Energiebericht 2010
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1. Einleitung

In diesem Energiebericht, der die Verbrauche undbhiaeichsentwicklung enthalt, wird
erstmalig (beispielhaft) auch die mit den Energibré&uchen einhergehende £Bmission
betrachtet.

Da noch nicht alle Jahresrechnungen des RWE varJagen das Jahr 2010 komplett
abschlieBen zu konnen, wurden fehlende Verbrauth@zme (meist Oktober 2010 bis
31.12.2010) durch Eigenablesungen der Zahleinngjgn erganzt.

Heizenergieverbrauche werden witterungsbereinigtgetdellt, andernfalls erfolgt eine
entsprechende Benennung ,tatséchlicher Verbrauch*.

Die angegebenen GE@missionen basieren immer auf den tatsachlichebrdechen.

2. CO: Emissionen
Folgende Emissionsfaktoren fanden in diesem Bekemvendung:
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Bild 1. Emissionsfaktoren 2010

Die Faktoren flrErdgas, Heiz6l und Pelletsunterliegen nur sehr geringen Schwankungen,
diese Werte wurden einheitlich fir den ganzen Bésieitraum verwandt.

Die CQ Emission in Bild 1 vonPellets basiert lediglich auf dem CQAusstol3, der bei
Gewinnung, Verarbeitung und Transport anfallt. Arsten gelten Pellets aX02 neutral, da
das bei der Verbrennung freiwerdende CO2 (ca. B8O) vorher durch das gewachsene
Holz aus der Atmosphare aufgenommen wurde.

Beim Strom ist die CQ Emission stark abhangig von der Art der Stromeyaay. Bedingt
durch einen immer gré3er werdenden Anteilregenerativer Stromerzeugung (Windkraft,
Photovoltaik etc.) sinkt bis heute die €Bmission pro erzeugter KWh.
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Entwicklung des CO2-Emissionstaktors fiir den Strommix in
Deutschland von 1990 bis 2010 (in Gramm/Kilowattstunde)
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Bild 2: CO» Emissionsfaktor Strommix

3. Heizenergie fiir stadtische Gebaude

Der Gesamtverbrauch an Heizenergie im Jahr 201i@ikesich auf die vier Energietrager
Erdgas, Heizol, Heizstrom und Pellets wie in foldem Diagramm ersichtlich. Die dadurch
verursachten C&2Emissionen sind darunter dargestellt.

Anteil tatsachlicher
Heizenergieverbrauch 2010
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Bild 3: Heizenergieverbrauch aller Liegenschaftéh®
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COz2 der Energietrager 2010
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Bild 4. CO Emission der Energietrager 2010

Der (geringe) Anteil vorStrom an der Beheizung resultiert aus den elektrischidietnen
Warmepumpen und den Nachtspeicherheizungen deespeimes Buir.

Im August 2010 wurden 16 Nachtspeicheréfen in dgeni@elunterkunft Horrem, Wolfsberg
8, durch eine Erdgastherme ersetzt. Siehe hierzuztier 6.1 des Berichts.

Der Anteil derPelletsan der CO2 Emission von ca. 8.200 kg ist im Diagrakaum mehr
sichtbar, da der Emissionsfaktor von Pellets sehing ist.

Die sichtbar hthere CO2 Emission bei Strom im Mol zum Verbrauch begriindet sich aus
dem hoheren Emissionsfaktor (siehe Bild 1).
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Die Entwicklung der Verbrauche der letzten dreir@alird in den néchsten Diagrammen
dargestellt. Gebaude oder Gebaudeteile, die ireniegeitraum 2008 bis 2010 neu errichtet
wurden oder abgangig waren, sind aus der Betraghtwerausgerechnet, um eine
Verféalschung der Tendenz zu vermeiden.
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Bild 5: Tatsachlicher Heizenergieverbrauch allexganschaften
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Bild 6: Witterungsbereinigter Heizenergieverbraadler Liegenschaften

Da die Monate Januar, Februar und Dezember im2t0 vergleichsweise sehr kalt waren,
ist der tatsachliche Verbrauch auch entsprechehdrho

Wird der Verbrauch vom Witterungseinfluss bereinigtgibt sich ein leicht fallender
Heizenergieverbrauch in den letzten drei Jahren.

Diese Verringerung des witterungsbereinigten Emsgibrauches wird durch einige nunmehr
dargestelltd&einzelauswertungenerklart.
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4. Auswertung Einzelmal3hahmen

Heizenergieverbrauch Albertus-Magnus-Schule
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Bild 7: Heizenergieverbrauch Albertus-Magnus-Schule

Hier macht sich ein Austausch des Heizkessels ihr 2803, die Fenstererneuerung in
einigen Raumen im Jahr 2008 und die Da&mmung destdmeGeschol3decke im Altbau 2010
deutlich bemerkbar.

