtemperaturen nach AMEV
0) Heizung + P_umpen Uber 15 ° auBer Betrieb

aufgestellt (Fachingenieur) Name:

Datum:

Unterschrift:

gesehen (Projektleitung) Name:
Datum:

Unterschrift:

Energiebericht 2008 der Stadt Leverkusen EERGKE



Stadt Leverkusen

O

Fachbereich Gebaudewirtschaft

Checkliste energetische Sanierungen 2009

Die einzelnen Kriterien sind nur zu bericksichtigen,
wenn sie Bestandteil der auf der Grundlage des Energiekonzepts erstellten Sanierungsplanung sind .

Liegenschaft

StraBe, Hausnummer
Bauteil

MaBnahme

Legende: v = Kriterium eingehalten, - = Kriterium nicht eingehalten > Begriindung erforderlich
/ = nicht zutreffend (z.B. nicht Teil der Sanierungsplanung), nur die weifen Felder sind auszufiillen

3.2 Liftungstechnik

Leitlinien zum wirtschaftlichen Bauen 2009 Vorplanung |Entwurf, LV | Abnahme |Begriindung
Nr. Kriterium Richtwert Istwert | ok | Istwert | ok | Istwert | ok ] s. Anlage
A. Beschliisse, Normen
c)  RLT nach Raumnutzungen konzipieren
d)  Anlage unter Beachtung der Normen minimieren!
al) Luftqualitat nach DIN EN 13779;
i.d.R. niedrige Raumluftqualitat = | IDA 4
a2) Anlagentyp nach DIN EN 13779;
i.d.R. einfache Lufungsanlagen = [ THM-CO
b)  i.d.R.Warmebereitstellungsgrad
(trock. Luft) [ >75%
B. Minimierung der Investitionskosten
a) Luftmenge minim. nach DIN EN 13779 | 551/P,s
b)  Brandschutzklappen weitméglichst vermieden
C. Minimierung der Folgekosten
al) Effizienzklasse nach DIN EN 13779 <= SFP 2
a2) Druckverlust nach DIN EN 18599 A4-5 <= normal
a3) spezifischer Stromverbrauch < 0,45 Wh/m?
b)  Steuerung nach DIN EN 13779 >= |DA-C3
c1) Grenzwert Schulraum nach
hess. Leitfaden Elektr. Energie 2000 < 4,6 kWh/m?a
c2) Grenzwert techn. Ubungsraum <9 kWh/m?a
c3) Grenzwert Biiro < 3 kWh/m?a
d) > 200 W Drehzahlsteuerung und Direktantrieb
e) Anpassung an Nutzungsanforderungen
f) Bei Luftheizung Aufheizung im Umluftbetrieb
g) Keine regenerative Warmertickgewinnung
h) i.d.R. kein Kompakffilter
i) Therm. Isolierung / Warmebriickenfakt. [  <T3/TB3
aufgestellt (Fachingenieur) Name:
Datum:
Unterschrift:
gesehen (Projektleitung) Name:
Datum:
Unterschrift:
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Checkliste energetische Sanierungen 2009

Die einzelnen Kriterien sind nur zu bericksichtigen,
wenn sie Bestandteil der auf der Grundlage des Energiekonzepts erstellten Sanierungsplanung sind .

Liegenschaft

StraBe, Hausnummer
Bauteil

MaRnahme

Legende: v = Leitlinie eingehalten, - = Leitlinie nicht eingehalten > Begriindung erforderlich
/ = nicht zutreffend (z.B. nicht Teil der Sanierungsplanung), nur die weifen Felder sind auszufiillen

3.4 Sanitartechnik
Leitlinien zum wirtschaftlichen Bauen 2009 Vorplanung |Entwurf, LV | Abnahme |Begriindung
Nr. Kriterium Richtwert Istwert | ok | Istwert [ ok ] Istwert | ok| s. Anlage |
B. Minimierung der Investitionskosten

a)  Waschbecken nur mit Kaltwasserhahnen

b)  Warmwasserspeicher minimieren (W551 Klein-Anlagen)
C. Minimierung der Folgekosten

b)  Sanitarobjekte wandhéngend

c)  WC-Sitze mit durchgehender Edelstahl-Scharnierwelle
d) Spulkasten mit Stopptaste und Benutzerhinweis

r) Spiilkasten/ Objekte entspr. Leitungen <=9 I/min
g) Waschbecken mit Strahlregler <=5 |/min
h)  Duscharmaturen mit fulligem Strahl <=7 l/min
i1)  Selbstschlussarmatur Waschbecken <=5 sec
i2)  Selbstschlussarmatur Dusche <= 30 sec

s)  GroRanlagen: Legionellenschaltung tiber DDC
k)  Kleinstdurchlauferhitzer statt Untertischspeicher
1) Dezentrale Warmwassererzeugung prifen
t) WW-Ladepumpe u. Zirkulationsp. Uber DDC
p)  Rohrleitungen (Fallrohre!) leicht zugénglich verlegen
aufgestellt (Fachingenieur) Name:
Datum:

