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Vorwort:

Sehr geehrte Damen und Herren,

der Klimawandel ist eine der grof3ten Herausforderungen
unserer Zeit geworden. Seine Auswirkungen sind weltweit
spurbar und betreffen Menschen, Natur und Wirtschaft.
Zur Einddmmung des Klimawandels miussen wir die glo-

balen Treibhausgasemissionen erheblich senken. Dieser

Aufgabe stellt sich die Stadt Leverkusen.

Klimaschutz ist fir das Baudezernat nicht erst seit gestern ein zentrales Ziel des Han-
delns. Doch nun ist es von zentraler Bedeutung fiir viele Gesellschaftsbereiche geworden.
Die Jugend sieht ihre Zukunft in Gefahr und demonstriert dies ausdauernd. Die Parteien-
landschaft orientiert sich immer mehr an ,grinen“ Themen. Der Staat gestaltet die Rah-
menbedingungen und setzt ehrgeizige Ziele auf mehreren Ebenen. Green Technology ist
ein wichtiger Wirtschaftszweig geworden.

Damit wir diese ubergeordneten Ziele in konkrete Ma3nahmen umsetzen kénnen, gilt es
viele potentielle Handlungsbereiche zu analysieren und die vorhandenen Ressourcen ef-
fizient einzusetzen.

Dabei ist die Erstellung und Herausgabe des Energieberichts, der nun zum sechsten Mal
vorliegt, ein wichtiger Baustein. Nur mit genauer Kenntnis der Energieverbrauche kénnen
Schwachstellen entdeckt werden und Verbesserungen angegangen werden.

Langfristig stellt es sowohl fur die Umwelt als auch finanziell einen grof3en Unterschied
dar, wieviel Energie verbraucht, mit welchem Energietrager geheizt und ob Energie nur
bezogen oder vor Ort regenerativ erzeugt wird.

Ich wiinsche den engagierten Mitarbeiter*innen des Energiemanagements weiterhin viel
Erfolg und sage ,Danke" fur die bislang geleisteten Anstrengungen und die gute Zusam-
menarbeit.

Mit freundlichen Grii3en

Dudliec TDeppee

Beigeordnete Andrea Deppe
Dezernat V Planen und Bauen


http://www.leverkusen.de/rathaus-service/stadtverwaltung/dezernate.php?sp-mode=imageviewer&sp-image-id=16039
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Einflhrung

Der letzte umfassende Energiebericht wurde 2017 erstellt, daher bezieht sich dieser Be-
richt im Wesentlichen auf die Jahre 2017 bis 2020 und nur auf die von der Gebaudewirt-
schaft unterhaltenen Gebaude ohne stadtische Infrastrukturen, Eigenbetriebe und Betei-
ligungen.

Nicht alle von der Stadt Leverkusen genutzten Gebaude befinden sich auch im Eigentum
der Gebaudewirtschaft. Andere im Eigentum befindliche Gebaude werden ganz oder teil-
weise durch Dritte bewirtschaftet. Der Energiebericht berticksichtigt die wesentlichen Ge-
baude, bei denen die Geb&udewirtschaft der Stadt Leverkusen die Kosten zu tragen hat.
Alle dargestellten Verbrauche und auch Ausgaben beziehen sich auf die im Anhang auf-
gefuhrten Liegenschaften.

Das Jahr 2020 war aufgrund der weiter anhaltenden Corona-Pandemie eine aul3erge-
wohnliche Herausforderung fur die Gesellschaft mit unerwarteten Einschrankungen. Ne-
ben Auswirkungen im sozialen Leben gab es auch Anderungen in der kommunalen Ener-
gienutzung.

Einige Grol3verbraucher wie Schulen und Sporthallen waren zeitweise geschlossen und
nicht genutzt. Sowohl in Schulen als auch Kitas fanden aber Notbetreuungen statt. Durch
zunehmende Home-Office Nutzungen waren viele Buros in den Verwaltungsgebauden
leer.

Sicher ist deshalb, dass das Jahr 2020 fir die Verbrauchsdaten nicht représentativ ist. Ein
ungewo6hnlich niedriger Verbrauch (z.B. beim Strom) darf nicht als Erfolg verbucht werden,
sondern ist den auf3eren Umstanden geschuldet.

Hohere Werte beim Warmeverbrauch missen uberprift werden.
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1. Kurzfassung, Ausblick, Fazit

e Ausgaben fur Energie und Wasser

Vergleichswerte

3.167.659 €

Warmekosten 3.214.199 € 3.239.835 €

3.113.992 €

Stromkosten 1.967.326 € 1.908.526 € 2.014.442€  2.697.259 €

Wasserkosten 205.278 € 209.578 € 210.822 € 192.406 €

gesamte Medienkosten 5.386.803 € 5.232.096 € 5.465.099€ 6.057.324 €

Tab. 1: Uberblick Medienkosten 2017-2020

Deutlich zur erkennen sind die Kostensteigerungen 2020 im Strombereich. Preistreibend sind
neben dem Mehrbedarf an Energie fur Warme durch fertiggestellte Neubauten vor allem ge-
stiegene Steuern und Abgabenkosten.

Die gunstige Kostenentwicklung im Warmebereich ist zum einem dem durch die ,Corona-Pan-
demie” bedingten Preisverfall von Erdgas geschuldet. Zum anderen wurde der Mehrbedarf an
Warme fiur Neubauten (z.B. Flichtlingsunterkunft Sandstrale, Hauptfeuerwache Edith-
Weyde-Str., Kita Heinrich-LlUbke-Str. etc.) durch einen hocheffizienten Technikeinsatz gering
gehalten.

Im Vergleich zum Vorjahr verringerten sich 2020 die jahrlichen Kosten fur Warme um 2 % und
fur Strom stiegen die Kosten um 34 %. Insgesamt stiegen die Ausgaben fur Energie und Was-
ser um 11 % auf 6.057.324 Euro.
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e Verbrduche von Energie und Wasser

Vergleichswerte

Warme absolut [MWh/a] 43.283.118 40.735.978 42.774.725  44.537.677

Warme bereinigt [MWh/a] 41.246.325 41.550.009 41.885.225  48.852.946

Strom [MWh/a] 9.575.878 9.507.310 9.925.711 9.038.968

Energie gesamt absolut
[MWh/a]

52.858.996 50.243.288 52.700.436  53.757.539

Wasser [m?3/a] 110.278 114.295 114.566 103.823

Tab. 2: Uberblick Medienverbrauch 2017-2020

Die COVID19-Pandemie hat zu einem deutlich erhéhten Heizwarmebedarf in 2020 gefihrt,
voraussichtlich auch 2021. Ursachlich dafir ist das derzeit ausgepragte Luftungsverhalten in
allen kommunalen Gebauden, insbesondere den Schulen.

Langerfristig ist bei Warme in den letzten Jahren die Verbrauchsentwicklung durch Sanie-
rungsmaflRnahmen und Effizienzsteigerung eher riicklaufig (ungeachtet der Flachenzuwéachse
durch Neubauten), beim Stromverbrauch ist sie tendenziell leicht steigend. Dies lasst sich
durch eine vermehrte Technikausstattung in den Geb&uden infolge der Digitalisierung und die
Erweiterung von Nutzungszeiten erklaren. Im Schulbereich werden die Ganztagsbetreuungen
weiter ausgebaut und Mensen eingerichtet, die Uber Koch- und Kihlfunktionen einen hheren
Strombedarf aufweisen.

-10 -
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e Ausblick

"Nachhaltiges Bauen" begleitet die Gebaudewirtschaft schon seit einiger Zeit. Klimapolitische
Ziele und die Verantwortung als Stadt eine Vorreiterrolle einzunehmen, erfordern ein neues
Denken. Ziel ist nicht nur, die gesetzlich vorgeschriebenen Energie- und Klimaschutzziele zu
erreichen, sondern zukunftsorientiert auch das Thema Nachhaltigkeit und gesundes Bauen zu

integrieren.

Die Schonung von 6kologischen Ressourcen, Klimaschutz und Gesundheit sind nur einige
Themen, die es zu bertcksichtigen gilt, um damit heutige Lebensqualitéaten zu verbessern und
fur die kiinftige Generation zu erhalten.

Die grofdte Herausforderung wird sein, unter Einhaltung des festgelegten Projektbudgets, mog-
lichst umfangreiche Nachhaltigkeitsaspekte umzusetzen. Mit den zuklnftigen Bauprojekten
sollen Erfahrungen gesammelt werden, um fir kiinftige Projekte zu lernen.

Die Sicherung und Fortschreibung energetischer und klimaschonenden Qualitatsstandards im
Gebéaudebestand wird eine zentrale Aufgabe der Gebaudewirtschaft fir die nachsten Jahre
sein.

e Fazit

Die Aufgabe Klimaneutralitat zu schaffen, lasst sich nur bewdltigen, wenn das finanzielle
Budget fiir energetische Sanierungen massiv erhdht wird und das Energiemanagement durch
Aufstockung der Personalkapazitaten verstarkt wird.
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2. Energiebilanzen 2017 bis 2020

Fur den Betrieb kommunaler Gebaude und Infrastruktur sind extern bezogene Energietrager
erforderlich. Im Wesentlichen sind das elektrische Energie, Erdgas und Fernwarme. Dieser
Energiebezug lasst sich grundsatzlich aus drei Perspektiven bewerten:

¢ Der physikalischen Energiemenge in Megawattstunden (MWh)
e Den Kosten des Energiebezugs in Euro
¢ Dem verursachten COz-Ausstol3 in Tonnen

So bildet Erdgas die mit Abstand gré3te Energiemenge, rangiert bei den Kosten aber nur an
zweiter Stelle. Elektrische Energie wird im Vergleich zwar viel weniger bezogen, verursacht
aber dennoch die hdchsten Kosten. Der Fernwarmebezug betragt in etwa mehr als die Halfte
des Erdgasbedarfs, die Fernwarmekosten belaufen sich jedoch auf ahnlichem Niveau der Erd-
gaskosten. Der Grund dafur liegt in den sehr unterschiedlichen Bezugspreisen der Energietra-
ger (siehe Kapitel 4. Energiebeschaffung 2020).

Die beschafften jahrlichen Energiemengen fiir die Versorgung der stadtischen Liegenschaften
sind Schwankungen unterworfen. Diese Veranderungen summieren sich aus zahlreichen Ein-
zeleffekten unterschiedlich groRer Auspragung. Unabhéngig vom Energietrager sind es Uber-
geordnete Faktoren wie:

. Gebaudeanzahl bzw. -flache

. Gebaudenutzung und -auslastung

. Witterungseinflisse, besonders in der Heizperiode oder Kihlbedarf im Sommer
. Nutzerverhalten

. Anlagenbetriebsweise

Dartber hinaus sind fur die Energietrager Strom und Erdgas noch individuelle Verbrauchsef-
fekte hervorzuheben. Die Entwicklung des stadtischen Energiebedarfs hangt somit neben
energetischen Einflissen und Effizienz-MalRnahmen sehr stark von duf3eren strukturellen Fak-
toren ab.
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Energietrager Bezug steigt durch Bezug sinkt durch

+ Nachmittagsunterricht, -betreuung
+ Essenszubereitung in Mensen

+ Anlagen zum Brandschutz - LED-Beleuchtung
(Notlicht, Alarmierung) - Sparsamere Informationstechnik (IT)
+ Digitalisierung in Schulen - Stromerzeugung durch BHKW
+ Klimaanlagen, warmere Sommer - Eigenstromnutzung durch Photovoltaik
+ Wéarmepumpen (Geothermie)
+ E-Mobilitat

- Warmed&mmung von Geb&uden
+ Zubau von BHKW - Umstellung auf andere Energietrager

- Modernisierung von Gasheizungen

Tab. 3: Uberblick individuelle Verbrauchseinflusseffekte

2.1 Flachenveranderungen 2017 bis 2020

Die gesamte bebaute Flache fur 155 Objekte lag in 2020 bei 501.427 m2. Die gesamten Fla-
chen stiegen in 2020 durch Neubau, Erweiterungsbau und Erwerb um 40.034 m?, ca. 7,98 %,
gegeniber 2019 an.

In 2019 erfolgte eine Flachenveranderung um ca. 2,1 % gegenuber 2018 mit 9.672 m?2.

In 2018 erhohte sich die Flache gegentiber 2017 um 997 m2 mit 0,22%.

In 2017 sank die Flache gegenuber 2016 um 1.646 m2 mit 0,36%.

Sonstige Gebdude > 5.000 m?
27%

B Schulen

m Sonstige Gebdude > 5.000 m? Sonstige Gebiude < 5.000 m?

= Sonstige Geb&dude < 5.000 m? 4%

Abb. 1: Flachenverteilung nach Gebaudearten Flachenverteilung nach Gebaudearten
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Das Bevolkerungswachstum lasst in der Regel auch den Bedarf an 6ffentlichen Einrichtungen,
wie Schulen, Kindergarten und Verwaltungsgebauden steigen. Die Gebaudeflache wuchs von
2010 bis 2020 um 83.417 m2 und damit um 19,9 %.

Flachenentwicklung 2010 - 2020

2020 501.427

2019 461.393

2018 | 451.719

2017 | 450.722

2016 452.368

2015 | 449.303
2014 437.566

.896

|
':Q;:\ N T,

o S

0.000 380.000 400.000 420.000 440.000 460.000 480.000 500.000 520

Abb. 2: Flachenentwicklung 2010 - 2020
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2.2 \Wetter-Jahresruckblicke

Es handelt sich um das zehnte Jahr in Folge, in dem die Durchschnittstemperatur das vieljah-
rige Mittel Gbertraf.

Vor allem im Frihjahr 2020 blieben Niederschlage aus und sorgten regional fur staubtrockene
Bdden bis in den Sommer hinein. Nur etwa die Halfte der Ublichen Regenmenge fiel nach
Angaben des Wetterdienstes zwischen Marz und Mai.

Der Temperaturdurchschnitt lag im Jahr 2020 um 2,2 Grad Uber der international gultigen Re-
ferenzperiode 1961 bis 1990. Gegenliber der Vergleichsperiode 1981 bis 2010 betrug die Ab-
weichung 1,5 Grad. Bis auf den Mai 2020 fielen laut DWD!? alle Monate zu warm aus.

mittlere Jahrestemperaturen und Gradtagszahlen

Mg BgE @S

Ea
LR

3.149 3.219
8 i

m 2.519 2,0

4 ¥ ® § § § =® 8§ & & & 8B § 8§ =&

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Gradtagszahl GTZ20°C GTZ langjahriges Mittel 1985-2010 mittlere Jahrestemperatur °C

Abb. 3: mittlere Jahrestemperaturen und Gradtagszahl?2 fur Leverkusen

Damit der Heizenergieverbrauch eines Geb&audes Uber verschiedene Jahre miteinander ver-
glichen werden kann, ist eine Witterungsbereinigung erforderlich. Hierdurch wird der Einfluss
der Witterung wahrend der Heizzeit ausgeschlossen.

In den vergangenen Jahren unterschritten die Gradtagszahlen das langjahrige Mittel und fielen
damit wahrend der Heizperiode warmer aus.

1 Deutscher Wetter Dienst (DWD)

2 Gradtagszabhl ist ein Hilfsmittel zur Witterungsbereinigung der Heizwarmeverbrauche gem. VDI 3807
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2.3 Energiestatistik 2020

Der Priméarenergieverbrauch (PEV) bezeichnet die Energiemenge aller eingesetzten Primér-

energietrager (z.B. Fernwarme, Gas oder Wind) und umfasst neben dem Endenergiever-

brauch auch den Eigenverbrauch und die Verluste

im Energieumwandlungssektor.

Der Endenergieverbrauch (EEV) bezeichnet die Energiemenge, die von den Endverbrauchern

nach der Umwandlung der Priméarenergietrager in den verschiedenen Energieformen Strom,

Warme, Brennstoffe oder Kraftstoffe genutzt wird.