Heizenergieverbrauch Martinusschule
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Bild 8: Heizenergieverbrauch Martinusschule
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In der Martinusschule wurden ab 2003 mehrere Fensteeuert, Oberlichter wurden
verschlossen und im Jahr 2008 wurde der Warmwasseher erneuert.
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Bild 9: Heizenergieverbrauch GS Manheim

Bei der Grundschule Manheim macht sich eine Hegadesneuerung im Jahr 2008

bemerkbar.
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Heizenergieverbrauch Theodor-Heuss-Schule
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Bild 10: Heizenergieverbrauch Theodor-Heuss-Schule

Im Jahr 2008 wurden die Oberlichter in einigen K&asdumen mit deutlich verbesserten
Dammwerten erneuert
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Heizenergieverbrauch Feuerwehrgeratehaus Buir
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Bild 11: Heizenergieverbrauch Feuerwehrgeratehats B

Hier wurden in den Jahren 2008 und 2009 Fensteuerh und es fand eine Dachsanierung
statt.
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Heizenergieverbrauch Schulzentrum
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Bild 12: Heizenergieverbrauch Schulzentrum Horremd&rf

Im Jahr 1995 wurde das Schulzentrum erstmalig Giofify erweitert, die néachste
Erweiterung (diesmal nur 4 Klassen) erfolgte 20Bhe Heizkesselerneuerung 2006 und
eine Fenstersanierung 2008 reduzierten schon roerklen Energieverbrauch. Die 2010
installierte Einzelraumregelung ist deutlich erkiemn obwohl sie in 2010 nur eine halbe
Heizperiode aktiv war.

Seite 10



Heizenergieverbrauch GS Buir
600.000 —
500.000 T
400.000 1 | | ]
- _
= 300.000 | o
X
200.000 + ] o
100.000 1 o
0
o i AN ™ < Lo (o} N~ (00} (o)) o
o () o o o (@) () o o o -
o o o o o o o o o o o
AN AN (QV (QV (QV AN AN (QV (QV AN (QV

Bild 13: Heizenergieverbrauch Grundschule Buir

Da die Grundschule Buir im Betrachtungszeitraum @itbeheizt wurde ist die exakte
zeitliche Zuordnung der Verbrauche nicht méglichtéuschiedliche Beflllungszeitpunkte
und —mengen unter Bericksichtigung der jeweils eldn Marktpreise). Die graphische
Darstellung erlaubt nur im langeren Zeitraum ausksdjtige Wertungsmaoglichkeiten. Eine
Dachsanierung im Bereich der Kiiche und der Fensgttasch in der Aula im Jahr 2008
sind aber schon ersichtlich.
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Heizenergie Friedhofshalle Briiggen
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Bild 14: Heizenergieverbrauch Friedhofshalle Brimgge
Hier wurde die Beheizung 2009 von Nachtspeicherofarf Luft-Luftwarmepumpe

umgestellt. Diese beheizt einen Aufenthaltsraum.

Die dargestellten MalRnahmen und etliche kleinemeie®angen bzw. der Austausch von
Bauteilen, wie Turen und Fenstern, fihrten zu demBild 6 (Seite 5) festgestellten
Ruckgang des Heizenergieverbrauches.
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5. Benchmarking

Um Einsparpotenziale fur sinnvolle (6kologisch uitkdnomisch) Sanierungen aufzuzeigen,
werden Gebaude gleicher Nutzung miteinander vdrefic

Da hier die Nutzung nahezu identisch ist, sind thueiede im Verbrauch auf die
Gebaudesubstanz und die Geb&udetechnik zu reduziere

5.1. Grundschulen

Heizenergieverbrauch Grundschulen 2010
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Bild 15: Heizenergieverbrauch der Grundschulen 2010

In Bild 15 sind die witterungsbereinigten Verbraeaer Grundschulen dargestellt.

Da die aufgefihrten Gebaudmterschiedlich grof3 sind, ist diese Graphik alleine nicht
aussagekréaftig.

Die spezifischen Kennwerte des Verbraughesm? beheizter Flache zeigen Schwachstellen
auf und ermdglichen einen Vergleich der Geb&auderamander.
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Spezifischer Heizenergieverbrauch Grundschulen
2010
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Bild 16: Spezifischer Heizenergieverbrauch der @sahulen 2010

Eine 2006 durchgefuhrte Erhebung ergab fur den @Gdddestand an Grundschulen in
Deutschland einen witterungsbereinigten spezifischraritieren Heizenergieverbrauch von
155 kKWh/mz,

Uber diesem Wert liegen die Albert-Schweitzer-Schule, @lemensschule, die Altbauten
der Ulrichschule (weif3e und rote Schule) und dihMiifeldschule.

Bei der Albert-Schweitzer-Schule ist das Alter der Schule sowie die verzweigte und
verschachtelte Bauweise urséchlich fur den ermbHeszenergieverbrauch.

Ahnlich verhalt es sich mit de€lemensschule und der UlrichschuleHier sind Baujahr
und die Aufteilung auf mehrere Gebaude fir die etdd Verbrauche verantwortlich.

Bei der Muhlenfeldschule tragt die 1-geschossige Bauweise zu den erhdlpterifschen

Kennwerten bei.