Unterschrift:

gesehen (Projektleitung) Name:
Datum:

Unterschrift:
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Checkliste energetische Sanierungen 2009

Die einzelnen Kriterien sind nur zu berucksichtigen,
wenn sie Bestandteil der auf der Grundlage des Energiekonzepts erstellten Sanierungsplanung sind .

Liegenschaft

StraBe, Hausnummer
Bauteil

MaRnahme

Legende: v = Kriterium eingehalten, - = Kriterium nicht eingehalten > Begriindung erforderlich
/ = nicht zutreffend (z.B. nicht Teil der Sanierungsplanung), nur die weiBen Felder sind auszufiillen

3.5 Elektrotechnik

Leitlinien zum wirtschaftlichen Bauen 2009 Vorplanung |Entwurf, LV | Abnahme |Begriindung
Nr. Kriterium Richtwert Istwert | ok | Istwert | ok | Istwert | ok] s. Anlage |
A. Beschliisse, Normen

Keine Gluhlampen, alte Leuchtstoffréhren ersetzen
B. Minimierung der Investitionskosten
a) Beleuchtungsstarke nach DIN EN 12464 minimieren Ix Ix Ix
c) EDV-Zentralgerate an Nordfassade o. im Keller
d)  Vor TrafovergréRerung EinsparmalRnahmen priifen
C. Minimierung der Folgekosten

a) Lichtausbeute (keine Glihlampen!) | > 50 Im/W
b)  Elektronische Vorschaltgerate (EVG)
c) Leuchtenbetriebswirkungsgrad [ >=80 %

d) In groBen Raumen Reihen separat schaltbar
q)  Schalter fur Fensterreihe rot kennzeichnen
q) Prasenzmelder mit Lichtsensor prifen
f) Flure und Treppenhduser mit Zeitrelais 0. Bewegungsm.
g) Toiletten/ Umkleiden Bewegungs- 0. Prasenzm..
i) AuRenbel. iber Ddmmerungsschalter + Schaltuhr
j) maoglichst keine Elektrowarme, Gaskiiche priifen
k) GED-Label bzw. Effizienzklasse A+/A++
1) Maximumbegrenzung prifen (z.B. in Kiichen, Brenndfen)
m) Blindleistung begrenzt (evtl Kompensation)
n)  USV-Anlagen Wirkungsgradklasse 3
o) DV-Geratesteckdosen mit separater Absicherung
p) Notbeleuchtimg in LED-Technik

aufgestellt (Fachingenieur) Name:

Datum:

Unterschrift:

gesehen (Projektleitung) Name:
Datum:

Unterschrift:
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Checkliste energetische Sanierungen 2009

Die einzelnen Kriterien sind nur zu berlcksichtigen,
wenn sie Bestandteil der auf der Grundlage des Energiekonzepts erstellten Sanierungsplanung sind .

Liegenschaft

StraBe, Hausnummer
Bauteil

MaBnahme

Legende: v = Kriterium eingehalten, - = Kriterium nicht eingehalten > Begriindung erforderlich
/ = nicht zutreffend (z.B. nicht Teil der Sanierungsplanung), nur die weiRen Felder sind auszufiillen