Energiestatistik Verbrauche Kosten CO2
Veran- | Veran- Veran- | Veran- Anteil an
et |G | S0 | youn | 920 | 00 | GO, | gesamer
2 O 2 O 2000 | Vorahr | sisahr | 2020 | Vorjahr | sisjahr '“nTe?]”' Emgggnen
in kWh 2019 2010 2019 2010 }
in % in % in % in % in %
Fernwérme / Heizwérme 17.858.862 2 -3 1.051.979 3 16 1.143 55
Fernwarme WWB 1.000 -33 -96 60 -44 -95 0
Fernwarme Leistung (GP) 636.658 2
Gas 26.503.285 6 -10 1.242.950 1 -28 14.856 71
Gas (Grundpreis) 7.743 93 -95
Nahwérme / WLV 1.721 3 neu 2015 | 213.565 3 neu 2015 1
Solar 64.088 15
o] 52.479 -46 -17 1.965 -70 -86 39 0,3
Heizstrom 56.242 -4 -4 12.7393 -3 13 68 0,3
Strom 9.038.968 -9 -4 2.697.259 34 98 4.857 234
Endenergie Strom gesamt 9.038.968 -9 -4 2.697.259 34 98 4.857 23,4/21,8*
Endenergie Warme gesamt 44,537.677 4 -8 3.167.659 -2 -9 15.907 76,6
Endenergie Warme gesamt 48.852.946 17 33 3.167.659 -2 -9 17.420 78,2
bereinigt
Endenergieeinsatz gesamt 53.576.645 2 -7 5.864.918 12 22 20.764 100
Endenergieeinsatz gesamt 57.891.914 12 26 5.864.918 12 22 22.277 100
bereinigt
Primarenergieeinsatz3 gesamt | 40.730.083 4 -11 5.864.918 12 22 20.764 100
Primérenergieeinsatz gesamt | 43.901.147 14 18 5.864.918 12 22 22.277 100
bereinigt

Tab. 4: Uberblick Energieverbrauch u. -kosten aller Liegenschaften 2020 im Vergleich zum Vorjahr 2019 u. Basisjahr 2010

3 Der Priméarenergiebedarf kann niedriger als der Endenergiebedarf sein, wenn Energietrager eingesetzt werden, deren Primér-

energiefaktor kleiner 1,0 ist. (bspw. erneuerbaren Energien 0. Fernwéarme).

-16 -




Energiebericht 2021 8 Gebaudewirtschaft -Energiemanagement -

2.4 Energiestatistik 2019

Energiestatistik Verbréuche Kosten CO
v v | Fei O R
brauchs- | rung zum 91 Kosten g 9| co, | gesamten
. zum Ba- zum | zum Ba- | .
menge | Vorjahr sisiahr 2019 Voriahr | sisiahr | " Ton- CO»-
2019 2018 ) in EURO | "0 ) nen |Emissionen
inkwh | % | 200 2018 | 2010 i 0%
in % in % in %
Fernwarme / Heizwarme 17.507.417 6 -5 1.020.420 8 12 1.120 5,6
Fernwéarme WWB 1.500 -73 93 108 -71 91 0
Fernwéarme Leistung (GP) 647.858 2 2
Gas 25.052.761 | 5 | -15 1.228.575 5 -29 13.688 68,2
Gas (Grundpreis) 114.843
Nahwarme / WLV 1.671 -6 208.194 -2 1
Solar 55.711 -11

Endenergie Strom gesamt 9.925.711 4 6 2.014.442 6 48 5.107 25,5/25,9*

Endenergie Warme gesamt | 42.774.725 5 -11 3.239.835 4 -6 14.952 74,5

Endenergie Warme gesamt be- | 41.885.225 1 14 3.239.835 4 -6 14.636 74,1
reinigt

Endenergieeinsatz gesamt | 52.700.436 5 -8 5.254.277 5 9 20.059 100

Endenergieeinsatz gesamt be- | 51.810.936 1 13 5.254.277 5 9 19.743 100
reinigt

Primarenergieeinsatz4 gesamt | 39.186.320 2 -15 5.254.277 5 9 20.059 100

Primérenergieeinsatz gesamt | 38.529.481 -1 4 5.254.277 5 9 19.743 100

bereinigt

Tab. 5: Uberblick Energieverbrauch u. -kosten aller Liegenschaften 2019 im Vergleich zum Vorjahr 2018 u. Basisjahr 2010

4 Der Priméarenergiebedarf kann niedriger als der Endenergiebedarf sein, wenn Energietrager eingesetzt werden, deren Priméar-

energiefaktor kleiner 1,0 ist. (bspw. erneuerbaren Energien 0. Fernwéarme).
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2.5 Energiestatistik 2018

Energiestatistik Verbrduche Kosten CO2
) x Verén-
Vi Veran- " Veran- derung Anteil an
derung | Verande- derung
brauchs- zum .| gesamten
zum | rungzum | Kosten 2018 | zum : COzin
menge ; - . . Basis- COz-
A Vorjahr | Basisjahr in EUR Vorjahr | ~. Tonnen o
2018101 2017 in | 20101in % 2017in | , A Emissionen
KWh ° 20101in in %
% % 0
%
Fernwérme / Heizwarme 16.465.907 -10 -11 944.726 -11 1.054 53
Fernwérme WWB 5.500 27 -76 374 -17 -68 0
Fernwarme Leistung (GP) 634.037 1 0
Gas 23898444 | 3 | 19 1.174.675 4 32 | 1319 | 666
Gas (Grundpreis) 114.843 0 31
Nahwérme / WLV 1.770 21 212.477 33
Solarthermie 62.862 154

Endenergie Strom gesamt 9.507.310 -1 1 1.908.526 2 40 5.305 26,8/26,4*

Endenergie Warme gesamt 40.735.978 -6 -15 3.113.992 14.497 73,2

Endenergie Warme gesamt be- | 41.550.009 1 13 3.113.992 14.788 73,6
reinigt

Endenergieeinsatz gesamt 50.243.288 5 -13 5.022.519 19.802 100

Endenergieeinsatz gesamt be- | 51.057.319 1 11 5.022.519 20.092 100
reinigt

Primarenergieeinsatz5 gesamt | 38.453.692 -3 -16 5.022.519 19.802 100

Primarenergieeinsatz gesamt | 39.056.055 2 5 5.022.519 20.092 100

bereinigt

Tab. 6: Uberblick Energieverbrauch u. -kosten aller Liegenschaften 2018 im Vergleich zum Vorjahr 2017 u. Basisjahr 2010

s Der Primérenergiebedarf kann niedriger als der Endenergiebedarf sein, wenn Energietrager eingesetzt werden, deren Primar-

energiefaktor kleiner 1,0 ist. (bspw. erneuerbaren Energien 0. Fernwéarme).
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2.6 Energiestatistik 2017

Energiestatistik Verbréuche Kosten CO2
Ver- Verén- Verén- ;nteell_
derung | Verande- derung | Verdnde- 9
brauchs- . .| samten
zum rung zum | Kosten 2017 in zum rung zum COzin
menge . . ; 2 CO2-
2017in Vorjahr | Basisjahr EUR Vorjahr | Basisjahr | Tonnen Emissio-
2016 in | 20101in % 2016in | 2010in % .
kWh nenin
% % 0
%
.. - 18.217.31 12 -1 1.062.362 6 17 1.166 57
Fernwérme / Heizwérme 1
Fernwérme WWB 7.500 3 -67 448 0 -62 0
Fernwarme Leistung (GP) 629.430 -2 -1
24.651.69 -7 -16 1.219.001 -13 -29 13.655 66,9
Gas 3
Gas (Grundpreis) 114.533 8 31
Nahwarme / WLV 1.465 90 160.280 144 1
Solar 24.789 912

. 9.575.878 -3 2 1.956.735 -1 44 5317 | 26,1/27,
Endenergie Strom gesamt o
- 43.207.52 0 -10 3.214.185 -1 -7 15.086 | 739
Endenergie Wérme gesamt )
Endenergie Warme gesamt be- | 41.174.29 5 12 3.214.185 -1 -7 14.377 73,0
reinigt 5
. 52.783.40 0 -8 5.170.920 -1 7 20.403 100
Endenergieeinsatz gesamt 0
Endenergieeinsatz gesamt berei- | 50.750.17 3 10 5.170.920 -1 7 19.694 100
nigt 3
- - 39.799.35 -5 -13 5.170.920 -1 7 20.403 100
Primé&renergieeinsatz® gesamt 6
Primarenergieeinsatz gesamt be- | 38.323.51 -1 3 5.170.920 -1 7 19.694 100
reinigt 8

Tab. 7: Uberblick Energieverbrauch u. -kosten aller Liegenschaften 2017 im Vergleich zum Vorjahr 2016 u. Basisjahr 2010

6 Der Priméarenergiebedarf kann niedriger als der Endenergiebedarf sein, wenn Energietrager eingesetzt werden, deren Primér-

energiefaktor kleiner 1,0 ist. (bspw. erneuerbaren Energien 0. Fernwéarme).
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2.7 Energieeinsatz der Gebaude nach Verbrauchsarten

2.7.1 Gesamtverbrauche

Die Energie- und Wasserverbrauche fir die 155 untersuchten Objekte schliisseln sich wie folgt

auf:
Energieverbrauch Wasserverbrauch
Warme Frischwasser
Strom
gemessen ‘ witterungsbereinigt
[kwh] [kWh] [m3]
2020
9.038.968 | 44.537.677 | 48.852.946 | 103.823
Veranderung gegeniiber dem Vorjahr 2019
-9% | 4% | 17% | 9%
2019
9.925.710 | 42.778.943 | 41.889.358 | 114.566
Veranderung gegeniiber dem Vorjahr 2018
4% | 5% | 1% | 0%
2018
9.507.310 | 40.735.978 | 41.550.009 | 114.295
Veranderung gegeniuber dem Vorjahr 2017
1% | -6% | 1% | 4%
2017
9.575.878 | 43.283.118 | 41.246.325 | 110.278
Veranderung gegeniuber dem Vorjahr 2016
-3% | 0% | 5% | -11%

Tab. 8: Energieverbrauche 2017-2020
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2.7.2 Endenergieverbrauch nach Energietragern 2020

Abb. 4: Prozentuale Aufteilung des Endenergieeinsatzes Warme witterungsbereinigt der Liegenschaften 2020

2.7.3 Entwicklung der Verbrauche zu Flachen’

Um die Entwicklung der Gesamtverbrauche der Geb&ude richtig einordnen und abgleichen zu
koénnen, ist die Entwicklung der Flachen mit zu betrachten.

Hierzu wird der jeweilige (bei Heizenergie witterungsbereinigte) Jahresverbrauch auf, die die-
sen Verbrauch erzeugende, jeweilige Gebaudeflache bezogen (sowohl fir jede Geb&udeart

einzeln als auch fur die Jahressumme).

Die Veranderung dieser normierten spezifischen Verbrauchswerte zum Vorjahreswert (Ver-
brauch in kWh pro Quadratmeter tatsachlicher Flache) beschreibt die Jahres-Einsparung, be-
rechnet als prozentuale Einsparung. Werte tber 100 bedeuten Verbrauchssteigerungen.

Die absolute Jahres-Einsparung in der Verbrauchseinheit erfolgt Gber Multiplikation mit der

Jahres-Gesamtflache.

7 Umstellung der Bezugsflache BruttoGrundrissflache (BGF im Energiebericht 2014) auf reale Energiebezugsflache (EBF ent-
spricht beheizbarer Flache)
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Wirme Kennzahlentwicklung 2010 - 2020 [kWh/m?]

2020 E 1| 98,03

2019 i 90,78

2018 3 91,98

2017 1,35
2016
2015
2014

2013

2012

2011 96,78

2010

| 87,68

78,00 80,00 82,00 84,00 86,00 88,00 90,00 92,00 94,00 96,00 98,00 100,00

Abb. 5: Entwicklung der Warmekennzahlen 2010 — 2020 witterungsbereinigt

Strom Kennzahlentwicklung 2010 - 2020 [kWh/m?]

2020
2019 21,51
2018 21,05
2017 21,25
2016 ' 21,78
21,97

21,74

2015
2014
2013 21,61

22,02

2011 22,31
2000 T 0 W] N46]

2012

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00

Abb. 6: Entwicklung der Stromkennzahlen 2010 - 2020
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Wasser Kennzahlentwicklung 2010 - 2020 [m%m?]

0,274
0,265

Abb. 7: Entwicklung der Wasserkennzahlen 2010 - 2020

2.7.4 Entwicklung der Verbrauche

Die Entwicklung des Strom- (MWh) und des witterungsbereinigten Warmeverbrauchs (MWh),
sowie des Wasserverbrauchs (m3) in den vergangenen Jahren stellt sich wie folgt dar:

140.000
120.000
100.000
80.000

60.000

40.000

20.000

Abb. 8: Entwicklung des Medienverbrauchs stadtischer Liegenschaften 2010-2020
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2.7.5 Endenergieverbrauch nach Energieverwendung

Anteil (%) an gesamter Energieverwendung 2020

Strom
16%

Waiarme
84%

Abb. 9: Prozentuale Aufteilung der Energieverwendung Warme witterungsbereinigt der Liegenschaften in 2020

In der nachfolgenden Grafik ist zu erkennen, dass die Gebaudegruppe mit dem grof3ten Anteil
am stadtischen Energiebedarf Schulen mit insgesamt 62 % sind, gefolgt von Verwaltungsge-
bauden mit 11 %, Kindertageseinrichtungen zu 9,7 %, Feuerwehr zu 9,5 % und Gemein-
schaftsunterkinften zu 3,6 %.

Die Verteilung von elektrischer und thermischer Energie auf die Gebaudegruppen unterschei-
det sich jedoch. So ist der Warmebedarf in erster Linie von der Gebaudeflache sowie dem
energetischen Zustand der Gebaudehdille abhéngig; beim Strombedarf hingegen spielen die

Nutzung und technische Ausstattung eine wesentliche Rolle.
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Energieeinsatz in 2020

Weiterbildungseinrichtungen _  Altentagesstétten

0,0% 0,1%
Archivgebdude
Verwaltungsgebaude 0,4%
11,0%
Sporthallen
0,8%

KiTa’'s

8,6%
Gebaude fiir Forschung und

Untersuchung
0,5%
Hauptschulen
3,4%
Gymnasien Grundschulen
13,7% 22,5%

Abb. 10: Prozentuale Aufteilung des gesamten Energieeinsatzes der Liegenschaften 2020
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2.7.6 Energieeinsatz der Gebaude nach Gebaudearten 2020

GEbé.i.Ude Flache® = - Endenergieeinsatz COz-Emissionen Wasserverbrauch
nach Gebéudearten Brennstoffe/Warme bereinigt Strom
2020 m? And. (%) zu 2019 MWh And. (%) zu 2019 Kosten in EURO MWh And. (%) zu 2019 EURO Tonnen And. (%) zu 2019 m? And. (%) zu 2019 EURO
3 Altentagesstatten 536 57.933 21,2% 5.281 4.977 -27,2% 1.181 6,5 -12,4% 104 -35,4% 186
3 Archivgebaude 3.319 226.091 17,6% 14.447 12.996 19,3% 3.304 122,2 5,7% 83 -20,3% 214
3 Ausstellungsgebaude 4.014 267.412 -2,5% 16.379 113.904 -16,3% 25.468 192,0 -20,4% 0 -100,0% 0
3 Bau- u. Betriehshofe 80 22.949 13,6% 1.349 0 -100,0% 171 11,6 1,3% 1 0,0% 71
3 Berufshildende Schulen 26.641 2.213.060 10,7% 215.009 331.003 -13,1% 72.783 394,8 -7,6% 1.985 -6,6% 4.110
3 Bibliotheksgebaude 4562 128571 15,1% 11.029 100.756 -9,3% 18.862 713 -8,2% 176 -38,9% 466
3 Feuerwehren 26.377 -2,2 4.524.031 89,0% 194.589 940.586 -25,2% 152.749 2.699,8 58,6% 4.806 2,1% 8.958
3 Friedhofe 2.636 342.616 2,1% 27.0780 112.218 -12,6% 28.359 280,5 -9,8% 9.843 15,9% 17.249
3 Gemeinschaftsunterkiinfte 28.039 317 1.467.819 52,7% 259.311 559.554 -2,5% 930.011 902,6 2,6% 24.636 -14,9% 44.267
3 Gesamtschulen 49.530 09 3.353.846 11,8% 305.037 1.105.855 -1,0% 241.364 895,3 -0,9% 10.270 2,1% 17.827
3 Grundschulen 109.379 11.296.373 10,1% 558.869 1.635.574 -10,7% 353.850 5.070,4 -3,8% 18.032 -17,3% 33912
3 Gymnasien 71.963 6.652.790 6,8% 420.598 1.232.685 -18,3% 265.262 2.740,7 -9,7% 6.924 -15,5% 13.208
3 Hauptschulen 8.451 1.719.989 27,6% 73.624 208.858 -9,4% 46.263 690,5 32,9% 1171 -15,5% 2.148
3 Leerstand Institut Forschung 1.601 290.120 19,9% 17.327 3.337 15,5% 1.806 148,4 7,0% 8 -25,0% 94
3 Jugendhaus 5.772 448.038 2,2% 22.593 113.726 41,3% 19.033 251,6 -1,7% 574 -20,6% 1.255
3 Kindertagesstatten 39.262 4.387.201 16,4% 301.179 604.158 -10,6% 143.551 1.576,0 -6,6% 13.531 -2,2% 25.157
3 Realschulen 38.521 3.417.823 15,8% 252512 442518 9,2% 94.139 990,9 10,1% 4.359 25,6% 8.157
3 Forderschulen 14.118 1.825.969 -0,5% 68.445 172.998 -15,0% 36.662 1.030,1 -11,7% 1.678 -36,1 3.211
3 Sporthallen 2.546 398.833 15,3% 17.148 72.625 -20,9% 14.131 251,3 -3,1% 619 6,9% 1.236
3 Verwaltungsgebéude 60.647 5.134.628 12,5% 309.710 1.168.847 17,7% 223.994 2.314,6 14,8% 5.083 -6,7% 10.018
3 Weiterbildungseinrichtungen 181 12.113 -23,5% 992 884 -27,8% 363 6,7 -31,5% 4 -63,6% 89
Gesamtsumme: 498.175 1,3% 48.188.207 151 3.092.506 8.938.059 -9,1% 2.673.307 | 20.647,6 3,5% 103.638 -9,0% 191.834