Im Berichtsjahr 2010 wurde die Muhlenfeldschule dnKlassenraume erweitert und in
einem entsprechenden (kleineren) Umfang entsprelcngigestock.

Die entsprechenden Auswirkungen auf den Heizenezgieauch bleiben abzuwarten und
sind Gegenstand eines kinftigen Energieberichtes,
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5.2. Kindertagesstatten

Heizenergieverbrauch Kindertagesstatten 2010
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Bild 17: Heizenergieverbrauch der Kindertagesst&2@10

Die mittlerweile nicht mehr genutzte alte Kindeeagtéatte Platanenallee in Turnich wurde in
die o. a. Betrachtung insbesondere wegen der hgstechnischen Besonderheit
(Fernwarmeversorgung aus dem Wohnpark) nicht aofgemen.

Wie schon bei den Grundschulen, wird der Verbradiotth die beheizte Flache geteilt um
einen Vergleich der Kindertagesstatten untereinaddechfihren zu konnen (Bild 18).
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Kennwerte Heizung Kindertages-
statten 2010
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Bild 18: Spezifische Kennwerte der Heizenergievaubh Kindertagesstatten 2010

Die VDI 3807 (s. Anhang zum Bericht) ermittelt filiimdertagesstatten bzw. Kindergarten
bundesweit einen spezifischen Mittelwert von 120k

Lediglich die Kitas Flohzirkus, Sonnenschein un@at2pnnest liegedeutlich Uber diesem
Wert. Bei den Kitas Sonnenschein und Spatzennéstles schlechte Wert durch die
Gebaudegeometrie erklarbar. Es sind eingeschoBsigeen mit einer groRen AulRenflache.
Somit sind die Flachen, tber die ein Gebaude Watngédt, verhaltnismaiig grof3.

= U £
Bild 19: Grundriss Spatzennest

In Bild 19 ist gut erkennbar, wie viel AuRenwandha relativ wenig Nutzflache gegenuber
steht.
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Bei dem Kita Sonnenschein ist eine @hnliche Koteteh gegeben.

Der Kindergarten Flohzirkus muss auf den hohen iBpelzen Heizenergieverbrauch

untersucht werden, da kein aus der Geometrietbbter Grund ersichtlich ist. Auch aus den
aus der Begehung vorhandenen Daten der Gebaudgtaaih keine nachteiligen Einfllisse

bekannt.

5.3. Feuerwehrgeratehauser

Heizenergieverbrauch Feuerwehrgeratehauser
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Bild 20: Heizenergieverbrauch der Feuerwehrgeréustra2010

Spezifischer Heizenergieverbrauch
Feuerwehrgeratehdauser 2010
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Bild 21: Spezifischer Heizenergieverbrauch der Reabrgeratehauser 2010
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Die Fachliteratur gibt fur Gebaude fur offentlicBereitschaftsdienste (z. B. Fwgh) einen
deutschlandweiten Mittelwert von 155 kWh/m2 an. 8oriegt die Mehrzahl der
Feuerwehrgeratehauser unter diesem Wert und sinchit smicht auffallig. Das
Feuerwehrgeratehaus Manheim liegt bei 160 kwWh/rd2kamn als Ublich angesehen werden.
Die Feuerwehrgeratehduser Horrem und Turnich wetdemrdurchschnittlich frequentiert
und kénnen nicht wie normale Geratehauser gewedsten.

Fur die gegebene differenzierte Nutzung sind didbké&ichswerte akzeptabel.

5.4. Europaschule

Da fur das Gymnasium im Stadtgebiet vergleichbahulen fehlen, wurde als
Vergleichsobjekt der energetische Verbund des Guss@ymnasiums und des Cornelius-
Burgh-Gymnasiums deStadt Erkelenz benutzt.

Dieser Gebaudekomplex entspricht von beheizter helagnd Schilerzahl ungefahr der
Europaschule.

Das zustandige Fachamt der Stadt Erkelenz ste#tendllicherweise die geometrischen
Daten und die Verbréauche des Jal2@89zur Verfiigung.

Spezifischer Heizenergieverbrauch 2009
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Bild 22: Spezifischer Heizenergieverbrauch Gymnage09

Spezifischer Stromverbrauch 2009
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Bild 23: Spezifischer Stromverbrauch Gymnasien 2009

Als Hilfsgroéf3e wurde hier der Mittelwert flr Heizengie und Strom aus der VDI 3807/ Ages
Studie mit eingefugt.

Im Interesse eindsompletten Benchmarking wurde auch der Wasserverbrauch bé¢tach
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Spezifischer Wasserverbrauch 2009
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Bild 24: Spezifischer Wasserverbrauch Gymnasier®200

In allen Bereichen liegt die Europaschuleit Giber diesen vergleichbaren Gymnasien bzw.
Uber dem Mittelwert der VDI 3807.