3.7 Mess-, Steuer- und Regelungstechnik

Leitlinien zum wirtschaftlichen Bauen 2009 Vorplanung |Entwurf, LV | Abnahme |Begriindung
Nr. Kriterium Richtwert Istwert | ok | Istwert | ok | Istwert | ok| s. Anlage |
A. Grundlagen
d) Alle Gewerke auf Messner DDC/ GLT aufschaltbar
b) Integrale Planung fir gesamte MSR-Technik
c) GA-Funktionsliste und Automationsschema je Anlage
B Feldebene
h)  Alle Datenpunkte auf GLT aufschaltbar
(o3 Automationsebene
a) Autarke DDC-Unterstationen
c) DDC-Schnittstelle: Modemaufschaltung
auf GLT Uber TK-Netz; BACNET prifen
D Managementebene
m) Ab 2 Regelkreisen Aufschaltung auf GLT
b)  Einheitliches Bildschirmlayout nach Vorgabe
c) Status-Fenster mit Anmeldenamen, Zugriffslevel ...
d) Anlagenschaltbilder mit Werteeinblendung + Parametr.
e) Schaltbilder mit Entwicklungsumgebung editierbar
f) Stormeldefenster hierarchisch selektiv
g)  Nutzung zentraler Wochenpléne und Ferienpléne
i) Trendkurven der fur den Betrieb relevanten Datenpunkte
n)  Alle Steuerbefehle und Meldungen auf GLT aufschalten
k)  Alarm bei Abweichung von Sollwerten (z.B. Verbrauch)
1) Alarmweiterleitung je nach Prioritét per SMS
E. Inbetriecbnahme

3.8 Verbrauchsmessung

e) Ein Impulszahler je Medium und Funktionseinheit:
Klassen; Sporthalle; HSM; fiir Strom Kiche einzeln

f) Unterzahler fur Verbraucher > 2.500 €

g) Ab Jahreskosten 25.000 € Einrichtung Fernablese

h)  Abstimmung mit EVU

3.9 Inbetriebnahme
a) Uberpriifung Versicherungswert
b)  Uberpriifung Anschlusswerte EVU > Vertragsanpassung
c) Aktualisierurlg Gebaudesteckbrief
aufgestellt (Fachingenieur) Name:
Datum:

Unterschrift:

gesehen (Projektleitung) Name:
Datum:

Unterschrift:
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Glossar

Bauwerkszuordnungskatalog

Der Bauwerkszuordnungskatalog (BWZK)
ist ein vom Bauministerium aufgestelltes
neutrales Ordnungs- und Gliederungs-
prinzip fur Bauwerke nach der Gebaude-
nutzung. Der BWZK - Katalog ist Grund-
lage flr das Sammeln, Vergleichen und
Wiederauffinden von Daten o6ffentlicher
Hochbauten.

Bruttogrundflache

Die Bruttogrundflache (BGF) ist nach der
DIN-Norm. 277 eine BezugsgrolRe fur den
flachenbezogenen Energiebedarf. Sie
wird aus den Auflienabmessungen eines
Gebaudes bzw. Bauwerks bestimmt, d.h.
die Bruttogrundflache ist die Summe der
Grundflachen aller Grundrissebenen ei-
nes Bauwerks. Die Grundflachen nicht
nutzbarer Dachflachen und konstruktiv
bedingten Hohlrdumen, wie in bellfteten
Dachern oder in abgehangten Decken
bleiben unbertcksichtigt.

Endenergie

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

Energie

Die Energie ist eine physikalische GroRe
mit der Sl-Einheit (Joule). Die Gesamt-
energie eines abgeschlossenen Systems
ist eine Erhaltungsgréfe und wird durch
den Energieerhaltungssatz als zentraler
Punkt der Physik definiert und sorgt da-
fur, dass die Energie fir alle Gebiete der
Physik eine mafigebliche GroRe ist. Je
nach den Beziehungen zu anderen Gro-
Ren in einem gegebenen System werden

Fachbereich Gebaudewirtschaft

verschiedene Energieformen unterschie-
den, z. B. die kinetische, elektrische oder
thermische Energie.

Energieausweis

Der Energieausweis (EnA) ist ein Doku-
ment, das ein Gebdude energetisch be-
wertet. Die Grundsatze bzw. Grundlagen
zur Ausstellung und Verwendung der
Energieausweise werden in Deutschland
in der Energieeinsparverordnung (EnEV)
geregelt. Diese Rechtsnorm sollen die
EG-Richtlinie 2002/91/EG (EPBD = E-
nergy Performance of Buildings Directi-
ve) Uber die Gesamtenergieeffizienz von
Gebauden in nationales Recht umsetzen.

Energiebezugsgrofen

Fir den Vergleich von verschiedenen
Objekten, mit Hilfe von Energie-
verbrauchskennwerten, ist die Ermittlung
von Energiebezugsgroflen unbedingt
notwendig. In den meisten Fallen ist eine
Flache (Bruttogrundrissflache, Haupt-
nutzflache) die beste Energiebezugsgro-
Re. In einigen Fallen macht die Auswahl
anderer Energiebezugsgrofien durchaus
Sinn, z. B. die Personenzahl (u. a. Schi-
lerzahlen) fur die Ermittlung des Ener-
gieeinsatzes pro Person oder die Nut-
zungsdauer in Stunden bei sporadischer
Nutzung (u. a. Sportstatten).