Tab. 9: Flache, Energieeinsatz, Energiekosten u. Wasserverbrauch der Geb&ude 2020 nach Geb&audearten mit Anderungen (in %) im Vergleich zum Jahr 2016

8 Umstellung der Bezugsflache Bruttogrundrissflache (BGR im Energiebericht 2014 als BezugsgroRie) auf reale Energiebezugsflache (entspricht beheizbarer Flache)
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2.7.7 Energieeinsatz der Gebaude nach Gebaudearten 2019

Gebé}ude Flache® ” - Endenergieeinsatz CO2-Emissionen Wasserverbrauch
nach Gebéudearten Brennstoffe/\Warme bereinigt Strom
2019 m2 And. (%) zu 2018 MWh And. (%) zu 2018 | Kostenin EURO MWh And. (%) zu 2018 EUR Tonnen | And. (%) zu 2018 mé And. (%) zu 2018 EUR
3 Altentagesstatten 536 47.808 -18,0% 4.883 6.836 4,4% 1.617 74 -4,6% 161 83,0% 292
I Archivgebdude 3.319 192.257 -10,9% 10.965 10.892 -1,1% 2.955 115,6 -6,9% 104 21,6% 257
3 Ausstellungsgebaude 4,014 274.342 21,8% 15.985 136.021 0,8% 29.827 2412 16,1% 1.096 192,3% 1.900
3 Bau- u. Betriebshéfe 80 20.195 -26,3% 1.132 1 -99,6% 187 11,4 -24,1% 1 -83,3% 7
3 Berufsbildende Schulen 26.641 1.999.014 -5,3% 211.066 380.830 -0,4% 72.144 4271 0,9% 2.124 -9,6% 4372
3 Bibliotheksgebaude 4.562 111.699 -0,4% 10.679 111.135 4,6% 20.679 77,6 4,5% 288 -2,4% 607
3 Feuerwehren 26.982 129,3 2.393.636 8,6% 112.705 1.256.755 129,5% 236.848 1.701,9 8,9% 4,705 -1,4% 8.542
3 Friedhofe 2.636 333.503 -6,2% 29.283 128.325 -18,8% 32.319 3111 -1,0% 8.494 -12,2% 15.001
3 Gemeinschaftsunterkiinfte 21.286 961.543 -47,8% 256.134 573.779 -0,8% 129.233 879,7 -38,2% 28.959 -6,8% 51.232
¥ Gesamtschulen 49.530 -0,9 2.999.216 4,7% 301.066 1.117.089 6,2% 221.542 903,0 1,2% 9.823 17,0% 17.640
3 Grundschulen 109.379 0,6 10.258.033 3,4% 635.818 1.832.168 2,8% 393.190 5.273,0 8,3% 21.807 3,1% 40.699
3 Gymnasien 71.963 6.231.183 -1,8% 500.556 1.509.011 1,2% 293.082 3.0339 1,6% 8.192 10,4% 15.517
3 Hauptschulen 8.451 8,6 1.347.659 64,7% 70.029 230.632 -0,7% 44.201 519,5 10,5% 1.386 49,0% 2.510
3 Leerstand Institut Forschung 1.601 241.987 24,5% 13.810 2.890 -14,7% 1.566 138,7 29,1% 4 -42,9% 81
3 Jugendhaus 5.122 -39 438.395 -15,3% 27.019 80.485 3,2% 14.797 2725 -12,6% 723 -24,4% 1.541
3 Kindertagesstatten 39.262 57 3.769.712 11,2% 271.273 676.016 5,0% 158.246 1.688,0 15,3% 13.838 3,8% 25.699
3 Realschulen 38.521 2.950.395 -1,8% 251.168 487.139 -18,8% 92529 900,3 0,0% 3.470 7,6% 6.650
3 Forderschulen 14.118 1.835.811 14,3% 94.139 203573 1,3% 39.677 1.166,9 16,7% 2.626 30,1% 4.953
3 Sporthallen 2.546 346.049 0,2% 19.111 91.769 9,1% 17.467 259,2 5,3% 579 -25,4% 1.182
3 Verwaltungsgebaude 60.647 64,5 4.564.987 -4,1% 321.490 992.969 -23,1% 188.647 2.016,6 -10,2% 5.447 -3,7% 10.345
3 Weiterbildungseinrichtungen 181 15.843 -31,5% 1.225 1.225 -8,0% 474 9,7 -27,4% 11 -38,9% 108
Gesamtsumme: 491.584 9,3 41.333.268 1,0% 3.159.533 9.829.540 5,0% 1.991.226 | 19.954,4 1,5% 113.838 1,1% 209.205

Tab. 10: Flache, Energieeinsatz, Energiekosten u. Wasserverbrauch der Gebaude 2019 nach Geb&audearten mit Anderungen (in %) im Vergleich zum Vorjahr 2018

9 Umstellung der Bezugsflache Bruttogrundrissflache (BGR im Energiebericht 2014 als Bezugsgrofie) auf reale Energiebezugsflache (entspricht beheizbarer Flache)
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2.7.8 Energieeinsatz der Gebaude nach Gebaudearten 2018

Gebé&ude nach Gebdudearten Flache0 " - - Endenergiceinsatz COz-Emissionen Wasserverbrauch
Brennstoffe/Wérme (Witt. bereinigt.) Strom
2018 m? And. (%) zu 2017 MWh And. (%) zu 2017 | Kostenin EURO MWh And. (%) zu 2017 EUR Tonnen And. (%) zu 2017 m3 And. (%) zu 2017 EUR
3 Altentagesstatten 536 58.310 71,7% 5.302 6.550 11,6% 1.550 78 30,2% 88 -29,6% 159
3 Archivgebaude 3.319 215.721 20,0% 11571 11.015 -2,3% 2.785 124,2 11,2% 85 -38,6% 225
3 Ausstellungsgebaude 4.014 225.271 -11,8% 12.588 134.877 -6,4% 29.837 207,7 -13,3% 375 -38,5% 660
3 Bau- u. Betriebshéfe 80 27.403 26,0% 1.466 247 0,0% 229 15,0 19,0% 6 0% 47
3 Berufshildende Schulen 26.641 2.111.424 2,4% 207.743 382.177 -1,9% 72.389 4233 -4,2% 2.350 -21,6% 4.827
3 Bibliotheksgebaude 4.562 112.188 16,6% 10.207 106.282 -3,4% 19.829 74,3 -2,3% 295 10,1% 671
3 Feuerwehren 11.765 2.203.550 2,6% 114.924 547.520 6,8% 111.221 1.562,2 -2,0% 4773 6,1% 8.675
3 Friedhofe 2.636 355.422 9,6% 30.213 123.717 -2,6% 31.193 3143 -1,1% 9.676 45,6% 16.992
3 Gemeinschaftsunterkiinfte 21.286 1.841.485 62,6% 299.289 706.440 8,4% 157.475 1.423,3 37,5% 31.083 28,6% 54.411
3 Gesamtschulen 49530 0,1 2.863.845 -23,1% 279.757 1.126.178 -9,2% 223.548 892,6 -13,8% 8.396 -18,8% 15.230
3 Grundschulen 108.745 9.923.317 3,4% 593.841 1.724.770 -2,5% 371.335 4.870,9 -4,9% 21.150 -3,6% 39.425
3 Gymnasien 71.963 6.343.037 6,1% 486.121 1.467.890 -1,2% 284.803 2.985,5 -1,8% 7.423 -23,1% 14.171
3 Hauptschulen 7.781 818.315 -9,5% 49.588 227.926 13,7% 43.874 470,1 -19,1% 930 -9,2% 1.793
3 Leerstand Institut Forschung 1.601 194.327 28,2% 10.550 2911 -52,2% 1.731 107,4 16,8% 7 250,0% 9
3 Jugendhaus 6.009 22,7 517.540 10,5% 29.988 94.348 39,7% 15.624 311,7 8,6% 956 86,7% 1.860
3 Kindertagesstatten 37.150 3.390.728 -13,0% 235.863 654.743 -5,4% 153.231 1.464,3 -13,4% 13.334 -2,5% 24.780
3 Realschulen 38.521 3.004.648 5,6% 242.099 464.008 -2,4% 96.073 899,9 -4,7% 3.225 -0,3% 6.184
3 Forderschulen 14.118 1.606.795 -0,3% 80.058 201.046 -5,2% 39.281 1.000,1 -6,6% 2.018 4,6% 3.907
3 Sporthallen 2.546 345.508 3,3% 18.316 84.105 -5,9% 16.024 246,0 -4,1% 776 -4,8% 1.603
3 Verwaltungsgebaude 36.872 4.759.413 -10,2% 314.453 1.290.706 -3,6% 201.530 2.246,0 5,7% 5.658 -19,7% 10.677
3 Weiterbildungseinrichtungen 181 23.118 0,7% 1.413 1.331 -23,5% 499 134 -7,3% 18 -82,2% 120
Gesamtsumme: 449.856 0,2 40.941.364 -0,4% 3.035.352 9.358.787 -1,8% 1.874.060 19.659,9 -3,4% 112.621 2,5% 206.513

Tab. 11: Flache, Energieeinsatz, Energiekosten u. Wasserverbrauch der Gebaude 2018 nach Gebaudearten mit Anderungen (in %) im Vergleich zum Vorjahr 2017

10 Umstellung der Bezugsflache Bruttogrundrissflache (BGR im Energiebericht 2014 als Bezugsgrofe) auf reale Energiebezugsflache (entspricht beheizbarer Flache)
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2.7.9 Energieeinsatz der Gebaude nach Gebaudearten 2017

Gebdude x Endenergieeinsatz e
nach Gebdudearten Flache1l BrennstoffeWAIE (WIT. bereiniat). Strom CO2-Emissionen Wasserverbrauch
And. (%) zu A Kosten in A And. (%) zu And. (%) zu
2017 m? 2016 MWh And. (%) zu 2016 EURO MWh And. (%) zu 2016 EUR Tonnen 2016 m? 2016 EUR
3 Altentagesstatten 536 33.962 -48,2% 4.126 5.868 -2,1% 1.390 6,0 -28,6% 125 10,6% 222
3 Archivgebéude 3.319 179.759 -0,5% 10.437 11.271 -16,4% 3.035 111,7 -5,6% 139 -42,8% 318
3 Ausstellungsgebaude 4.014 255.310 9,6% 15.185 144.095 6,1% 31.645 239,7 5,3% 610 -13,6% 1.064
5 Bau- u. Betriebshéfe 80 21.746 -14,1% 1.246 247 212,7% 187 12,6 -18,1% 0 -100,0% 69
s Berufshildende Schulen 26.641 2.062.164 1,2% 214.152 389.568 0,1% 73.803 4418 0,2% 2.998 1,0% 5.942
3 Bibliotheksgebaude 4562 96.236 -41,8% 9.764 109.994 -22,4% 20.479 76,1 -22,2% 268 -12,7% 640
3 Feuerwehren 11.765 2.146.701 -0,2% 115.205 512.619 -2,8% 104.120 1.594,8 7,5% 4.499 3,1% 8.201
5 Friedhéfe 2.636 324.296 -1,8% 30.041 127.035 10,5% 32.017 317,6 1,5% 6.645 10,6% 11.943
3 Gemeinschaftsunterkiinfte | 21.286 47,0 1.132.591 2,0% 220.000 651.977 -31,9% 148.877 1.035,0 -39,6% 24.162 5,2% 42.888
s Gesamtschulen 49.530 72 3.723.678 16,8% 345.320 1.239.913 1,8% 264.572 1.035,0 0,2% 10.336 -27,5% 18.753
3 Grundschulen 108.859 9.598.435 -6,1% 611.717 1.768.210 -1,5% 382.702 51211 -1,2% 21.935 -9,8% 40.943
3 Gymnasien 71.963 1,0 5.978.885 4,6% 489.920 1.486.269 -9,3% 303.060 3.039,7 -4,3% 9.733 -6,7% 18.181
5 Hauptschulen 7.781 -36,1 904.329 6,7% 50.176 200.435 -17,3% 37.280 581,1 -1,4% 1.025 4,5% 2.045
5 Leerstand Insitut Forschung | 1.601 151.583 5,1% 8.953 6.090 -89,0% 2.288 92,0 -30,9% 2 10,2% 93
3 Jugendhaus 4.898 12,3 468.373 -41,8% 28.784 67.520 -3,6% 15.024 286,9 0,7% 512 -99,6% 1.082
% Kindertagesstatten 37.150 53 3.896.373 -0,2% 285.163 691.874 5,1% 162.307 1.690,8 -4,6% 13.671 9,2% 25.981
s Realschulen 38.521 2.845.817 -1,8% 245.056 475.509 -3,1% 98.361 944,7 -1,6% 3.233 2,1% 6.340
% Forderschulen 14.118 1.611.430 -1,0% 85.457 212.027 2,5% 41.158 1.0711 -4,3% 1.930 5,2% 3.763
3 Sporthallen 2.546 334.541 -8,0% 18.626 89.409 1,9% 17.074 256,4 -9,0% 815 -6,8% 1.670
3 Verwaltungsgebaude 36.872 26 5.299.757 56,3% 367.861 1.338.792 26,3% 205.926 2.380,7 9,9% 7.043 18,3% 13.095
3 Weiterbildungseinrichtungen 181 22.958 -12,8% 1.491 1.741 -0,5% 595 145 -15,5% 101 741,7% 263
Gesamtsumme: 448.859 0,3 41.088.923 4,6% 3.158.680 9.530.463 -2,9% 1.945.899 20.349,3 -5,2% 109.862 -11,0% 203.494

Tab.

12: Flache, Energieeinsatz, Energiekosten u. Wasserverbrauch der Gebaude 2017 nach Gebaudearten mit Anderungen (in %) im Vergleich zum Vorjahr 2016

1 Umstellung der Bezugsflache Bruttogrundrissflache (BGR im Energiebericht 2014 als Bezugsgrofe) auf reale Energiebezugsflache (entspricht beheizbarer Flache)
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2.8 Verbrauchskennwerte der Gebaude Strom-Wéarme

Warmekennzahl Schulen [kWh/m?]

GES KATHE-KOLLWITZ-SCHULE

GGS AM FRIEDENSPARK
GGS OPLADEN (HERZOGSTRARE)
GES DEP. KATHE-KOLLWITZ-SCHULE
KGS IN DER WASSERKUHL

GGS / KGS DONHOFFSTRARE

GGS IM KIRCHFELD

GYM LISE-MEITNER-GYMNASIUM

RS AM STADTPARK

KGS GEZELIN-SCHULE

GGS DEP. HERZOGSTRARE (EHEM. KGS E.KASTNER)
GGS HERDERSTRARE

GES SCHLEBUSCH

RS MONTANUS-REALSCHULE

GGS WALDSCHULE

GGS REGENBOGEN/GHS TH.-WUPPERMANN
GYM LANDRAT-LUCAS-GYMNASIUM

GGS KERSCHENSTEINERSCHULE

GGS HEINRICH-LUBKE-STRARE

FOS HUGO-KUKELHAUS-SCHULE

GYM WERNER-HEISENBERG-GYMNASIUM

GGS H.CH.-ANDERSEN-SCHULE/KGS ST.STEPHANUS-...

GGS MORSBROICHER STRARE
GGS IM STEINFELD

BK BISMARCKSTRARE (GESCHWISTER SCHOLL SCHULE)
FOS PESTALOZZISCHULE

GHS / SEKS NEUKRONENBERGER STRARE

BK FUR W. U. V. DEPENDANCE HARDENBERGSTR.

GGS THEODOR-FONTANE-SCHULE

RS THEODOR-HEUSS-REALSCHULE

GYM FREIHERR-VOM-STEIN-GYMNASIUM

GGS ERICH-KLAUSENER-SCHULE

KGS DON-BOSCO-SCHULE

KGS THOMAS-MORUS-SCHULE

KGS BURGWEG

KGS REMIGIUSSCHULE

FOS SCHULE AN DER WUPPER

GGS BERGISCH NEUKIRCHEN

SCHULGEBAUDE MASURENSTRARE

BK FUR W. UND V. DEPENDANCE KERSCHENSTEINERSTR.
GGS ASTRID-LINDGREN-SCHULE
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Abb. 11: Warmekennzahl Schulen 2020
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Stromkennzahl Schulen [kWh/m?]