Heizenergieverbrauch Europaschule
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Bild 25: Heizenergieverbrauch Europaschule

Aus Bild 25 kann man in der Langzeitbetrachtungelees, dass das Jahr 2009 keinen
Ausreil3er nach oben darstellt. Der Verbrauch steigtJahr 2010 trotz der eingebauten
Einzelraumregelung leicht an. Da aktuell die Daetightung defekt war, kann hier von
einer durchfeuchteten und damit in seiner Dammwigkueduzierten Dachddmmung
ausgegangen werden. Wegen
der vorher schon bekannten schlechten Verbrauckswder Europaschule wurde
zwischenzeitlich eirallumfassendes Gutachten zu Sanierungsmdglichkeitein Auftrag
gegeben.
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6. Einzelbetrachtungen

6.1. Obdachlosenunterkunft Horrem, Zum Wolfsberg 8

tatséchlicher Heizwarmeverbrauch und CO 2 Emission Wolfsberg
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Bild 26: Heizwarmeverbrauch und €B8mission Obdachlosenunterkunft

In der Obdachlosenunterkunft wurde bis August 20it0Strom (Nachtspeicher) geheizt.
Ab September fand die Beheizung Uber eine Erdgasthestatt. Durch Wechsel des
Energietragers konnte hier u. a. diexEMission relevant gesenkt werden.
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6.2. Rathaus/Jahnhalle

Heizenergieverbrauch Rathaus Jahnhalle
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Bild 27: Heizenergieverbrauch Rathaus/Jahnhalle

Im Jahr 2009 ging der Pelletkessel im Rathaus tridte
Es wurde eirwwarmeverbund zwischen Rathaus und Jahnhalle erstellt.

Der Gaskessel lauft vorrangig nur zur Warmwassertgrg im Sommer und in der
Ubergangszeit. Die Hauptheizlast wird Uber dengBadssel im Rathaus abgedeckt.

Auf den Verbrauch hat diese Malinahme keinen sigmfen Einfluss, aber die Kosten und
die CQ Emissionen werden positiv beeinflusst. Siehe ialigeDiagramme.
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Energiekosten Rathaus Jahnhalle
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Bild 28: Heizkosten Rathaus/Jahnhalle

Gesamt CO2 Emission Rathaus/Jahnhalle
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Bild 29: Gesamt CO2 Emission der Beheizung von &ahund Jahnhalle

6.3. Turnhallen

Die relativ neue Turnhalle an der Grundschule inr Bsowie die Turnhallen an der
Rathausschule und der ev. Grundschule Kolner S$trassfligen uUbereigenstandige
Heizungen mit separaten Zahleinrichtungen. Dahédriés eindirekter Vergleich méglich.
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Heizenergieverbrauch 2010
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Bild 30: Heizenergie Turnhallen 2010

Die Turnhallen an der ev. Grundschule und an deahd&@schule sind baugleich, der
erhebliche Unterschied im Verbrauch ist auf dieetsthiedlich starke Nutzung zurtick zu
fuhren. In der Turnhalle Rathausschule ist der \Wassbrauch und somit die
Warmwasserbereitung wegen starkerer Nutzung fagielbso hoch. Dies macht sich bei der
Heizenergie bemerkbar, da hier auch die Warmwasserbereitumghddie Kesselanlage
erfolgt.

Die Turnhalle Buir hat einen wesentlictiedrigeren Heizenergieverbrauch, obwohl diese
Halle mit ca. 1025m? wesentlich groR3er ist alsadideren Hallen mit ca. 700m?2.

Heizkosten 2010
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Bild 31: Heizkosten Turnhallen 2010

Die Darstellung der Kosten der Beheizung zeigt @esten Grund flr den gunstigen
Verbrauch: Die Turnhalle Buir wird mittelsrdwarmepumpe beheizt. Diese Warmepumpe
entzieht dem Erdreich kostenlose Umweltwarme, bgnhéber fir den Betrieb die teurere
Energieform Strom. Mit 1 kWh Strom werden durch diarmepumpe ca. 4 kWh

Warmeenergie zur Beheizung erzeugt. Im Bild 30dist aufgewendete Strommenge der
Warmepumpe als Energieeinsatz gewertet. Bei deerandHallen wird die verbrauchte

Gasmenge gewertet.
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C0O2 2010
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Bild 32: COQ Emissionen Turnhallen 2010

Ahnlich wie bei den Kosten verhalt es sich mit @€ Emission.

Aufgrund der hoheren spezifischen £Bmission von Strom (fur die Erdwarmepumpe) im
Vergleich zu Erdgas ist der ©kologische Vorteil htianehr so drastisch, wie es der
Energieverbrauch vermuten lasst.

Aussagekraftiger ist die Darstellung der spezischVerte fir Verbrauch, Kosten und CO2
Emission bezogen auf? beheizter Nutzflache.