Energieeinsparverordnung

Die Energieeinsparverordnung (EnEV) ist
Bestandteil des im Jahr 2000 verab-
schiedeten Klimaschutzprogramms auf
Basis des Kyotoprotokolls mit der Zielset-
zung, bis 2012 die CO,-Emission um 21
% bzw. 250 Mio. t-co» zu senken. Die
erste Energieeinsparverordnung ist am
01.02.2002 in Kraft getreten und hat da-
mit die Warmeschutzverordnung (WschVO)
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und die Heizungsanlagenverordnung
(HeizAnlV) abgeldst. Im Oktober 2009 ist
die letzte Novellierung der EnEV in Kraft
getreten. In der Energieeinsparverord-
nung wird anders als vorher ein ganzheit-
licher Ansatz flr neu zu errichtende Ge-
baude umgesetzt, d. h. der notwendige
Energiebedarf wird nicht mehr als Jah-
resendenergiebedarf bewertet, sondern
es wird der Jahresprimarenergiebedarf
ermittelt. Bei dieser Berechnung werden
sowohl die Effizienz der Energietrager
als auch die der Anlagentechnik bilan-
ziert. Auch die anfallenden Energie-
verbrauche, die aulerhalb des Gebéau-
des, z. B. beim Transport der Energietra-
ger entstehen, flielen in die Bilanz mit
ein. Bauliche und anlagentechnische
Malnahmen kdnnen miteinander ver-
rechnet werden, da alle GréRRen, die den
Energieverbrauch beeinflussen, berlick-
sichtigt werden. Eine gute Anlagentech-
nik kann so eine nur maRige Warme-
dadmmung wieder wettmachen und eine
Nutzung von erneuerbaren Energien wird
bei der Bewertung der Gebdude positiv
angerechnet.

Energietrager

Als Energietrager werden in der Ener-
giewirtschaft Stoffe oder Quellen be-
zeichnet, die nutzbare Energie enthalten
und durch technische Verfahren abgeben
kénnen. Man unterscheidet primare E-
nergietrager, aus denen direkt Energie
gewonnen wird; und sekundare Energie-
trager, deren Energie indirekt aus Pri-
marenergie erzeugt wird.

Zu den primaren Energietragern gehoéren
u. a. 1.) fossile Energietrager, z. B. Koh-
le, Erdgas und Rohdle, 2.) regenerative
Energietrager, z. B. Sonne-, Wind- und
Wasserkraft sowie Erdwarme und 3.)
nukleare Energietrager, z. B. Uran und
Plutonium. Zu sekundaren Energietra-

Fachbereich Gebaudewirtschaft

gern gehdren u. a. Elektrizitat und Druck-
luft.

Energieverbrauchskennwert
Verbrauchskennwerte  kbnnen 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 tatsachlichen Heizwerte des
Heizmittels bekannt sind, mittlere Heiz-
werte 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 mehrerer
Energiedienstleistungen eine uUberdurch-
schnittliche, unterdurchschnittliche oder
durchschnittliche Energiemenge einge-
setzt 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 verfugbar, wahrend
die Vorkommen der fossilen Energietra-
ger und uranhaltigen Kernbrennstoffe bei
kontinuierlicher Entnahme stetig abneh-
men. Der Begriff ,Erneuerbare Energie®
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
zugefihrt wird.

European Energy Award

Der European Energy Award (eea®) ist
ein europaisches Qualitatsmanagement-
system und Zertifizierungsverfahren, mit
dem die Klimaschutzaktivitdten der
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Kommune erfasst, bewertet, geplant,
gesteuert und regelmafig Uberprift wer-
den, um Potentiale des nachhaltigen
Klimaschutzes identifizieren und nutzen
kénnen.

Heizwert

Der Heizwert ist die bei einer Verbren-
nung maximal nutzbare Warmemenge
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 mithilfe
von Energietrager spezifischen Verhalt-
nissen von Brennwert zu Heizwert ermit-
telt werden.