FOS PESTALOZZISCHULE
SCHULGEBAUDE MASURENSTRARE
BK FUR W. UND V. DEP. KERSCHENSTEINERSTRARE
RS AM STADTPARK
GGS / KGS DONHOFFSTRARE
GGS REGENBOGEN/GHS TH.-WUPPERMANN (GHS...
GES DEP. KATHE-KOLLWITZ-SCHULE
GGS IM KIRCHFELD
KGS DON-BOSCO-SCHULE
KGS BURGWEG
GGS HERDERSTRARE
GGS KERSCHENSTEINERSCHULE
GGS H.CH.-ANDERSEN-SCHULE/KGS ST.STEPHANUS-...
FOS SCHULE AN DER WUPPER
KGS THOMAS-MORUS-SCHULE
GGS BERGISCH NEUKIRCHEN
KGS GEZELIN-SCHULE 14
RS MONTANUS-REALSCHULE 14
RS THEODOR-HEUSS-REALSCHULE 14
GGS ASTRID-LINDGREN-SCHULE 14
GYM LANDRAT-LUCAS-GYMNASIUM 15
GGS THEODOR-FONTANE-SCHULE 15
KGS IN DER WASSERKUHL 16
GGS DEP. HERZOGSTRARE (EHEM. KGS E.KASTNER) 16
KGS REMIGIUSSCHULE 16
GYM LISE-MEITNER-GYMNASIUM 17
GGS WALDSCHULE 17
BK BISMARCKSTRARE (GESCHWISTER SCHOLL SCHULE) 17
GHS / SEKS NEUKRONENBERGER STRARE 17
GYM FREIHERR-VOM-STEIN-GYMNASIUM
FOS HUGO-KUKELHAUS-SCHULE 19
BK FUR W. U. V. DEP. HARDENBERGSTRARE
GES KATHE-KOLLWITZ-SCHULE
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Abb. 12: Stromkennzahlen Schulen 2020
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Warmekennzahl KiTa’s [kWh/m?]

KITA BORKUMSTRARE
KITA NEUBAU HEINRICH-LUBKE-STRARE 142
KITA PESTALOZZISTRARE
KITA ELBESTRARE
KITA NIKOLAUS-GROR-STRARE 2
KITA KOLPINGSTRARE
KITA MORSBROICHER STRARE
KITA MASURENSTRARE
KITA WUPPERTALSTRARE 12
EHEM.KITA NETZESTR. (GS AM FIEDENSPARK)
KITA KERSCHENSTEINERSTRARE 6
KITA AM STADTPARK
KITA TEMPELHOFER STRARE 114 81
KITA OULUSTRARE 85
KITA WERNER-HEISENBERG-STRARE 90
KITA STRALSUNDER STRARE 3
KITA AM QUETTINGER FELD 28
KITA DEICHTORSTRARE
KITA ADALBERT-STIFTER-STRARE
KITA AN DER DINGBANK
KITA STRALSUNDER STRARE 16
KITA MAX-BECKMANN-STRARE
KITA THEODOR-HEUSS-RING 132
KITA HANS-SCHLEHAHN-STRARE
KITA PREGELSTRARE
KITA HAMBERGER STRARE 144
KITA MARKUSWEG 150
KITA ENGELBERTSTRARE 153
KITA THEODOR-HEUSS-RING 62 )
KITA WEICHSELSTRARE 184
KITA KREUZBROICHER STRARE 12 147
DHUNNSTRARE GESAMT 204
KITA SANDSTRARE 200
KITA DHUNNBERG (AUERMUHLE) 216
KITA AM TELEGRAF | 237
KITA SPREESTRARE S 248
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Abb. 13: Warmekennzahl Kindertagesstéatten 2020
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Stromkennzahl KiTa's [kWh/m?]

KITA NIKOLAUS-GRORB-STRARE 2
KITA ENGELBERTSTRARE

KITA PESTALOZZISTRARE

KITA PREGELSTRARE

KITA MASURENSTRARE

KITA THEODOR-HEUSS-RING 62
KITA SANDSTRARE

KITA MAX-BECKMANN-STRARE
KITA'AM STADTPARK

KITA OULUSTRARE

KITA MORSBROICHER STRARE
KITA TEMPELHOFER STRARE 114
KITA AM QUETTINGER FELD 28
KITA WUPPERTALSTRARE 12
KITA WERNER-HEISENBERG-STRARE
KITA STRALSUNDER STRARE 3

KITA ADALBERT-STIFTER-STRARE

KITA KREUZBROICHER STRARE 12

KITA THEODOR-HEUSS-RING 132

KITA HAMBERGER STRARE

TA WEICHSELSTRARE

Abb. 14: Stromkennzahlen Kindertagesstéatten 2020
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Warmekennzahl Verwaltungsgebaude
[kWh/m?]

VERWALTUNGSGEBAUDE HAUS-VORSTER-STRARE
VERWALTUNGSGEBAUDE BERGISCHE LANDSTRARE 82 B

VERWALTUNGSGEBAUDE MANFORTER STRARE

VERWALTUNGSGEBAUDE HAUPTSTRARE & MOSKAUER
STR.

VERWALTUNGSGEBAUDE GOETHEPLATZ

VERWALTUNGSGEBAUDE MISELOHESTRARE

VERWALTUNGSGEBAUDE GEBAUDESERVICE
REUTERSTRARE

VERWALTUNGSGEBAUDE WEIHERSTRARE 53

VERWALTUNGSGEBAUDE NOBELSTRARE (STADTGRUN)

200

Abb. 15: Warmekennzahl Verwaltungen 2020

Stromkennzahl Verwaltungsgebaude [kWh/m?]

VERWALTUNGSGEBAUDE MANFORTER STRARE
VERWALTUNGSGEBAUDE WEIHERSTRARE 53
VERWALTUNGSGEBAUDE MARIE-CURIE-STRARE
VERWALTUNGSGEBAUDE BERGISCHE LANDSTRARE 82 B
VERWALTUNGSGEBAUDE MOSKAUER STRARE
VERWALTUNGSGEBAUDE QUETTINGER STRARE
VERWALTUNGSGEBAUDE GEBAUDESERVICE...
VERWALTUNGSGEBAUDE PFARRER-SCHMITZ-STRARE 9
VERWALTUNGSGEBAUDE NOBELSTRARE (STADTGRUN)
VERWALTUNGSGEBAUDE HAUS-VORSTER-STRARE
VERWALTUNGSGEBAUDE MISELOHESTRARE
VERWALTUNGSGEBAUDE POST/DRUCKEREI (MIETOBJEKT)
VERWALTUNGSGEBAUDE GOETHEPLATZ
VERWALTUNGSGEBAUDE RATHAUS \ ‘
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Abb. 16: Warmekennzahl Verwaltungen 2020
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Warmekennzahl Feuerwehr [kWh/m?]

FEUERWEHR WACHE SUD (LEERSTAND)

FEUERWEHR WACHE NORD

HAUPTFEUER- UND RETTUNGSWACHE LEVERKUSEN
(NEUBAU)

FEUERWEHR WACHE AM STEINBERG

FEUERWACHE LOSCHZUG OPLADENER STRARE
FEUERWACHE LOSCHZUG LUTZENKIRCHENER STRARE
FEUERWACHE LOSCHZUG IM STEINFELD

FEUERWACHE LOSCHZUG HITDORFER STRARE

FEUERWACHE LOSCHZUG AUF DER GRIERE

FEUERWACHE LOSCHZUG ATZLENBACHER STRARE

0 50 100 150 200 250 300 350

Abb. 17: Warmekennzahl Feuerwehr 2020

Stromkennzahl Feuerwehr [kWh/m?]

FEUERWEHR WACHE SUD (LEERSTAND)

FEUERWEHR WACHE NORD

HAUPTFEUER- UND RETTUNGSWACHE LEVERKUSEN
(NEUBAU)

FEUERWEHR WACHE AM STEINBERG

FEUERWACHE LOSCHZUG OPLADENER STRARE
FEUERWACHE LOSCHZUG LUTZENKIRCHENER STRARE
FEUERWACHE LOSCHZUG IM STEINFELD
FEUERWACHE LOSCHZUG HITDORFER STRARE
FEUERWACHE LOSCHZUG AUF DER GRIERE

FEUERWACHE LOSCHZUG ATZLENBACHER STRARE

Abb. 18: Stromkennzahl Feuerwehr 2020
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Warmekennzahl Jugendhduser [kWh/m?]

JUHAUS KOLBERGER STRARE 95
JUHAUS MADCHENTREFF KOLBERGER STRARE 20

JUHAUS RHEINDORF ODERSTRARE

JUHAUS LINDENHOF WEIHERSTRARE

JUGEND- UND BURGERHAUS 'SCHONE AUSSICHT'

0 20 40 60 80 100 120 140

Abb. 19: Warmekennzahl Jugendh&user 2020

Stromkennzahl Jugendhduser [kWh/m?]

JUHAUS LINDENHOF WEIHERSTRARE

JUHAUS RHEINDORF ODERSTRARE

JUGEND- UND BURGERHAUS 'SCHONE AUSSICHT'
JUHAUS KOLBERGER STRARE 95

JUHAUS MADCHENTREFF KOLBERGER STRARE 20

Abb. 20: Stromkennzahl Jugendhauser 2020
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Warmekennzahl Unterkunftsgebdaude [kWh/m?]

NEUBAU ERSATZBAUTEN FLUCHTLINGSUNTERKUNFT
UHEIM JOSEFSTRARE

UHEIM MANFORTER STRARE

UHEIM (ATRIUM HOTEL) HEINRICH-LUBKE-STRARE
UHEIM FELDERSTRARE - CONTAINER

UHEIM HEINRICH CLAES STRARE 33 + 33 A

ALTBAU UHEIM SANDSTRARE

UHEIM VON-DIERGARDT-STRARE / IM BUHL - CONTAINER
UHEIM HERMANN-LONS-STRARE 1

UHEIM SCHOPENHAUERSTRARE - CONTAINER
UHEIM MERZIGER STRARE - CONTAINER

UHEIM LERCHENGASSE - CONTAINER

Abb. 21: Warmekennzahl Unterklinfte 2020

Stromkennzahl Unterkunftsgebdude [kWh/m?]

NEUBAU ERSATZBAUTEN FLUCHTLINGSUNTERKUNFT
UHEIM FELDERSTRARE - CONTAINER

UHEIM MANFORTER STRARE

UHEIM (ATRIUM HOTEL) HEINRICH-LUBKE-STRARE
UHEIM LERCHENGASSE - CONTAINER

UHEIM VON-DIERGARDT-STRARE / IM BUHL - CONTAINER
UHEIM MERZIGER STRARE - CONTAINER

UHEIM SCHOPENHAUERSTRARE - CONTAINER

UHEIM HERMANN-LONS-STRARE 1

UHEIM HEINRICH CLAES STRARE 33 + 33 A

ALTBAU UHEIM SANDSTRARE

10

Abb. 21: Stromkennzahl Unterkiinfte 2020
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Warmekennzahl Friedhof [kWh/m?]

FRIEDHOF REUSCHENBERG AUF DEM WEIERBERG
FRIEDHOF MULHEIMER STRARE

FRIEDHOF MANFORT

FRIEDHOF LUTZENKIRCHEN

FRIEDHOF BIRKENBERG

FRIEDHOF BERGISCH NEUKIRCHEN

FRIEDHOF AM SCHERFENBRAND

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Abb. 22: Warmekennzahl Friedhéfe 2020

Stromkennzahl Friedhof [kWh/m?]

FRIEDHOF REUSCHENBERG AUF DEM WEIERBERG
FRIEDHOF MULHEIMER STRARE

FRIEDHOF MANFORT

FRIEDHOF LUTZENKIRCHEN \
FRIEDHOF BIRKENBERG \\
FRIEDHOF BERGISCH NEUKIRCHEN \

FRIEDHOF AM SCHERFENBRAND AN

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Abb. 23: Stromkennzahl Friedhéfe 2020
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Warmekennzahl Sonstige Gebdude [kWh/m?]

STADTBIBLIOTHEK

NATURGUT OPHOVEN

JUGENDVERKEHRSSCHULE

STADTARCHIV

AUSSTELLUNGSGEBAUDE NEULANDPARK
SPORTHALLE BERLINER STRARE 171

DOKTORSBURG ALTENTAGESSTATTE

EHEMALIGE LANDWIRTSCHAFTSSCHULE (LEERSTAND)

SPORTHALLE HEINRICH-BRUNING

DEPENDANCE GEBAUDESERVICE ENGELBERTSTR.

350

Abb. 24: Warmekennzahl Sonstige Gebaude 2020

Stromkennzahl Sonstige Gebdaude [kWh/m?]

EHEMALIGE - LANDWIRTSCHAFTSSCHULE (LEERSTAND)
STADTARCHIV

JUGENDVERKEHRSSCHULE

DOKTORSBURG ALTENTAGESSTATTE

SPORTHALLE BERLINER STRARE 171

STADTBIBLIOTHEK

NATURGUT OPHOVEN

SPORTHALLE HEINRICH-BRUNING I
1 I I I I I |
AUSSTELLUNGSGEBAUDE NEULANDPARK I I I
o | | | | I I |

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Abb. 25: Stromkennzahl Sonstige Geb&aude 2020
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2.9 Emissionen

Als Hauptursache fir die globale Klimaerwarmung gilt der zivilisationsbedingte Ausstof3 von
Treibhausgasen und deren Konzentration in der Erdatmosphéare. Einen entscheidenden Bei-
trag leistet das bei Verbrennungen entstehende Kohlenstoffdioxid (CO,). Die weltweiten CO,-
Emissionen steigen seit Beginn der Industrialisierung kontinuierlich an. Neben anderen
menschlich verursachten Treibhausgasquellen werden sie besonders durch die Verbrennung
fossiler Energietréager verursacht.

CO,-Emissionen nach Energietrager in 2020
mit insgesamt 20.810 Tonnen

M Erdgas

M Strom

M Fernwarme

Abb. 26: Aufteilung der Emissionen fir 2020

Der jahrliche CO.-Ausstol3 stadtischer Gebaude belauft sich auf insgesamt rund 20.800 Ton-
nen. Erdgas verursacht mit 71 % dabei den grof3ten Treibhausgasanteil, etwa 23 Prozent ent-
fallen auf Strom und ca. 6 % auf die Fernwarme.

e Gebaude verursachen 35 % der CO:-Emissionen

Die Energieversorgung von Gebauden verursacht in Deutschland ungeféahr ein Drittel der jahr-
lichen CO2-Emissionen. Diese werden priméar durch den Bedarf an Heizenergie und elektri-
schen Stroms verursacht. Fur die kommunalen Gebéaude in Leverkusen gelten folgende Be-
sonderheiten:
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e Erdgas grofdte CO:-Quelle

Das in Deutschland verfiigbare Gas stammt zum gré3ten Teil aus fossilen Methanbestéanden
aus der Nordsee und Russland. Zum einen wird bei der Verbrennung von Gas CO: freigesetzt.
Zum anderen entweichen bei Férderung und Transport nicht unwesentliche Anteile des Me-
thans in die Atmosphare. Das Treibhausgas Methan ist rund 25-fach schéadlicher als CO..
Diese Verluste haben folglich einen enormen Einfluss auf die Klimawirkung von Erdgas, wer-
den jedoch oft unzureichend betrachtet, da sie nicht umfassend zu ermitteln sind. Als Emissi-
onsfaktor werden 247 Gramm je kWh verwendet.

e Fernwarme ist klimafreundlicher

Die eingesetzte Warme aus dem Fernwarmenetz der Stadt Leverkusen stammt grof3tenteils
aus der effizient betriebenen Millverbrennungsanlage und deren Kraft-Warme-Kopplung.
Diese Art der Warmebereitstellung ist deutlich klimaschonender als die herkbmmliche Wéar-
merzeugung in Erdgasheizungen. Daher kann hier im Ergebnis von einem physikalisch ver-
minderten CO»-Ausstol ausgegangen werden.

Die Fernwarme in Leverkusen ist mit einem CO;-Emissionsfaktor von 120 g/kWh und derzeit
mit einem Primarenergiefaktor von 0,209 zertifiziert. Der durchschnittliche Primarfaktor fir
Fernwarme in Deutschland liegt bei 0,7.

e 100 % Grunstrom

Seit 2011 wurde fir alle stadtischen Liegenschaften ein 25 %-Anteil des Stromes mit zertifi-
Ziertem Grunstrom bezogen. Mit der neuen Beschaffungsstrategie werden ab 2020 Strom und
Erdgas zu 100 % klimaneutral bezogen. Der Strom stammt aus Wasserkraft und Erdgas aus
Investitionen in Klimaprojekte, bilanziell klimaneutral. Von dieser Umstellung geht in erster Li-
nie ein symbolischer Wert aus, der zeigt, dass die Stadt Leverkusen um eine nachhaltige Be-
schaffung bemuht ist. Physikalisch gesehen stammt der Strom aus den umliegenden Kraft-
werken und beinhaltet daher Steinkohle-, Sonnen-, Kernkraft-, Biomasse- und Windanteile.
Daher schwanken die CO2-Emissionen auch je nach Saison und Wetterlage. Als nachvollzieh-
bare Bezugsgrole wurde bei der nachfolgenden Berechnung ein vom statistischen Bundes-
amt flr das jeweilige Jahr ermittelte CO»-Emissionsfaktor von 401 g/kWh — sogenannter Strom
Mix Deutschland — gewahlt.