Spezifischer Heizenergieverbrauch 2010 Turnhallen
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Bild 33: Spezifischer Heizenergieverbrauch Turrgral2010
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Spezifische Heizkosten Turnhallen
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Bild 34: Spezifische Heizkosten Turnhallen 2010

Spezifische CO 2 Emission Turnhallen
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Bild 35: Spezifische CO2 Emission der Turnhalled@0

Die Bilder 33 bis 35 belegen den 6konomischen ukalo@ischen Vorteil der Turnhalle
Buir. Dieses Gebéude wurde -angelehnt an den Passstandard (15kWh/m2)- errichtet
und erfullt jetzt schon die kommende EnEV 2012.
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7. Strom

Beim Stromverbrauch der stadtischen Liegenschastewie bei der Heizenergie ein leicht
fallender Trend zu verzeichnen. Die folgenden Autwegen beinhalten ausschlie3lich den
Stromverbrauch stadtischegebaude (z. B. ohne StralRenbeleuchtung, Ampelanlagen,
Festplatze, Springbrunnen etc.), da hier auf eligfal3inahmen zur Einsparung hingewiesen
werden soll.

Die bis zum Jahr 2009 zunehmende Ausstattung deba@e mit diversen
Stromverbrauchern wie zum Beispiel Computern anukech hat sich im Verbrauch
niedergeschlagen. 2010 konnte dieser Steigerumgst@urch Sanierungsmal3nhahmen
gestoppt werden (Siehe nachfolgende 5 Objel@dd=37 — 41).

Stromverbrauch der stadtischen Gebaude
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Bild 36: Stromverbrauch stadtischer Gebaude
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Stromverbrauch Adolf-Kolping-Schule
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Bild 37: Stromverbrauch Adolf-Kolping-Schule

Hier wurden ab 2005 Beleuchtungssanierungen dufichge
2009 wurde die Beleuchtung in der Schulturnhalieeert.
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Stromverbrauch Albert-Schweitzer-Schule
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Bild 38: Stromverbrauch Albert-Schweitzer-Schule

In der Albert-Schweitzer-Schule wurde im Jahr 2@@8Beleuchtung teilweise erneuert.
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Stromverbrauch Jahnhalle
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Bild 39: Stromverbrauch Jahnhalle

Die Jahnhalle bekam 2003 eine neue Buhnenbeleughtund 2009 eine neue
Hallenbeleuchtung mit entsprechenden Einspar-Edfekt

Die recht starken Schwankungen im Stromverbrauchdeve natirlich direkt durch die
Anzahl deVeranstaltungenbeeinflusst.
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45.000

Stromverbrauch Theodor-Heuss-Schule
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Bild 40: Stromverbrauch Theodor-Heuss-Schule

In der Theodor-Heuss-Schule wurde die Beleuchtondahr 2009 erneuert.
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Stromverbrauch Hauptschule Horrem
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Bild 41: Stromverbrauch GHS Horrem

Der Container der Hauptschule Horrem wurde ab 2007 nicht mebktesch beheizt
(Anschluss an die zentrale kostengunstigere Gashgides Gebaudes).

Im Jahr 2008 fand eine Erneuerung der Beleuchtes&chulgebaudestatt
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8. Aktuelle vollstandige Erfassung aller energierevanten technischen
Anlagen der stadtischen Gebaude

Das derzeit verwendete ProgranigM-Tools* der Firma Infas Enermetric beinhaltet u. a.
das ModulMCS (,, Technisches und infrastrukturelles Gebaude-Maagement®).
Im Modul MCS kann u. a. die jeweiliggebdude-Technikerfasst werden, z. B.

- Heizungsanlagen
- Be-/Entluftung inkl. Klima-/Kélteanlagen
- Warmwasser-Bereitung
a) Zentral / Warmwasserspeicher (Boiler/Heizamigge)
b) Durchlauferhitzer mit elektrischem Strom
c) Untertischgeréte (z. B. in Kichen von Kitagl 5chulmensen)

Die vorgenannten zahlreichen Daten wurden sehaugd@indig durch zwei Mitarbeiter der
Hochbauabteilung (wenn es ihre Arbeit bzw. der jegeEinsatzort zuliel3d) vor Ort in allen
stadtischen Gebauden aufgenommen.

Diese Daten wurden mittlerweile von einem weitevtarbeiter der Hochbauabteilung
EDV-technisch imMCS-Modul erfasst bzw. integriert.

Derzeit lauft die Auswertung / Analyse.

Die angesprochenen Daten sollen in Verbindung emtich ModulECS (,Energie- und
Emissions-Controlling*) gespeicherteRnergie-Verbrauchen genauere Aufschliisse tber
die energetische Qualitat der jeweiligen Gebaudshii& ermoglichen, um damit
zielgerichtet energetische Sanierungen (Invesgtipworzuschlagen bzw. in Angriff zu
nehmen.

Diese Malsnahmen sind u. a. auch ein wichtiger Baugur angestrebten Zertifizierung der
Stadt Kerpen im Rahmen dEg&A (,European Energy Award") , also des Européischen
Energiepreises — eine Auszeichnung fur umweltaeeiet Kommunen. Siehe audiffer 9.
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9. Aktuelle Erfassung der Gebaudesubstanz (Gebaudelen = Dacher,
Fassaden, Tur- und Fensteranlagen)

Seit 01.07.2011 ist der Hochbauabteilung eine zliské Mitarbeiterin (Architektin)
zugewiesen, deren originare Aufgabe die vollstéméifassung samtlicher Gebaudehullen
(Dacher einschl. Warmedammung, Fassaden, Aul3entacerenster) ist.