Verhiltnis Brennwert/Heizwert //,/H;
Energietriger fiir die

Brennstoffe Heizol 1,06
Erdgas 1.11
Flissiggas 1,09
Steinkohle 1,04
1,07
Holz 1,08
Nah-/Fernwarme aus KWK® fossiler Brennstoff 1,00

erneuerbarer Brennstoff 1,00

Nah-/Fernwarme aus Heizwerken | fossiler Brennstoff 1,00

erneuerbarer Brennstoff 1,00
Strom Strom-Mix 1,00

@ Angaben sind typisch fur durchschnittiiche Nah-/Fernwarme mit einem Anteil 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 BezugsgrolRe flr
den flachenbezogenen Energiebedarf.
Sie wird aus den Innenabmessungen
eines Gebdudes 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 gehoéren auch die
Grundflachen von freiliegenden Installa-

Fachbereich Gebaudewirtschaft

tionen und von fest eingebauten Gegens-
tanden, z. B. Ofen, Heizkérpern 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 E-
nergieeinsatz an einem Energietrager die
Energiemenge, die durch vorgelagerte
Prozessketten auflerhalb der System-
grenze bei der Gewinnung, Umwandlung
und Verteilung des Energietragers bend-
tigt wird. Er beschreibt die Energieeffi-
zienz und den Ressourcen schonenden
Umgang der Energienutzung. Die Ener-
gieeinsparverordnung (EnEV) bestimmt
fur den Primarenergiebedarf Obergren-
zen, die bei der Gebaudeerrichtung ein-
gehalten werden mussen. Zur Ermittlung
des Primarenergiebedarfes wird der ent-
sprechende Energiebedarf unter Berilick-
sichtigung der beteiligten Energietrager
mit einem Primarenergiefaktor multipli-
ziert. Dieser Primarenergiefaktor wird in
Deutschland durch die Energieeinspar-
verordnung festgelegt.

Primérenergiefaktoren /,
Energietrager® insgesamt nicht Anteil

Brennstoffe Heizol EL 11 1.1
Erdgas H 1A 1A
Flissiggas (K] K]
Steinkohle 1.1 1.1

Holz 1.2 02
Nah-/Fernwérme aus KWK? fossiler Brennstoff 0,7 0,7
emeuerbarer Brennstoff 07 0,0

Nah-/Fernwarme aus Heizwerken | fossiler Brennstoff 1,3 1,3

erneuerbarer Brennstoff 13 0.1
Strom Strom-Mix 30 2.7

Umweltenergie Solarenergie, Umge- 1.0 00
bungswarme

@ Bezugsgrofie Endenergie: Heizwert /,

D Angaben sind typisch fiir durchschnittiche Nah-/Fernwérme mit einem Anteil der KWK von 70 %.

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

VDI-Richtlinie

Der Verein Deutscher Ingenieure (VDI)
hat ein Regelwerk fiir technische Richtli-
nien aufgebaut, das heute mit Gber 1.700
gultigen VDI-Richtlinien das gesamte
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Feld der Technik abdecken kann. Der
Verein Deutscher Ingenieure ist die groi3-
te Vereinigung von Ingenieuren und Na-
turwissenschaftlern in Deutschland. Der
technischwissenschaftliche Verein wurde
1856 gegrundet und hat 135.000 Mitglie-
der.

VDI-Richtlinie.3807/
Heizgradtage

Die VDI-Richtlinie. 3807 ist ein Mal} 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 AuBenlufttemperatur dar und ist
somit ein Hilfsmittel zur Bestimmung des
Warmebedarfes eines Wohnraumes mit
Berlcksichtigung von internen Warme-
gewinnen, z. B. in Form von Sonnenein-
strahlung und Personen. Die Gradtags-
zahl wird ortsabhangig gemessen, so-
bald die AuRentemperatur unter 15 °C,
der so genannten Heizgrenze liegt. Sie
ist die Summe aus der Differenz einer
angenommenen Rauminnentemperatur
von 20 °C und der jeweiligen durch-
schnittlichen Tagesaulientemperatur, die
vom Deutschen Wetterdienst (DWD)
ermittelt wird.

Witterungsbereinigung

Um den Energieeinsatz bzw. den Ener-
gieverbrauchskennwert bestimmter Ge-
baude qualitativ vergleichen zu kénnen,
ist eine Witterungsbereinigung des Ener-
gieeinsatzes sinnvoll. Durch die Witte-
rungsbereinigung liefert der Energie-
verbrauchskennwert eine gebaudespezi-
fische Aussage. Eine Witterungsbereini-
gung hat aber nur eine bedingte Genau-
igkeit, da die Aulientemperatur die einzi-
ge GroRe ist, die in die Bereinigung ein-
geht. Ob das Gebaude in einer freien,

Fachbereich Gebaudewirtschaft

geschitzten oder in einem dicht besie-
delten Stadtgebiet liegt, bleibt unbertck-
sichtigt, obwohl diese Angaben ebenfalls
wichtig zur Bestimmung des Energieein-
satzes sind.
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