Auf Basis der Energieverbrauche und der spezifischen Umrechnungsgrof3en lassen sich die
umweltrelevanten Emissionen 2020 ermitteln. Die Emissionen fir die 155 untersuchten Ob-
jekte schlisseln sich, aufgeteilt nach der Energieart, wie folgt auf:

-41 -



(\_} Gebaudewirtschaft -Energiemanagement -

Energiebericht 2021
Kohlendioxid Schwefeldioxid Stickoxid Staub
2020 CO2 S0, NOx
[ka] [kal [kal [kal
Strom 4.831.603 3.351 382 76
Warme 16.018.058 7.532 10.328 433
2019 Kohlendioxid Schwefeldioxid Stickoxid Staub
Strom 5.107.005 3.542 403 81
Warme 14.950.051 7.056 9.604 407
2018 Kohlendioxid Schwefeldioxid Stickoxid Staub
Strom 5.304.769 3.679 419 84
Warme 14.497.254 6.929 9.333 400
2017 Kohlendioxid Schwefeldioxid Stickoxid Staub
Strom 5.317.048 3.687 420 84
Warme 15.086.355 7.175 9.670 415

Tab. 13: Emissionen 2020-2017

Die zeitliche Entwicklung der Emissionen stellt sich Uber die vergangenen Jahre fiir die einzel-

nen Emittenten wie folgt dar:

o
o
O
4
w
4
=2
o
-

TONNEN SO,, NO, & STAUB

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

- CO2 (t)

SO2 (kg) = NOx (kg) =~ Staub (kg)

Abb. 27: Entwicklung der Emissionen von 2008 - 2020

Die Ergebnisse der Jahre 2008 und 2009 sind nicht reprasentativ, weil beim Aufbau der

Energiedatenbank Datenliicken in den Verbrauchen vorherrschten und eine Reduktion der
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Emissionen vortauscht. Gesicherte Daten liegen mit dem Jahr 2010 vor und stellen fir Ver-
gleichszwecke das Basisjahr fur die Folgejahre dar. Die Schwankungen in den Emissionen
folgen im Wesentlichen dem witterungsbedingten Energieverbrauch und natirlich dem Zu-
wachs von Neu- und Erweiterungsbauten sofern diese mit fossilen Energietrdgern versorgt

werden.

Im Diagramm sind die CO, -Emissionen der im Kapitel 2.3 Energiestatistik 2020 erfassten
Liegenschaften, welche durch den Verbrauch der Energietrager Strom, Erdgas, Fernwarme,

etc. verursacht werden, dargestellt.

Eine Kompensation des Energiebedarfes durch bebauten Flachenzuwachs konnte teilweise

erreicht werden durch:

Substitution von fossilen Energietragern, hin zu Geothermie und Fernwarme
Ausbau der Eigenstromnutzung mittels PV-Anlagen

jahrlich hoherer Anteil an erneuerbaren Energien am allgemeinen Strom Mix
hohere Anforderungen der Baustandards bei Neubauten

Energieeffizienz und Energieeinsparprojekte.
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2.10 Kosten

Die verbrauchsgebundenen Kosten fiir Energie und Wasser fur die 155 untersuchten Objekte
in 2017 bis 2020 schlusseln sich wie folgt auf:

Energiekosten Wasserkosten
Strom Warme Frischwasser
[€] [€] [€]
2020
2.697.259,- | 3.167.659,- | 192.406,-
Veranderung gegeniber 2019
34% | -2% | -9%
2019
2.014.442 | 3.239.835 | 210.822
Veranderung gegeniber 2018
6% | 4% | 1%
2018
1.908.526 | 3.113.992 | 209.578
Veranderung gegenuber 2017
-2% | -3% | 3%
2017
1.967.326 | 3.214.199 | 205.278

Veranderung gegenuber 2016
-1% | -1% | -10%

Tab. 14: Emissionen 2020-2017

Die Energiekosten fur Strom stiegen im Jahr 2020 gegenuiber 2019 um 34 % auf 2.697.259 €
und wurden im Wesentlichen durch gesetzlichen Steuern und Abgaben verursacht, obwonhl
der Verbrauch um 9 % niedriger geblieben war.

Die Kosten fur Warme sanken im gleichen Zeitraum um -2 % auf 3.167.659 €.

Die Frischwasserkosten (ohne Abwassergebihren) und der Wasserverbrauch sanken in den
letzten Jahren mit 192.406 € auf das niedrigste Niveau.
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Frischwasser
192.406 €
3%

Strom
2.697.259 €
45%

Warme

3.167.659 €
52% M Wirme

M Strom

M Frischwasser

Abb. 28: Kostenstruktur 2020

Die verbrauchsgebundenen Gesamtkosten fir Energie und Wasser (ohne Abwasser) belaufen
sich im Berichtsjahr 2020 auf 6.057.324 €.

Kostenentwicklung

WASSERKOSTEN
ENERGIEKOSTEN

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Fernwarme Heizwarme * Fernwarme WWB - Fernwarme Leistung (GP)
® Gas ~ Gas (Grundpreis) Nahwarme / WLV (EVL)
Nebenkosten Mietobjekte Warme o]} Strom

Heizstrom Wasser

Abb. 29: Gesamtkosten (in 1.000 €) zur Bereitstellung von Energie fiir die Liegenschaften seit 2010
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Gesamtkosten in
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

1.000 Euro
Fernwérme Heizwérme 949,98 951,85 1.004,51  1.085,71 802,47 956,95 1.002,66 ~ 1.062,36 944,73 1.020,42  1.051,98
Fernwdrme Leistung (GP) 706,26 703,16 607,86 540,94 512,98 583,75 641,96 629,43 634,04 647,86 636,66
Fernwarme WWB 1,18 1,33 151 1,46 1,29 1,17 0,45 0,45 0,37 0,11 0,06
Gas 172482 149957 187180 191336  1466,83 123976 1.406,40 1.219,00 117468  1.22858  1.24295
Gas (Grundpreis) 165,36 165,40 167,22 163,98 161,79 99,07 105,75 114,53 114,84 114,84 7,742
Heizstrom 11,29 8,49 10,51 12,04 12,06 11,49 17,71 17,73 13,71 13,18 12,74
Nahwarme / WLV (EVL) ab 2015 5,30 65,72 160,28 212,48 208,19 213,57
Nebenkosten Warme Mietobjekte 27,49 31,68 44,99 47,87 40,11 34,76 42,58 n.b. n.b. n.b. n.b.
Ol 18,77 18,11 26,94 29,67 20,60 11,04 11,47 10,41 19,15 6,66 1.97
Strom 137547 168283 153940 178644 197568 1.771,73 198301 195674 190853 2.014,44  2.697,26
Wasser 206,91 180,62 189,35 189,97 207,08 219,05 227,49 204,38 209,58 210,82 192,91
Summe 518753  5243,04 546409 577144 526719 494696 539964 5399,64 539964 539964 6.057,84

Tab. 15: Gesamtkosten (in 1.000 EUR) zur Bereitstellung von Energie fir die Liegenschaften seit 2010

12 Aufgrund neuer Beschaffungsvertrage ab 2020 entféllt bei den allgemeinen Abnahmestellen der Grundpreis. Der Preis spiegelt die Leistungspreise fiir GroRabnahme-

stellen (RLM) wieder.
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3. Beispielhafte Projekte der Jahre 2017 — 2020

3.1 Neubauten

Neubau 8-gruppige Kindertagesstatte
Heinrich-Llibke-Stralle 142

» Baukosten: 4.900.000 €

* Bauzeit: Marz 2018 bis Juli 2019
Energetische Mallnahmen:

* WasserWasserWarmePumpe (WWWP)
mit Geothermienutzung

« LED-Beleuchtung

» KfW-55 Standard

« Kompaktstationen WarmWasserBereitung
(WWB)

 Niedertemperaturheizsystem

» Gebaudeleittechnik (GLT)

Neubau Hauptfeuer- u. Rettungswache
Edith-Weyde-StralRe 12

» Baukosten: 48.850.000 €

 Bauzeit: Januar 2017 bis Mai 2020
Energetische MalRBnahmen:

« BlockHeizKraftWerk (BHKW),

* BrennWertKessel (BWK)

« Absorptionskalte- (AKM) u.
Kompressionskaltemaschinen (KKM)

« klimatisierte Raumlufttechnik (RLT) mit
Warmerickgewinnung (WRG),

« Trocken- u. Nasskuhler

* LED-Beleuchtung

« Schichtenspeichersystem fur Warme u.
Kalte

* Regenwassernutzung

» Gebaudeleittechnik

Energiestandard:

COz-Emissionen: 16 (kg/m2a)
Primarenergiebedarf Soll: 95 (kWh/mz2a)
Primarenergiebedarf Ist: 49 (kWh/mz2a)
Endenergiebedarf-Warme 2 (kWh/mz2a)
Endenergiebedarf-Strom 26 (kWh/mz2a)

Energiestandard:
CO;-Emissionen:

21 (kg/mz2a)
Primarenergiebedarf Soll: 85 (kWh/mz2a)
Primarenergiebedarf Ist: 79 (kWh/m2a)
79 (kWh/mz2a)
15 (kWh/mz2a)

Endenergiebedarf-Warme
Endenergiebedarf-Strom
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Neubau Fluchtlingsunterkunft
Sandstral3e 69

» Baukosten: 15.385.000 €

* Bauzeit: Marz 2019 bis Okt. 2020
Energetische MalRBnahmen:

« BlockHeizKraftWerk (BHKW)

« Raumlufttechnik (RLT) mit Warmertckge-
winnung (WRG)

« LED-Beleuchtung

« Kompaktstationen WarmwasserBereitung
(WWB)

* Fuf3bodenheizung

» Gebaudeleittechnik (GLT)

Erweiterung Sekundarschule
Neukronenberger StralRe 81
Mensa

» Baukosten: 2.830.000 €

e Bauzeit: Jul 2016 bis Aug 2017
Aufstockung:

» Baukosten: 1.670.000 €

e Bauzeit: Mai 2019 bis Aug. 2020
Energetische MalBnahmen:
 Photovoltaik-Anlage (PV)

« Raumlufttechnik (RLT) mit Warmertckge-
winnung (WRG)

« LED-Beleuchtung

« Gebaudeleittechnik (GLT)

Energiestandard:

CO,-Emissionen: 44,6 Kg/m2a
Primarenergiebedarf Soll:145 (kWh/m?2a)
Primarenergiebedarf Ist: 120 (kWh/m2a)
Endenergiebedarf-Wéarme: 139 (kWh/m2a)
Endenergiebedarf-Strom: 14 (kWh/m?2a)

Energiestandard:

COz-Emissionen: n.b.
Primarenergiebedarf Soll: 143 (kWh/mz2a)
Primarenergiebedarf Ist: 47 (kWh/m2a)
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Erweiterung Gesamtschule Schlebusch
Ophovener Stral3e 4

» Baukosten: 4.850.000 €

 Bauzeit: Januar 2017 bis Mai 2020
Energetische MalRnahmen:

* LuftWasserwarmePumpe (LWWP)

« Raumlufttechnik (RLT) mit Warmertck-
gewinnung (WRG)

« LED-Beleuchtung Energiestandard:
» KfW55 Standard CO,-Emissionen: n.b.
» Gebaudeleittechnik (GLT) Primarenergiebedarf Soll: 72 (kWh/mz2a)

Primarenergiebedarf Ist: 55 (kWh/m2a)
Endenergiebedarf-Warme: 15 (kWh/mz2a)
Endenergiebedarf-Strom: 16 (kWh/mz2a)

Neubau Madchentreff
Kolberger Stral3e 20

» Baukosten: 1.730.000 €

e Bauzeit: Aug. 2018 bis Dez. 2019
Energetische MalRBnhahmen:

* WasserWasserWarmePumpe (WWWP) mit
Geothermienutzung

» KfW55 Standard

* Raumlufttechnik (RLT) mit Warmertckge- Energiestandard:

winnung (WRG) CO,-Emissionen: 43,4 Kg/m?a

« LED-Beleuchtung Primarenergiebedarf Soll: 143 (kWh/m2a)
« geothermische Kihlung im Sommer Primarenergiebedarf Ist: 123 (kwWwh/mz2a)

* Niedertemperaturheizsystem Endenergiebedarf-Warme: < 1 (kWh/m2a)

Endenergiebedarf-Strom: 68,5 (kWh/mz2a)
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Erweiterung GGS Am Friedenspark
Netzestralle 12

* Baukosten: 1.370.000 €
* Bauzeit: Jan. 2016 bis Dez. 2018

Energetische MalRnahmen:

» KfW55 Standard

* Raumlufttechnik (RLT) mit Warmertckge-
winnung (WRG)

« LED-Beleuchtung

» Gebaudeleittechnik (GLT)

Neubau Sporthalle
GGS Am Friedenspark
Netzestral3e 12

« Baukosten: 2.100.000 €
« Bauzeit: Sept. 2016 bis Apr. 2018

Energetische MalRBnahmen:

» KfW55 Standard

« Raumlufttechnik (RLT) mit Wéarmertckge-
winnung (WRG)

« LED-Beleuchtung

» Gebaudeleittechnik (GLT)

Energiestandard:

COz-Emissionen: 28,7 Kg/m2a
Primarenergiebedarf Soll: 145 (kWh/m2a)
Primarenergiebedarf Ist: 39 (kWh/m2a)
Endenergiebedarf-Warme: 12 (kWh/mz2a)
Endenergiebedarf-Strom: 5 (kWh/m2a)

Energiestandard:
CO,-Emissionen:

66,5 Kg/m2a
Primarenergiebedarf Soll: 358 (kWh/mz2a)
Primarenergiebedarf Ist: 137 (kwWh/mz2a)
Endenergiebedarf-Warme: 187 (kWh/mz2a)
Endenergiebedarf-Strom: 41 (kWh/mz2a)
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3.2 Energetische Sanierungen 2017 - 2020

Bezeichnung Anschrift MaRnahme / energetischer Standard Bauzeit
Schule Deichtorstr. 2 Sanierung 3-fach Sporthalle mit Nebenrdume 2018-2021
Schule Elbestrale 25 Energetische Sanierung 2017-2020
Schule Herderstral3e 10 Komplettsanierung Turnhalle 2017-2020
Sanierung Haustechnik und Gebaudehiille
Schule Morsbroicherstr. 77 2018-2019
Hauptgebaude
Schule Am Stadtpark 50 Sanierung Sporthalle 2016-2018
Jugend Kolberger StralRe 95 Sanierung Haus der Jugend 2016-2018
Schule Peter-Neuenheuser-Str. 7-11 | Fassadensanierung & WC-Anlage 2015-2018
Schule Am Stadtpark 23 Sanierung Gymnastikhalle 2015-2017
Schule Morsbroicher Str. 77 Sanierung Turn- und Gymnastikhalle 2017

Tab. 16: Energetische Sanierungen — 2017 u. 2020 Projektiibersicht:

Sanierung Turnhalle

HerderstralRe 10

* Baukosten: 2.100.000 €
* Bauzeit: Juli 2017 bis Nov. 2019

Energetische Malinahmen:
* KFW55 Standard
* LED-Beleuchtung
* Raumlufttechnik (RLT) mit Warmertckge-  COz-Emissionen: n.b.

winnung (WRG)

» Gebaudeleittechnik (GLT)

Energiestandard:

Primarenergiebedarf Soll: 211 (kWh/mz2a)
Primarenergiebedarf Ist: 135 (kwh/m?2a)
Endenergiebedarf-Warme: 109 (kWwh/m?2a)
Endenergiebedarf-Strom: 15 (kWh/m?2a)
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Sanierung Haus der Jugend
Kolberger Stral3e 95

* Baukosten: 1.500.000 €
* Bauzeit: Marz 2016 bis Feb. 2018

Energetische MalRBnahmen:

 Photovoltaik-Anlage (PV)

* Raumlufttechnik (RLT) mit Warmertckge- Energiestandard:

winnung (WRG) CO;-Emissionen: n.b.