Es handelt sich dabei um einen ganz erheblichaaweiand (einschl. Auswertung von
Bauakten, Vor-Ort-Terminen etc.) fur die Dauer nesér Jahre.

Ziel ist die aktuelle Erfassung und Analyse bzve. elnergetische Bewertung der
Gebaudesubstanz, um auch hier zielgerichtet ensehetSanierungen (Investitionen) mit
entsprechendeinspar-Effekten vorzuschlagen bzw. zu realisieren.

Auch diese MalRnahmen sind u. a. auch ein wichiig@sent zur angestrebten Zertifizierung
der Stadt Kerpen im Rahmen d&SA (,European Energy Award*). Siehe auclZiffer 8.
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10. Photovoltaik

Im Berichtsjahr 2010 (und im Folgjahr 2011) wurdetliche Photovoltaikanlagen auf
stadtischen Dachern errichtet.

Seit der ersten Installation einer PVA auf den\erfiigung gestellten Dachflachen konnten
per Stichtag 07.11.2011 Anlagen mit einer Gesasttleg von 860,85 kWp aufgebaut
werden.

Bei einem Ertrag von jahrlich 950 kWh pro kWp, wamddurch diese Anlagen ca. 817.800
kWh Strom im Jahr erzeugt und ins 6ffentliche Netmespeist.

Damit wird (bei einem Strom-Emissionsfaktor fir B0don 563 g/kwh) die COMenge von
460 Tonneneingespart.

Dies entspricht einem Volumen veoa. 233.000 mEQ: (1 to. = ca. 500 m3)

Derzeitiger Bestand (Stichtag 07.11.2011):

Objekt Leistung kWp
Rathaus Kerpen 118,24

Kitas

Kita ,Spielkiste" Merodestral3e, Horrem 39,37

Kita ,Rasselbande” Blatzheim, Kerpener Weg 40

Grundschulen

Turnhalle Buir 85
Elisabethschule Blatzheim 70
Grundschule Tirnich 50,4
Mihlenfeldschule Sindorf 42
Ulrichschule Sindorf 29,87
Martinusschule Kerpen, Pestalozzistr 30,8
Bauhof Kerpen 130
Erftlagune 150,2
Neues Hallenbad Kerpen 74,97

Es wurden (bei Einmalzahlung) bzw. werden (bei jahrlicher Zahlung Gber einen 20-
Jahres-Zeitraum) fur diese Anlagen erhebliche Pacht-Einnahmen erzielt.
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Anhang
Grundlagen

Auszug aus Energiebericht 2007 (Seiten 3 —9)

2. Grundlagen

2.1. Spezifische Kennwerte

Um eine Vergleichbarkeit der Daten zu ermdglichéml weizenergie immer in KWh

angegeben.

So wird ein direkter Vergleich der Preise und derbrauchsdaten der verschiedenen

Energietrager wie Heizdl, Erdgas, Flussiggas, Hieirs und Holz ermdglicht.

Energietrager Mengeneinheit Heizwert Hi (Energieinhalt)
Leichtes Heizsl EL it 10 kKWh/l
Schweres Heizdl [ke] 10,9 k'Whikg
Erdgas H (] ca. 10 kWh/m’n ¥

[kWh (Hg)] ? ca. 0,9 kWh/kWh (Hg) ¥
Erdgas L [m?] ca. 9 kWh/mn 1)

' [kWh (Hg)] * ca. 0,9 kWh/kKWh (Hg) ¥
Stadtgas [m?] ca. 4,5 KWh/m’n )] .
- [kWh (Hs)] % ca. 0,9 kWh/kWh (Hg) ¥
Fliissiggas [kg] ' ca. 13,0 kWh/kg 1)

Koks [kgl ca. 8,0 kWh'kg 1)
Braunkohle [ke] ca. 5,5 kWhikg 1)
Holz (lufitrocken) kel ca. 4,1 kWh'kg 3)
Holzpellets [ke] ca. 5,0 kWh'kg
Holzhackschnitzel SRm * ca. 650 kWh/SRm %)

'Y Die genauen Werte sind beim Lieferanten einzuholen.
%) Hg: Brennwert (oberer Heizwert)

¥ abhiingig von Holzart und Feuchtegehalt

*YSRm: Schiittraummeter

Tabelle 1: Heizwert der verschiedenen Energietragk¥Vh
Auszug aus(Regeln fur Energieverbrauchskennwertdightwohngebéudebestand
sowie Vergleichswerte flr Nichtwohngebaude) Qualendesministerium fir Verkehr,
Bau und Stadtentwicklung

Der Jahresverbrauch eines Gebaudes wird durchetieizie Nettogeschol3flache (NGF)
geteilt wodurch sich der spezifische Heizenergieraarch ergibt (kwh/mz2a). Analog dazu
verfahrt man mit dem Stromverbrauch und dem Wasskrauch, wobei beim spezifischen
Kennwert Wasser in Liter angegeben wird.

Dieser Wert bietet einen Anhaltspunkt fur die eetisghe Qualitat eines Gebaudes oder das
Nutzerverhalten da fir nahezu alle GebaudenutzuXgegleichswerte vorliegen. Unter
anderem bietet hier die VDI 3807 Mittelwerte dientasweit ermittelt wurden. Die
Richtwerte reprasentieren das arithmetische Mikbsl besten Viertels der ausgewerteten
Gebaude.
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Heizenergieverbrauchskennwerte von Schulen in kWh / (m*a)

nach VDI 3807
‘Gebdude Heizenergieverbrauchskennwert
Richtwert Mittelwert
[kWh | (m?a)] [KWh / (m?a)]
Grundschule 70 140
Grundschule/Hauptschule 75 110
Gymnasium 85 80
Berufsschule 30 a0
Fortbildungs- und Weiterbildungsstatten 98 312

Tabelle 2: Auszug VDI 3807 Verbrauchskennwerte $ahu

Heizenergieverbrauchskennwerte von Verwaltungsgebduden

nach VDI 3807
Gebdude Heizenergieverbrauchskennwert
Richtwert Mittelwert
[kWh / (m?a)] [kWh ! {m?a)]
Oberste Bundes- und Landesbehdrden, Parlamente 75 105
Amtergebaude 20 125
Rathduser 50 145
Arbeits&miter 55 85
Finanzamter 75 125
Polizeistationen 85 130

Tabelle 3: Auszug VDI 3807 Verbrauchskennwerte \@tungsgebaude

Heizenergieverbrauchskennwerte von Badern, bezogen auf die Beckenoberflache in kWh / m?a)
nach VDI 3807

Gebiude Heizenergieverbrauchskennwert
Richtwert Mittelwert
[kWh | (m2a)] [kWh | {m?a)]
Hallenbader bis 250 m? Beckenoberflache 2045 3820
Hallenbader von 251 bis 500 m? Beckenoberflache 1965 3075
Hallenbader Gber 500 m? Beckenoberfliche 1480 3460
Hallenfreibader 525 1285
Freibader mit Wassererwarmungsanlagen 105 280
Freizeitbader 950 5310

Tabelle 4: Auszug VDI 3807 Verbrauchskennwerte Soimbader
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i 1 A : T e ‘Wergleichswerte | | © Vergleichswerte
e N ieetsnisEnl s DOBEIIRCE O T
e : = SIRWhAmingem)] - |- o [KEWhA{mixgea)] -

Gebéude fiir wissenschafiliche

19 2000 Lot 145 75

20 2100 |Horsaalgebiude 120 60
Institutsgebiude fiir Lehre und

21 2200 |[Forschung 160 75
Bis 3.500 MZuge ]
Institutsgebéiude filr Lehre und

22 2200 |Forschung 140 B0
griber 3.500 meyer
Institutsgebiude 1 1)

23 2210 156 3.500 maar 135 =0
Institutsgebidude 1)

2

24 2210 1o Ber 3.500 miver 120 S0

25 | 2220 |Institutsgebiude 11') 145 70

26 2230 |Institutsgebiude 111 ) 145 05

27 2240 [Institutsgebaude TV 1) 260 115

28 2250 |Institutsgebiude V 1) 210 205
Institutsgebéuade fiir Forschung

29 2300 und Untersuchung ) 205 90

30 2400 |Fachhochschulen 115 40

31 3000 Gebdude des Gesundheitswe- 325 155
sens
Krankenh#user und Uniklini-

- |ken fir Akutkranke : .

32| 3200 | Besmgsgrofe st die Retten- 17.000 7.000

zahl)
' Schulen

33 4000 |bis 3.500 mugs 155 15

. Schulen I 2

34 4000 fiber 3.500 myar 125 20

: Allgemeinbildende Schulen

35 4100 bis 3.500 MPyge 155 15
Allgemeinbildende Schulen

36 4100 Giber 3.500 mar 125 15

© 1Grundschulen

37 4110 bis 3.500 m?yar 155 is
Grundschulen

38 A0 |00 maar 140 15

Tabelle 5: Auszug aus(Regeln fur Energieverbraustmskerte im
Nichtwohngebaudebestand sowie Vergleichswerte f¢intWohngebéude). Dient hier nur
zur Komplettierung da Werte nur fur Erstellung ¥esbrauchsorientierten
Energieausweises vorgesehen sind.