« LED-Beleuchtung Primarenergiebedarf Soll: 223 (kWh/m?2a)
Primarenergiebedarf Ist: 193 (kWh/m2a)
Endenergiebedarf-Warme: 128 (kWh/mz2a)
Endenergiebedarf-Strom: 28 (kWh/mz2a)

Sanierung Fassade und WC-Anlage
Peter Neuenheuser-StralRe 7-11

« Baukosten: 2.850.000 €
e Bauzeit: Aug. 2015 bis Mrz. 2018

Energetische MalRBnhahmen:

¢ Fenster
* Fassade
* LED-Beleuchtung
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Energetische Sanierung Klassen
ElbestralRe 25

« Baukosten: 7.800.000 €
« Bauzeit: 2017-2020
Energetische MalRnahmen:

* Fenster

» Fassade

» Dach

» Schadstoffsanierung

Energiestandard:

COz-Emissionen: n.b.
Primarenergiebedarf Soll: 242 (kWh/m?2a)
Primarenergiebedarf Ist: 91 (kWh/m2a)
Endenergiebedarf-Warme: 217 (kWh/mz2a)
Endenergiebedarf-Strom: 10 (kWh/m2a)
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3.3 Ausblick beispielhafte energetische Neubauten Folgejahre
e Qualitatsstandards (Leitlinien wirtschaftliches Bauen)

Zur Erreichung der Klimaziele ist es bei Neubauten und Sanierungen geboten, einen deutlich
besseren Standard bspw. GEG40 (ehemals KfW40) anzustreben als die gegenwartige gesetz-
liche Mindestanforderung des Gebaude-Energie-Gesetzes 2020 (GEG). Hierzu empfiehlt es
sich, sogenannte Passivhaus-Komponenten einzusetzen.
Im Fokus stehen hier:

e Warmedadmmung

e Warmebricken

¢ Luftdichtigkeit

o flachendeckende Liftung mit Warmerickgewinnung.

e LED-Beleuchtungstechnik
Bei allen Neubauten und Dachsanierungen ist die durch Photovoltaik groRtméglich erreichbare
Stromerzeugungsleistung mit zu beriicksichtigen. Dabei ist neben der Wirtschaftlichkeit zu
prufen, ob die Gebaudewirtschaft diese selbst betreibt oder ob die stadtischen und stadtnahen
Gesellschaften die Dachflachen zur Nutzung zur Verfiigung gestellt bekommen.

e CO,-neutral bauen

Recycling von Baumaterialien, Energieeinsparstrategien und Energieeffizienz reichen nicht
aus, um die Klimaschutzziele zu erreichen. Zu einer Energiewende braucht es auch eine Res-
sourcenwende. Zukinftig wird die Gebaudewirtschaft Leverkusen vermehrt die Lebenszyklus-
betrachtungen, Ressourceneffizienz und Wiederverwertbarkeit von Baumaterialien in den Vor-
dergrund ricken.

e Solar und Grin — ein perfektes Duo

Fur die fachgerechte Planung einer Solaranlage, die auf einem Flachdach idealerweise mit
einer extensiven Dachbegriinung kombiniert wird, sind eine ganze Reihe unterschiedlicher
Einflussfaktoren zu berlicksichtigen. Selbstredend treten bei einem exponierten Standort weit
héhere Sog- und Druckkrafte durch Wind oder Sturm auf und dariber hinaus spielen die Ge-
baudegeometrie, GebaudegréfRe und -hdhe eine Rolle. Ausgelegt auf die objektspezifischen
Gegebenheiten, muss also die Solaranlage sturmsicher verankert werden. Dies erfolgt in der
Regel nach dem Auflastprinzip. Diese Bauweise vermeidet hohe Punktlasten und heikle,
schlecht kontrollierbare Dachdurchdringungen. Ein Windverband stabilisiert die Elemente un-
tereinander. Die nétige Auflast zur Lagesicherung erbringt die Substratschicht im Begriinungs-
aufbau oder alternativ eine Kiesschuttung.
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Bezeichnung | Anschrift Mafnahme / energetischer Standard
Schule Quettinger Str. 90 Erweiterung Verwaltung und OGS/Mensa
Schule Kerschensteinerstr. 2 Erweiterung Kiiche und Mensa
Schule Am Stadtpark 50 Erweiterung G9 und Ersatzbau
Schule Burgweg 38 Erweiterung fir OGS und Ausbau
Schule Morsbroicher Str. 77 Erweiterung G9 und Ersatzbau
Schule In der Wasserkuhl 3 Erweiterung OGS und Ausbau 3-ziigig
Schule Hans-Schlehahn-Str. 6 Erweiterung OGS und Ausbau
Schule Donhoffstr. 94 Erweiterung OGS, Neubau Sporthalle (MZH)
Schule Morsbroicher Str 14 Erweiterung OGS, Verwaltung, Ausbau 3-ziigig
Schule Scharnhorststr. 5 Ersatzbau fur Schule und Turnhalle
Schule Bergische Landstrale 101 Erweiterung Gezelinschule
Schule Am Stadtpark 23 Erweiterung Naturwissenschaften U. SPH
Schule Carl-Maria-von-Weber-Platz 3 Ersatzbau Waldschule
Jugend Rathenaustral3e 87 Jugendwerkstatt ( Ort der Generationen)

Tab. 17: Ausblick Energetisch anspruchsvolle Neubauten 2021 und Folgejahre

3.4 Ausblick energetische Sanierungen Folgejahre

Bei anstehenden Heizungssanierungen werden verschiedene Varianten wie Kraft-Wéarme-
Kopplung (BHKW), Fernwarme, Geothermienutzung, Biomasse, ggf. auch Warmwasserkolle-
ktoren etc. mit untersucht. Voraussetzung ist, dass sie sinnvoll umsetzbar sind. Wichtige Kri-
terien sind beispielsweise der Platzbedarf fur den Brennstoff, Heiztemperaturniveau oder die
Verfluigbarkeit der Umweltressource. Welche Variante zum Zug kommt, wird Uber eine Wirt-
schaftlichkeitsbetrachtung entschieden.

Im Rahmen einer Heizanlagensanierung erfolgen in der Regel weitere Optimierungen, bei-
spielweise durch eine verbesserte Mess- Steuer- und Regelungstechnik (MSR) mit Aufschal-
tung auf ein Uberwachungs-Monitoring, durch Einsatz von Hocheffizienzpumpen, Erganzung
und Optimierung der Dammung der Heizleitungen, Optimierung der Warmwasserbereitung
(Frischwasserstation) etc..

Ein wichtiger Schritt nach einer Sanierung ist die Kontrolle und ggf. Feinoptimierung der im
Betrieb befindlichen Anlage zu einem effizienten Energieeinsatz.
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Bezeichnung Anschrift MafRnahme / energetischer Standard
Schule Morsbroicher Str. 77 Sanierung Aula
Schule Peter-Neuenheuser-Str. 7-11 Sanierung 3-fach-Sporthalle
Burgertreff Hitdorfer StraBe 196 Sanierung Villa Zindfunke
Schule Quettinger Str. 90 Sanierung Sporthalle
Schule Werner-Heisenberg-Str. 1 Sanierung PZ Aula
Schule Ophovener Str. 4 Sanierung 5-fach SPH GES
Schule Peter-Neuenheuser-Str. 7-11 Sanierung Fassade Sek Il
Schule Peter-Neuenheuser-Str. 7-11 Sanierung Festhalle

Tab. 18: Ausblick Energetische Sanierungen 2021 und Folgejahre
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3.5 Forderprojekte

Fordermittel bieten eine wichtige Moglichkeit, klimaschutzrelevante Projekte zur Senkung der

COgz-Emissionen und zur Minimierung des Energieverbrauchs auf den Weg zu bringen. Die

Gebaudewirtschaft Leverkusen nutzt energetische Forderprogramme, um den Haushalt zu

entlasten und einen nachhaltigen Technikeinbau zu gewahrleisten.

3.5.1 LED-Beleuchtungstechnik

Das Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB) fordert

im Rahmen der Nationalen Klimaschutzinitiative aufgrund eines Beschlusses des deutschen

Bundestages unter anderem die Sanierung von LED-Beleuchtungen.

Die Gebaudewirtschaft Leverkusen nutzt dieses Férderprogramm zur Umstellung der Be-

leuchtungstechnik auf hocheffziente LED-Technologie inklusive Steuer- und Regelungstech-

nik.

COz-Ein-

Projekt Status Fer- Gesqmt Fordermittel Energigeinsparung p.a./ sparung

tigstellung Investition BMU Einsparquote tiber Le-

bensdauer

KGS Thomas Morus Schule Jan. 2014 53.793 € 11437€ 23.382 kWh 80 % 276t
Lise-Meitner Gymnasium Apr. 2015 32585 € 12.773 € 9.053 kWh 2% 107t
Realschule Am Stadtpark Apr. 2015 16.392 € 6.557 € 9.391 kWh 56 % 111t
Sporthalle Neuboddenberg Apr. 2016 17.300 € 5.190 € 15.446 kWh 60 % 182t
Theodor Heuss Realschule Nov.2016 37.185€ 11.156 € 49.813 kWh 2% 588t
Grundschule Im Steinfeld Ausfiihrung 109.570 € 32871 € 47.429 kWh 7% 560t
Landrat Lucas Gymnasium Aug. 2016 53.229 € 15378 € 51.596 kWh 68 % 609t
Stadthibliothek Nov. 2016 128.075 € 38422 € 61.229 kWh 56 % 723t
Grundschule Herderstrale Jul 2019 24.160 € 12.563 € 13.580 kwWh 64 % 160 t
Landrat Lucas Gymnasium Nov. 2017 40.541 € 21.081 € 118.541 kWh 78 % 1.399t
Grundschule Don Bosco Ausfiihrung 51.784 € 23303 € 65.548 kWh 81 % 773t
Freiherr von Stein Gymnasium Ausfiihrung 123.562 € 43.247 € 38.041 kWh 85 % 449t
Gesamtschule Schlebusch Ausfiihrung 234.068 € 105.331 € 181.691 kWh 82 % 2.144t
Landrat Lucas Gymnasium Ausfiihrung 121.640 € 40.541 € 44.496 kWh 7% 525t

Summen: 1.043.884 € | 379.850 € | 729.236 kWh 8.606 t

Tab. 19: Geforderte LED-Beleuchtungsprojekte in Leverkusen seit 2014:

Insgesamt wurden fur die Umstellung auf LED-Technik 1,04 Millionen Euro investiert und mit

379.850 Euro gefordert. Dies entspricht einer Forderquote von 36,4%.

Insgesamt wurden 2.450 Lichtpunkte saniert, was zu einer jahrlichen Stromeinsparung von
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729.236 kWh/a und zu einer Reduktion der CO,-Emission von 8.606 Tonnen uber die Lebens-
dauer der Beleuchtung fuhrt.

Die energetische Beleuchtungssanierung verbessert neben dem Komfortgewinn durch eine
bessere Lichtverteilung auch die Energiekostenausgaben und den Klimaschutz.

3.5.2 Raumlufttechnik (RLT-Anlagen)

Die Bundesregierung sieht im Zusammenhang mit der angestrebten Klimaneutralitat bis 2050
vor allem in den Bereichen Beleuchtung und Bellftung die gréf3ten Einsparpotenziale und so
ist die Modernisierung raumlufttechnischer Anlagen ein wichtiger Bestandteil der Forderpro-
grammen des Umweltministeriums.

Fur die Umristung veralteter Raumlufttechnischer Anlagen (RLT-Anlagen) auf energiesparen-
dere Systeme ist fUr die nachfolgenden Liegenschaften ein Forderprogramm des Bundes in

Anspruch genommen worden.

Status Fer- Gesamt Fordermittel Energieeinsparung p.a. / (s:p?z:rﬁg
Projekt tigstellung Investition BMU Einsparquote {iber Le-
bensdauer
KGS Thomas Morus Schule <2016 19.825 € 4.956,25 € 4.649 kWh/a 61 % 58t
Grundschule Im Kirchfeld <2016 26.360 € 3.71250 € 7.784 kWh 71 % 92t
Landrat Lucas Gymnasium <2016 26.360 € 4.455,00 € 13.556 kWh 52 % 100t
Sporthalle Berliner Str.171 2016 34.390 € 3.71250 € 18.800 kWh 85 % 222t
Landrat Lucas Gymnasium Mrz 2018 83.380 37521 € 42.660 kWh 70 % 503t
Verwaltungsgebdude Reuterstr Aug 2017 50.172 € 15.679€ 12.703kWh 84 % 150 t
Landrat Lucas Gymnasium Ausfiihrung 106.050 € 37.117€ 22.994 kWh 86 % 247t
Grundschule Herderstrale Jun 2019 29.700 € 13.365 € 10.250 kWh 53 % 121t
Grundschule Theodore. Fontane | Okt 2019 61.815€ 27.817€ 510 kWh neu neu
Grundschule Don Bosco Ausfiihrung 63.497 € 28574 € 13.550 kWh 86 % 160t
Freiherr von Stein Gymnasium | Ausfilhrung 352.328 € 123.315 € 75.990 kWh 78 % 816t
Werner Heisenberg Gymnasium | Ausfilhrung 622.109 € 279.949 € 133.800 kWh 81 % 1579t
Gesamtschule Schlebusch Ausfiihrung 582.257 £ 262.016 € 125.793 kWh 65 % 1.484 t
Summen: 2.058.243 € | 842.190 € | 483.039 kWh 5.532t

Tab. 20: Geforderte Kompaktliftungsanlagen mit WRG in Leverkusen seit 2014:

Insgesamt wurden 13 in die Jahre gekommene Luftungsanlagen durch hocheffiziente RLT-
Anlagen mit Warmeruckgewinnung (WRG) inklusive Steuer- und Regeltechnik saniert, was zu
einer jahrlichen Stromeinsparung von 483.039 kWh/a an elektrischer Energie fuhrt. Dies ergibt
eine CO»-Emissionsreduktion von 5.532 Tonnen.
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Nicht eingerechnet sind die Einsparungen durch die Uber 80 % zuriick gewonnene Heizener-
gie.

In die Modernisierung der Luftungsanlagen investierte die Gebaudewirtschaft rund 2,1 Millio-
nen Euro und generierte Férdermittel in Héhe von 842.190 Euro, Dies entspricht einer Forder-
quote von rund 41 %.

Die energetische Modernisierung der hocheffizienten Raumlufttechnik verbessert nicht nur die
bedarfsgerechte Luftqualitat und —verteilung in den immer dichter sanierten Gebauden, son-
dern fiihrt zu Energiekosteneinsparungen und entlastet die Umwelt.

Weitergehende Informationen zu Foérderprojekten der Stadt Leverkusen sind im Internet zu
finden unter:

http://www.leverkusen.de/leben-in-lev/natur-umwelt/klimaschutz/fuer-kommunen.php
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3.6 Einsatz innovativer Technik

Das neue Gebaude-Energie-Gesetz (GEG) verpflichtet zur anteiligen Nutzung regenerativer
Energien. Es gilt wie bisher auch fir Neubauten der 6ffentlichen Hand oder Gebaude, die
grundlegend renoviert werden.

Das GEG sieht als Erfullungsoptionen die Nutzung von Solartechnik, Warmepumpen, Kraft-
Warme-Kopplungsanlagen, Brennstoffzellenheizung sowie Fern-und Abwarme vor. Diese

Technikanteile gewinnen von Jahr zu Jahr immer mehr an Bedeutung.

Mittlerweile betreibt die Gebaudewirtschaft, eine Luft-Wasser-Warme-Pumpe (LWWP), zwei
Wasser-Wasser-Warmepumpen (WWWP) als Geothermie-Anlagen und drei Block-Heiz-Kraft-
werke (BHKW) sowie eine Absorptionskélteanlage.

3.6.1 Geothermie / Warmepumpentechnik

Warmepumpen kénnen Warme von einem tiefen Temperaturniveau auf ein héheres anheben
(pumpen) und umgekehrt. Die von der Warmepumpe gewonnene Nutzwarme wird flr die
Raumheizung im Niedertemperaturbereich genutzt.

Als Warmequelle fir den Prozess dient indirekt gespeicherte Sonnenenergie in Luft, Wasser
oder Erdreich. Die Warmepumpe bendétigt fir das Umwandeln von Umweltwarme in nutzbare
Heizungswéarme elektrischen Strom. Aus einem Energieanteil von 25 % Strom fir den Antrieb
und 75 % kostenloser Umweltwarme erzeugt sie Warme.

Warmepumpen arbeiten umso effektiver, je geringer der erzeugte Temperaturhub (Verhaltnis
AulRentemperatur/Systemtemperatur innen) ist. FuRbodenheizungen sind deshalb optimal fir
das Zusammenspiel mit ihnen geeignet.

Bezeichnung Adresse Energetischer Standard Innovationsbeschreibung
WWWP mit Geothermie Einsatz
fir Warmeerzeugung u. kontrol-
lierte Beluftung mit WRG
WWWP mit Geothermie Einsatz

Niedrigsthausenergiestan-

Méadchentreff | Kolberger Str. 20 dard (Kfw55)

. Heinrich-Libke- Niedrigsthausenergie- L
KiTa StraRe 142 standard (KAW55) fur Warmeerzeugung u. kontrol-
lierte Beluftung mit WRG
Erweiterung Niedrigsthausenergie- LWWP fir die Bereitstellung fur

Ophovern Str. 4

Gesamtschule standard (KfW55) Warme und Kithlung im Sommer

Tab. 21: Objekte mit Warmepumpentechnik und Geothermienutzung

3.6.2 Kraftwarmekopplung

Die Kraft-Warme-Kopplung ist eine umweltfreundliche Art der Energieerzeugung, da diese An-
lagen gleichzeitig Strom und Warme erzeugen. Damit wird der eingesetzte Brennstoff, meist
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Erdgas, mit hohem Wirkungsgrad ausgenutzt und in sogenannte Blockheizkraftwerken
(BHKW) angewendet, die zur Minderung von COz-Emissionen in Leverkusen beitragen.