Quelle: Bundesministerium fur Verkehr, Bau und &ativicklung

Seite 37



39 4120 |Hauptschulen 145 15

40 | 4130 |Realschulen 130 15
41 4140 |Gymnasien - 125 15
42 4150 |Gesamtschulen 120 . 20

Berufsbildende Schulen
43 4200 bis 3.500 myge 135 | 20
Berufsbildende Schulen
44 4200 ber 3.500 Mg 115 25
45 4300 |Sonderschulen 150 20
46 4400 |Kindertagesstitten 160 25
47 4500 Wciterbilduhgseinrichtungen 130 30
48 5000 |Sportbauten 160 40
49 5100 |Hallen (ohne Schwimmbhallen) 155 40
50 5200 |Schwimmbhallen : 3500 1000
Geb#ude fiir Sportplatz- und
31 5300 Freibadeanlagen 180 43
52 5500 |Freibadeanlagen 600 185
Gemeinschaftsstitten :
53 6000 bis 3.500 mygr 175 30
Gemeinschafisstitten ’
54 6000 iber 3.500 Mg 134 30
- 55/56 6300 |Gemeinschaftsunterkiinfte 125 30
57 6400 |Betreuungseinrichtungen 185 35

Tabelle 5: Auszug aus(Regeln flr Ehergieverbratmhmlverte im
Nichtwohngebaudebestand sowie Vergleichswerte fcintWohngebaude).

Dient hier nur zur Komplettierung da Werte nur Histellung des
Verbrauchsorientierten Energieausweises vorgesshdn

Quelle: Bundesministerium fur Verkehr, Bau und &ativicklung

Mit Hilfe dieser Kennwerte sind die einzelnen sigatien Gebaude in einem direkten
aktuellen Vergleich mit dem bundesdeutschen Nichtweb&udebestand zu bewerten.
Uberdurchschnittlicher Verbrauch zeigt an in wetcibjekten die energetischen
Schwachstellen zu suchen und zu beseitigen sind.
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2.2.  Witterungsbereinigung

Da der Heizenergieverbrauch vorrangig von der \Wittg beeinflusst wird sind die
Verbrauchsdaten fur einen Vergleich mit Mittelwerten diesem Witterungseinfluss zu
bereinigen. Auch eine Auswertung der Verbrauches®bjektes Uber mehrere Jahre hat nur
dann eine Aussagekraft wenn der Witterungseinthesaus gerechnet wird.

Diese Bereinigung erfolgt mittels der Gradtagszahl.

Der Strom- und Wasserverbrauch wird in der Regeld@r Witterung nicht oder nur in
Einzelfallen beeinflusst. Eine generelle Witterdsgyginigung ist somit hier nicht
erforderlich.

Die Gradtagszahl ist die Summe der Differenzen awga der mittleren Raumtemperatur von
20°C und den Tagesmitteln der AulRentemperaturendileeHeiztage, wobei die
Aulentemperatur von 15°C als Heizgrenztemperaesehen wird. Das heil3t, man geht
davon aus, dass ab einer Aul3entemperatur unterd&i€lzt wird.

VoI 2067
},Rmmrmnwramr

N

4

Gr
Aulemniuftremperatur
[T T T O A
Sl Suni
Monae

Bild 1: Graphische Darstellung Gradtagszahl (Quekeknagel)
Die Gradtagszahl der Heizperiode errechnet sich aus
G;=z(20°C -tp)

Darin bedeuten:

Gt = Gradtagszahl in dK/a

z = Zahl der Heiztage in d/a

tm = Tagesmittel der Aul3entemperatur eines Heiztages

Das Tagesmittel der AuRentemperatur wird aus dgdich zu messenden Lufttemperaturen
ermittelt, und zwar die AulR3enlufttemperaturen u@07214:00 und 21:00 Uhr.

IT-l-Iiutl--i-E'II.":‘i
by St
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Die so ermittelte Gradtagszahl eines Monats odaedavird durch das langjahrige Mittel
(min. 25 Jahre) der monatlichen oder jahrlichend@gszahlen geteilt. So entsteht ein
Energieverbrauch oder durch einen langen kalterté/bedingten hoher Verbrauch wird von
diesen Witterungseinflissen befreit. Die dann egeénden ,Verbrauche witterungsbereinigt*
lassen Ruckschlisse auf das Gebaude, Technik, Nutmd durchgefuhrte Ma3nahmen zu.

Korrekturfaktor mit dem der tatsachliche Verbraacii einen ,Normmonat" oder
.,Normjahr* umgerechnet wird. Ein durch einen mild&finter verursachter geringer
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Wie aus Bild 2 ersichtlich war das Jahr 2007 meeiGradtagszahl von 2863 Kd gegenuber
dem langjéahrigen Mittel mit 3265 Kd relativ mildiedHeizenergieverbrauche 2007 werden

Bild 2: Gradtagszahlen 2007 fur Kerpen (Quelle: WU



durch den Korrekturfaktor 0,88 geteilt. Damit etgizh der witterungsbereinigte Verbrauch.
In dieser GréRenordnung ware der Verbrauch gewegime, 2007 klimatisch im
Normbereich gewesen. Die witterungsbereinigten ké&arthe werden fur den direkten
Vergleich in diesem Fall kiinstlich erhéht. Somitdwler witterungsbedingte
Minderverbrauch ausgeglichen.
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