Die Kraft-Warme-Kopplung nimmt fir die Gebaudewirtschaft eine zunehmend zentrale Rolle
bei der Energieversorgung stadtischer Gebaude ein. Neben dem effizienten Energieeinsatz
lassen sich so Energiekosten bei gleichzeitigem Warme- und elektrischem Energiebedarf ein-
sparen. Gesetzliche Abgaben und Steuern entfallen nur auf das bezogene Energiemedium
Gas, und das Abfallprodukt Strom dient zur Eigenstromnutzung. Uberschissiger Strom wird
in das offentliche Netz eingespeist und entsprechend vergiitet.

Trotzdem stellt jede Anlagenplanung eine besondere Herausforderung dar, denn es gilt das
BHKW nicht nur bedarfsgerecht in einer Heizzentrale unterzubringen, sondern auch einen
O0konomischen Betrieb sicherzustellen, weil meist ein zweiter Warmeerzeuger fur den Spitzen-
lastbetrieb erforderlich ist.

Ein geeigneter Aufstellort fir BHKW, Spitzenlastkessel und Heizwarmwasserspeicher ist eine
zwingende Voraussetzung fur die rohrseitige Einbindung in das Heizsystem, das Gasnetz und
die Abgasanlage.

Eine spezifische Regelungstechnik steuert BHKW und Spitzenkesselanlage mit den Speichern
bzw. ist in eine bestehende Gebaudeleittechnik (GLT) integriert. Darlber hinaus ist ein elektri-
scher Anschluss an das Stromnetz mit einer Z&ahlereinrichtung erforderlich.

Bezeich- . . Leistung Leistung
Adresse Betrieb seit Anmerkun
nung KWell | [KWiner] 5
. Einbau zur Erfullung Mindestanfor-
KiTa ALLGICTClts 3.8.2015 3 8 derung ENEV als Kompensations-
Stral3e 2
mafnahme
KWK-Nutzung mit tiberschussiger
Unterkunft SandstralBe 69 9.6.2020 20 39 Stromeinspeisung ins 6ffentliche
Netz
KWK-Nutzung zur Bereitstellung
Feuerwehr Edith-Weyde- 8.2.2019 114 179 v_on Kalte u. \_Narm.e mit gber.schus.-
Stralle 12 siger Stromeinspeisung ins offentli-
che Netz

Tab. 22: BHKW-Anlagen in stédtischen Geb&auden der Gebaudewirtschaft

Die Integration eines BHKW kann mitunter relativ aufwendig und unwirtschaftlich sein. Der
BHKW:-Einsatz in Nahwarmenetze durch Zusammenschluss einzelner Geb&ude oder bei kom-
plexen Funktionsgebauden beglinstigen die Wirtschaftlichkeit. So unterstiitzt beispielsweise
ein BHKW im Neubau der Flichtlingsunterkunft SandstralRe die 84 Wohneinheiten mit Warme
und Strom ebenso in der neuen Hauptfeuerwache den Warme-, Kalte- und elektrischen Ener-
giebedarf.
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3.6.3 Photovoltaik-Anlagen auf stadtischen Dachern

In allen Gebauden der stadtischen Liegenschaften wird laufend elektrische Energie fur den
Betrieb bendétigt. Zusatzlich wird von einem zukinftig steigenden Strombedarf ausgegangen.
Die Gebaudewirtschaft setzt zur Energieeinsparung zukinftig auf Photovoltaik-Anlagen zur
Eigenstrom-Erzeugung von regenerativem Strom.

Im Rahmen von NeubaumafRnahmen oder Sanierungen werden durch die Gebaudewirtschaft
zunehmend eigene Photovoltaik-Anlagen realisiert.

Die Wirtschaftlichkeit von PV-Anlagen setzt sich aus den Ersparnissen durch Eigenstromnut-
zung und Einnahmen durch die Einspeisevergitung zusammen, welche den Ausgaben fir die
Anschaffung sowie Betriebskosten und Wartungskosten gegeniiberstehen. Die Strombezugs-
kosten liegen heute deutlich oberhalb der Einspeisevergutung, weshalb ein hoher Direktver-
brauch (Eigenstromnutzung) der Netzeinspeisung vorzuziehen ist.

Mit sinkenden Investitionskosten und steigenden Strompreisen wéachst die Wirtschaftlichkeit

der eigenen PV-Anlagen stetig weiter.

Installierte Photovoltaik-Anlagen
. prog. Strom-
nschrit. | Bauiahr | cyag | erzeung | 56 | 5050 | 5015 | S0
Netzestr.12 28.09.2012 98,4 80.688 73.350 77.450 72.450 | 74.949
Miselohestr.4 02.10.2012 39,6 32.472 31.234 32.459 30.037 | 25.983
Wiembachallee 16 12.06.2012 4554 37.343 37.200 38-039 38.289 | 42252
Peter-Neuenheuser Str. 7-11 | 20.09.2012 78 63.960 66.600 71.050 59.836 |62.114
DeichtorstralRe 2 31.03.2019 581,9 477.158 501.138
Am Stadtpark 50 02.10.2012 1,08 886 1.013 1.161 1.079 1.158
Peter-Neuenheuser Str. 7-11 | 02.10.2012 1,08 886 645 373 220 221
Ophovener Str. 4 02.10.2012 1,08 886 676 900 825 902
Deichtorstrale 2 02.10.2012 2,08 1.706 1.836 1.848 33 1.791
Morsbroicherstr.77 02.10.2012 12 984 1.010 1.198 538 395
In der Wasserkuhl 3 02.10.2012 1,225 1.005 1.017 647 1.097 1.152
[Summe EvL pactertag) | weor [ essees [ zuaser | 226123 | aoaena |7izose |
Kolbergerstralie 95 27.11.2017 8,1 6.642 311 6.441 6.018 6.131
Neukronenberger Str. 95 26.4.2021 56,925 46.678
Summe Eigenanlagen GWL 65,025 53.320 311 6.441 6.018 |6.131

Tab. 23: Ubersicht PV-Anlagen stadtischer Dacher inklusive Ertragssituation 2017-2020

Ein weiterer wirtschaftlicher Vorteil, den die Gebaudewirtschaft zukiinftig nutzen méchte, ist
die langfristige Kostensicherheit durch die Eigenversorgung mit PV-Strom, da diese nicht der

allgemeinen Preissteigerung von Energie unterliegt.
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Photovoltaik-Anlagen in Planung
Bezeichnung
(NB) = Neubau Anschrift Geplante Inst. Leistung [KWpeak]
(San) = Sanierung
Sporthalle Gesamtschule (San) | Ophovener StralRe 4 176
Grundschule (NB) QuettingerstralRe 90 38
Sporthalle Lise-Meitner (San) Am Stadtpark 50 140
Grundschule (San) LohrstralBe 85 100
Gymnasium (NB) Morsbroicher Str 77 144
Grundsschule (NB) Doénhoff Str. 94 85
Grundschule (NB) Morsbroicher Str 14 56
Grundschule (NB) Scharnhorststralle 5 105
Realschule (NB) Am Stadtpark 23 90.
Jugendwerkstatt (NB) Rathenaustraf3e 87 31
KiTa (NB) Heinrich-Libke-Stral3e 142 100
Feuerwehr (NB) Am Steinberg 210 55
Grundschule (NB) Burgweg 38 n.b.
Grundschule (NB) In der Wasserkuhl 3 n.b.
Grundschule (NB) Hans-Schlehahn Str. 6 n.b.
Grundschule (NB) Carl-Maria-von-Weber Platz 3 n.b.
Summe 1.120

Tab. 24: Ubersicht geplante PV-Anlagen stadtischer Dacher Nachfolgejahre

Aktuell sind 16 Photovoltaik-Anlagen in der Planung mit einer potenziellen Leistung von ca.
1120 kWpeak.

-63-



Energiebericht 2021 8 Gebaudewirtschaft -Energiemanagement -

4. Energiebeschaffung 2020

Eine bedeutende Aufgabe des Energiemanagements umfasst den Abschluss, die Uberwa-
chung und die Anpassung von Liefervertrdgen — insbesondere fur Strom, Erdgas und Fern-
warme. Mit der richtigen Beschaffungsstrategie kénnen erhebliche finanzielle Einsparpotenzi-
ale realisiert werden.

Zum 01.01.2020 hat der Fachbereich Gebaudewirtschaft Leverkusen (ebenso KSL, TBL SPL
u. a.) mit der Energieversorgung Leverkusen EVL einen Beschaffungsvertrag zur Lieferung
von Strom und Erdgas abgeschlossen.

Ziel war es, ein vereinfachtes und vereinheitlichtes Beschaffungsverfahren zu organisieren,
welches das Vertragsmanagement, die Abrechnung der Lieferung sowie die Hinzunahme zu-
kunftiger Verbrauchsstellen im Aufwand geringhalt.

Zusatzlich wurden neben den Regelungen zu den Energie-Tarifgruppen weitere vertragliche
Leistungen wie beispielsweise die 100 % klimaneutrale Energiebeschaffung und Vereinbarun-
gen zum beiderseitigen Vorteil im Beschaffungsvertrag festgehalten.

Die strukturierte Beschaffung am Grof3handelsmarkt tbernimmt die EVL, sodass die Stadt Le-
verkusen weiterhin von einem zuverlassigen Partner versorgt wird.

Die Gesamtpreise fur Strom und Erdgas setzen sich aus mehreren Bestandteilen zusammen:

¢ Ronhstoffpreise am Handelsplatz bzw. Energiebdrse inkl. Lieferung (Energiepreis)

e Entgelte fur Uberregionale und Ortliche Netznutzung bzw. Durchleitung
Konzessionsabgaben, Abrechnung und Messstellenbetrieb (Netzentgelt)

e Stromsteuer bzw. Energiesteuer auf Erdgas

e Umlagen fur den Ausbau erneuerbaren Stroms (EEG-Umlage)

e Weitere Umlagen fir netzdienliche Leistungen im Stromnetz (sonst. Umlagen)

Zur Minimierung des Preisrisikos ist eine monatliche Tranchenbeschaffung vereinbart.
4.1 Gasbeschaffung 2020

Die Stadt Leverkusen lasst fur rund 173 Abnahmestellen der Geb&audewirtschaft, KSL, TBL
SPL u.a. an einer Warenboérse den Gasbedarf einkaufen. Da die Stadt jedoch nicht Uber die
erforderliche Zulassung fur den Handel an der Bérse verflgt, tatigt die Energieversorgung Le-
verkusen (EVL) diesen Gaseinkauf.

Die vereinbarte monatliche Tranchenbeschaffung fuhrt zur Minimierung des Preisrisikos.

Daruber hinaus kauft die EVL fur die Lieferung von 100 % zertifiziertem Gas aus erneuerbaren
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Energien die erforderlichen Herkunftszertifikate und lasst diese entwerten.

Der Erdgasbezug hat sich in den letzten vier Jahren tendenziell verbilligt. Dies ist eine Folge
der Entwicklung von Angebot und Nachfrage beim fossilen Energietrager Erdgas. Vergleichbar
mit Roho6l oder Kohle ist Erdgas inzwischen ein global gehandelter Rohstoff und unterliegt

somit dem weltweiten Marktgeschehen.

Aufgrund des borsennahen Beschaffungsmodells der Stadt flieRen diese Marktentwicklungen,
versetzt um ein Jahr, in die Energiepreise ein. Die Bezugspreise sinken im dritten Jahr in Folge
und liegen 2021 voraussichtlich zwischen 4 und 4,5 Cent pro Kilowattstunde ohne Abgaben.

Da ab 2021 die CO:-Bepreisung auf fossile Brennstoffe beginnt, kénnte dies zu einer
Trendumkehr und Verteuerung des Gaspreises fihren. Bis 2025 soll diese Abgabe auf CO,-
Emissionen schrittweise von 25 € auf 55 € je Tonne steigen. Dadurch kénnte das Erdgas um

bis zu 1,5 Cent pro kWh teurer werden.

Preisbestandteile GAS 2020
5,038 ct/kWh

Mehrwertsteuer;
15,97%

Steuern & Abgaben;
22,63%

Beschafffung Gas
42,08%

Abb. 30: Prozentuale Gas-Tarif Preisbestandteile Lieferjahr 202013

Der Einfluss auf die Preisgestaltung der Gaslieferung durch den Wettbewerb an der Waren-
borse liegt bei 32,16 %. Gesetzlichen Abgaben, Steuern und Netzentgelte haben einen Kos-
tenanteil von 57,92 %. Der Dienstleistungsanteil fir die Gasbeschaffung betragt 9,92 % und
wird der Beschaffung zugerechnet.

13 Gemittelter Arbeitspreis (Mischkalkulation) der meisten Abnahmestellen.
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4.2 Strombeschaffung

Beim Strom konnten gute Einkaufskonditionen den starken Anstieg des Gesamtstrompreises
etwas abmildern, aber nicht kompensieren. Den gré3ten Anteil am Strompreis machen mitt-
lerweile Steuern, Abgaben und Umlagen aus. Den grof3ten Anteil bildet hierbei die EEG-
Umlage!*. Der Preisanteil, der (iber den Einkauf beeinflusst werden kann, betragt etwa 23 %.

Der Trend fur die Strompreise zeigt inzwischen wieder deutlich nach oben. Bis 2018 konnte
die wachsenden Kosten fir die EEG-Umlage durch gefallene Grof3handelspreise fast kom-
pensiert werden. Seitdem steigen die Borsenpreise wieder und verteuerten sich in 2019 deut-
lich. In 2020 sind, bedingt durch COVID19-Pandemie, die Energiepreise wieder gesunken und
die EEG-Umlage wurde gesetzlich gedeckelt.

Preisbestandteile Strom 2020
21,75 Ct/kWh

Mehrwertsteuer
15,97%

Beschafffung Strom

Steuern & Abgaben 23,34%

46,01%

Abb. 31: Prozentuale SLP**-Tarif-Preisbestandteile Lieferjahr 2020

4.3 OKo- bzw. Griinstrom

Der Stromeinkauf fir alle stadtischen Gebaude und stadtischen Beteiligungen erfolgt zentral
Uber das Energiemanagement der Gebaudewirtschaft. Vorbildliches Handeln ist auch beim
Strombezug angezeigt, weshalb ab 2020 auf 100 % Okostrom umgestellt wurde. Die Stadt
Leverkusen bezieht ein vom TUV zertifiziertes hochwertiges Stromprodukt des ortlichen Ener-
gielieferanten EVL.

Der von der EVL gelieferte ,Okostrom* zeichnet sich durch folgende Produktmerkmale aus:
¢ umweltschonende Erzeugung aus 100 % Wasserkraft
e keine Beteiligung an Atom- und Braunkohlekraftwerken
e Herkunftsnachweis Uber die Stromerzeugung

4 EEG-Umlage: Jahrlich neu festgelegter und entrichtender Aufschlag je bezogene kwWh, gemaR erneuerbare-Energien-Gesetz
fur nicht privilegierte Letztverbraucher
15 Ein Standardlastprofil (SLP) ist eine Kurve, die den durchschnittlichen Verlauf des Stromverbrauchs fiir eine vordefinierte Kun-

dengruppe, wie z.B. Haushaltskunden, innerhalb eines Zeitraums darstellt.
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4.4 Fernwarme

Die Fernwéarme in Leverkusen wird grétenteils Uber das lokale stadtische Mullheizkraftwerk
der AVEA erzeugt. Mittels Kraft-Warme-Kopplung (KWK) wird erzeugter Strom in das Strom-
netz und die Warme in das Fernwarmenetz eingespeist. Dartiber hinaus speisen zwei Heiz-
werke der EVL in Rheindorf und Stadtmitte ebenfalls Warme ins Fernwarmenetz ein.

Ob ein Heizsystem wirtschaftlich arbeitet, entscheidet letztendlich der Preis, der fur Brennstoff
und Technik gezahlt werden muss. Zum einen schlagen die Anschaffungskosten zu Buche,
zum anderen sind die laufenden Kosten ein nicht unerheblicher Aspekt bei der Wirtschaftlich-

keitsberechnung.
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Abb. 32 Ubersichtsplan Fernwarmenetze Stadtgebiet Leverkusen

Ob sich Fernwarme lohnt, hangt vom Warmebedarf ab. Wird nur wenig Warme vom Versorger
abgenommen, weil beispielsweise die Heizlast des Gebaudes, bedingt durch Bauweise oder
Sanierungsmafinahmen, besonders niedrig ist, kann die vermeintlich glinstige Fernwarme
schnell zur Kostenfalle werden.

Mit einer Faustformel lasst sich grob abschéatzen, ob Anschlussleistung und Verbrauch in ei-
nem gunstigen Verhdaltnis stehen. Die verbrauchte Jahres-Warmemenge in Kilowattstunden
geteilt durch die Anschlussleistung in Kilowatt beschreiben die Nutzungsdauer, und diese
sollte ungeféahr 1.800 Stunden betragen.
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Fur die Fernwarme sprechen:

dass die Heizwarme ,gebrauchsfertig” in das Gebaude geliefert wird;

keine Flache fir Warmeerzeuger und Brennstofflager notwendig;

geringer Raumbedarf der Ubergabestation;

keine Wartungskosten fur Heizanlage und Kamin;

Anschaffung einer teuren Heizanlage entfallt;

Erzeugung in zentralen Heizkraftwerken mittels Kraft-Warme-Kopplung weist eine gins-
tige CO2-Bilanz auf.

Manche dieser vermeintlichen Vorteile besitzen bei genauerer Betrachtung auch eine Kehr-

seite und kénnen am Ende nachteilig sein:

durch lange Transportwege zum Verbraucher geht viel Warme verloren;

nachteilig konnen die fossilen Energietrager wie Kohle, Gas oder Ol sein;

langfristige vertragliche Bindung an den Versorger;

Grundpreiskosten der Fernwarme konnen die ersparte Anschaffungs- und Wartungskos-
ten fur eine eigene Heizanlage lbersteigen.

Fernwéarmebeschaffung
Betriebs-
o Fernwarme
einrichtung 2017 2018 2019 2020
Abnahme-/ Messstellen 36 36 36 34
Anschluss Leistung [kW] 15.280 15.282 15.282 14.982

Gebaudewirtschaft Energiemenge [GWh] 18.217.311 | 16.465.907 | 17.507.417 17.858.862

Leverkusen Grundpreis [€] 578.570 621.750 635.400 647.858
Arbeitspreis [€] 1.062.360 944.730 1.020.420 1.064.638
Gesamtkosten [€] 1.640.930 1.566.480 1.655.820 1.712.496

Tab. 25: Ubersicht Fernwarmeabnahme EVL 2017-2020
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Fernwarmeabnahmestellen Gebaudewirtschaft
Leverkusen

BK BISMARCKSTRARE 209

VERWALTUNG HAUPT- & MOSKAUER STR.
LM GYM AM STADTPARK 50

F.V.S GYM MORSBROICHER STRARE 77

RS AM STADTPARK 29

GES SCHLEHBUSCH OPHOVENER STR. 4
GES KK DEP. ELBESTRARE 25
AUSWEICHSTANDORT GORRESSTR. 11
GES KK DEICHTORSTRARE 2

GGS HEINRICH-LUBKE-STRARE 140
DHUNNSTRARE 12

GGS KERSCHENSTEINERSTRARE 4 - 16
GGS/KGS DONHOFFSTRARE 94

RS MONTANUS STEINBUCHELER STRARE 50
GS AM FRIEDENSPARK NETZESTRARE 12
RS AM STADTPARK 29

BK W&V DEP. KERSCHENSTEINERSTRARE 2
RS AM STADTPARK 29

RS GLASPALAST AM STADTPARK 29

KITA PREGELSTRARE 23

STADTBIBLIOTHEK FRIEDRICH-EBERT-PLATZ 3
KITA BODESTRARE 13

KITA MASURENSTRARE 3

SCHULGEBAUDE MASURENSTRARE 7

KITA PESTALOZZISTRARE 7

KITA WEICHSELSTRARE 11

JUHAUS ODERSTRARE 39

TURNHALLE MASURENSTRARE 7
DOKTORSBURG ALTENTAGESSTATTE RATHENAUSTRARE 63
KITA MORSBROICHER STRARE 79

KITA DEICHTORSTRARE 1 B

KITA ELBESTRARE 21

GES KK DEP. ELBESTRARE 23

KITA AM STADTPARK 46

| 1.846

1.500
1.500
1.500

0 500 1.000 1.500 2.000
Leistung in KW

Abb. 33: Ubersicht Fernwarmeabnahmestellen mit Leistungsangaben der GWL in 2020
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4.5 Sonstige Energietrager

Der Energietrager Heizél findet immer weniger an Bedeutung fur die Gebaudewirtschaft, weil
eine Umstellung auf andere Energietrager erfolgt.

Seit 2020 werden nur noch zwei Liegenschaften von insgesamt sechs Liegenschaften mit

Heizol versorgt.

Beschaffung 2017 2018 2019 2020
Fliissiggas [I] 16.094 12.289 14.926 14.214
Kosten [€] 15.209 11.920 13.277 13.049

Mittlerer Flissiggaspreis [€/]] 0,95 0,97 0,89 0,92
Heizdl [I] 23.023 24.701 9.928 5.355
Heizdl [kwWh] 225.624 242.070 97.295 52.479

Kosten [€] 10.405 19.153 6.655 1.965

Mittlerer Heizolpreis [€/]] 0,45 0,78 0,67 0,37

Tab. 26: Ubersicht Heizélbeschaffung 2017-2020

In 2020 reduzierte sich, bedingt durch COVID19-Pandemie, der Heizdlpreis um 45 % auf 0,37
€/ gegentiber 2019 mit 0,67 €/I. Durch die sehr geringen Abnahmemengen in 2020 blieb die
Kosteneinsparung aus.

Die Flussiggaspreise verhalten sich analog zur Preisentwicklung von Heiz6l auf einem &hnlich
niedrigen Preisniveau.

Das fir 2020 beschaffte Flussiggas fur zwei Gebaude lag durchschnittlich bei 0,92 €/1. Die
Mehrkosten von 0,03 €/I fielen mit 3 % Preissteigerung moderat aus.
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5. Gesetzliche Anforderungen

5.1 Gebaude-Energie-Gesetz GEG 2020:

Das Gebaudeenergiegesetz GEG 2020 gilt bundesweit fur Gebaude und ihre Anlagen-
technik zum Heizen, Luften, Warmwasserbereiten, Kihlen, Automatisieren und fir Nicht-
wohnbauten auch zum Beleuchten.

Neu ist vor allem, dass die Bundesregierung die bisher parallellaufenden, energiespar-
rechtlichen Regeln fir Gebaude in einem einzigen Gesetz zusammengefasst hat.

Das Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (EEW&a&rmeG) und die Energieeinsparverord-
nung (EnEV) waren in die Jahre gekommen und wurden nun vom GEG abgeldst.

Das GEG trat am 1. November 2020 in Kraft und hat folgende bisherige Energieregeln fir
Gebéaude aul3er Kraft gesetzt:

e Energieeinsparungsgesetz (EnEG 2013),

e Energieeinsparverordnung (EnEV 2014, ab 2016 erhohter Neubau-Standard),

e Erneuerbare-Energien-warmegesetz (EEW&armeG 2011).

5.1.1 Was fordert das GEG fur zukinftige Nichtwohnbauten?

Mit dem GEG wurde der Begriff ,Niedrigstenergiegebaude” eingefuhrt, nach denen zukinf-
tig Neubauten zu planen und zu errichten sind. Im Wesentlichen basiert dies auf dem Stand
der alten Energieeinsparverordnung (EnEV ab 2016).
Der Begriff des Niedrigenergiegebaudes definiert drei Anforderungen:

1. Gesamtenergiebedarf

2. Vermeidung von Energieverlusten durch den baulichen Warmeschutz

3. Warme- und Kéltebedarf anteilig durch erneuerbare Energie zu decken

Ferner definiert das GEG 2020 den Begriff ,6ffentliches Gebaude” nun praziser als das
EEWa&rmeG. Ein ,6ffentliches Gebaude*® ist ein Nichtwohngebaude im Eigentum der &ffent-
lichen Hand und wird von einer Behdrde genutzt.

Das Gesetz gilt nicht nur fir Neubauten, sondern sieht verschiedene Nachrustpflichten im
Bestand vor. Auch bei Sanierung, Anbau oder Ausbau greifen die Anforderungen des GEG
sowie bei der Renovierung offentlicher Gebaude.

5.1.2 Was gilt bei der Sanierung offentlicher Geb&aude?

Wie bisher vom EEW&armeG 2011 gefordert, missen 6ffentliche Gebaude auch gemaf
GEG nach einer grundlegenden Renovierung ihren Warme- und Kaltebedarf teilweise
durch erneuerbare Energien decken. ,Grundlegend renoviert” wird ein offentliches Ge-
baude, wenn innerhalb von zwei Jahren der Heizkessel ausgetauscht oder die Heizung
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auf einen anderen fossilen Energietrager umgestellt sowie 20 Prozent der Oberflache der
Gebaudehulle saniert wird.

e Erneuerbare Energien

Das GEG stellt flr die anerkannten erneuerbaren Energien — solare Strahlungsenergie,
feste und flliissige Biomasse sowie erneuerbare Kalte — auch bestimmte Nutzungsbedin-
gungen, die erfillt werden mussen. Wenn mehrere 6ffentliche Gebaude in einer Liegen-
schaft stehen, kénnen sie ihre Nutzungspflicht auch gemeinsam erfillen. Es besteht auch
die Option, dass der Eigentimer oder ein Betreiber auf dem Dach des Gebaudes eine
genugend groRRe Solaranlage installieren lasst und die erzeugte Warme oder Kalte von
Dritten verbraucht wird. Letztere dirfen allerdings damit nicht ihre Nutzungspflichten nach
dem GEG decken.

e ErsatzmalRnahmen

Als Ersatzmalnahmen erkennt das GEG fir grundlegend sanierte 6ffentliche Gebaude
auch die Nutzung von Abwéarme, Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen KWK, die Einsparung
von Energie sowie Fernwarme oder Fernkalte an. Fur all diese Optionen sieht das Gesetz
spezielle, verpflichtende Nutzungsbedingungen vor.

Bei der Energieeinsparung darf der Jahres-Primérenergiebedarf des sanierten Gebaudes
die Vorgaben des GEG fir das Referenzgebaude nicht Ubersteigen und der mittlere U-
Wert der Aul3enhtlle darf hchstens das 1,25-fache der Hochstwerte der mittleren U-Werte
der Geb&udehdiille nach Anlage 3 des GEG betragen.
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6. Tatigkeitsfelder Energiemanagement

Seit 2008 betreibt die Stadt Leverkusen ein kommunales Energiemanagement. Dessen Kern-
aufgaben fir die stadtischen Liegenschaften sind:

e Uberwachung der Energieverbrauche und Begrenzung der Energiekosten

¢ Kontinuierliche Verbesserung der Energieeffizienz

e Steigerung des Anteils an erneuerbarer Energien.

Damit leistet die Stadt Leverkusen einen Beitrag zum Klimaschutz und nimmt ihre Vorbildfunk-
tion im Rahmen der Energiewende wahr. Die personellen und finanziellen Mittel fir mehr Ener-
gieeffizienz sind wie in allen Kommunen begrenzt. Daher ist das Energiemanagement stets
bestrebt, die verfigbaren Ressourcen so einzusetzen, dass der gro3tmaogliche Effekt auf Ener-
giekosten, Energieverbrauch und Klimaschutz erzielt werden kann.

Die Aufgaben des Energiemanagements sind vielfaltig:

Kooperation bei
Energie- &

Umweltthemen Fordermittel

Elektromobilitat Energiegesetze

Kommunales
Energiemanagement

(KEM) Energie-

Enzryls- abrechnung

beschaffung

Nutzer &

Gebaudeverwaltung Hausmeister

Technische Neubau &
Anlagen Gebaudeunterhalt

Abb. 34: Schnittmengen des KEM mit stédtischen Bereiche
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6.1 Energiemanagement als Daueraufgabe

Das kommunale Energiemanagement sieht sich auch zukunftig vor neue Herausforderungen
und Aufgaben gestellt, die neues Einsparpotential erschlieBen und bisherige Einsparungen
erhalten sollten. Wichtig ist ebenfalls die bisherigen Anforderungen nicht aus den Augen zu
verlieren wie beispielsweise:

¢ Ausweitung des regelmafigen Energiecontrollings der Gebaude

e Aktualisierung von Leitlinien und Anweisungen wie bspw. Nachhaltiges und wirtschaft-

liche Bauen, Bau-Qualitatsstandards
e Anpassungen von Betriebs- und Bedienungs- sowie von Dienstanweisungen

Energiemanagement ist eine Daueraufgabe. Einmal angestol3ene Prozesse und Strukturen
mussen fir die Erschliel3ung von weiterem Einsparpotential aufrechterhalten, fortgefuhrt und
ausgeweitet werden, um die Einsparungen auch fir die Zukunft zu sichern und weiter nach-
haltig auszubauen.

Die bereits umgesetzten MaBhahmen zeigen, dass der eingeschlagene Weg richtig ist. Die
Energieverbrauche und die Umweltbelastung sinken.

6.2 Verstarkung des Energiemanagements ist notwendig

Die Umsetzung der Anforderungen an das Energiemanagement ist jedoch abhéngig von der
personellen Ausstattung, die derzeit fur die notwendigen Aufgaben nicht ausreicht. Es wird
deutlich, dass eine erfolgreiche Realisierung der Anforderungen an das Energiemanagement
nur mit zusatzlichen personellen und ausreichenden finanziellen Ressourcen mdglich ist.

Die Stadtverwaltung und die politischen Entscheidungstrager sollten einen Fokus auf die an-
zustrebende Klimaneutralitét legen, das finanzielle Budget fir energetische Sanierungen mas-
siv erhdhen sowie das Energiemanagement durch Aufstockung der Personalkapazitaten ver-
starken.
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6.3 Zuklnftige Schwerpunkte

Klimaschutz ist eng mit dem Gebaudesektor verbunden. Denn die Nutzung von Gebauden
verursacht in Deutschland rund 35 % der CO,-Emissionen. Hinzu kommen der Energiever-
brauch fur die Errichtung sowie fur die Herstellung verwendeter Baumaterialien. Klimafreund-
liche Gebéaude sind heute bereits mdéglich, erfordern jedoch ein weitreichendes Umdenken.

100%

-40% -55% | -70% §-100%

Klimaschutzplan
Deutschland 2050

0%

1990 2020 2030 2040 2050

Abb. 35: Klimaschutzplan Deutschland 2050

e Zur Umsetzung des Klimaschutzplan muss die Energetische
Gebaudesanierung forciert werden.

Bei der energetischen Sanierung von Gebaudehillen missen gréf3ere Anstrengungen unter-
nommen werden. Hier besteht ein groRes Einsparpotenzial, da die Warmeversorgung in der
Regel der Gebaude die meisten Treibhausgase verursacht. Die stadtischen Gebaude aus den
70er- und 80er Jahren benétigen durchschnittlich noch 100 Kilowattstunden Wéarme je Quad-
ratmeter und Jahr (kWh/m2) zur Beheizung. Neubauten liegen zum Vergleich bei unter 30
kWh/mz2, Erst wenn der altere Gebaudebestand saniert ist, kann der Heizwarmebedarf auf die-

ses Niveau sinken.

Die Sanierung des Gebaudebestands geht derzeit zu langsam voran, weil weder das entspre-
chende Budget noch die entsprechende Personalkapazitat bereitsteht.

Nur wenn die Sanierungsquote massiv erhéht wird, besteht die Chance, die vom Bund defi-
nierten Klimaziele fur 2030, 2040 und 2050 zu erreichen, sowie der eigenen kommunalen Vor-
bildfunktion in Puncto Klimaneutralitéat gerecht zu werden.

- 75 -



Energiebericht 2021 O Gebaudewirtschaft -Energiemanagement -

e Heizwarmebedarf muss reduziert werden

Der grof3te Hebel ist die Einsparung von Heizenergie. Daflir muss in erster Linie der Gebau-
debestand energetisch saniert werden. Aufgrund des grof3en Ressourcenbedarfs, insbeson-
dere fiir Fassadensanierungen, ist dies die schwierigste Aufgabe.

e Gebaudetechnik automatisieren und digitalisieren

Durch die Automatisierung der Gebaudetechnik kann zumindest ein Teil des Energiebedarfs
eingespart werden. Sensoren und Digitaltechnik werden immer preisginstiger und kénnen
auch nachgeristet werden. Kiinftig werden Gebaude daher stark vernetzt sein.

e Gebaude werden zu Energieerzeugern

Die Dezentralisierung der Energieerzeugung fuhrt dazu, dass die Erzeugung und Umwandlung
von Energie immer mehr zum Verbraucher verlagert wird. Neben klassischer Kraft-Warme-
Kopplung werden kinftig auch Brennstoffzellen und die Elektrolyse von Wasserstoff an Be-
deutung gewinnen.

Warmeschutz Erneuerbare E-Mobilitat
Steigende Anforderungen Mikroklima
an Gebaude Energiespeicher
- Energieerzeugung
§ Baumaterialien
E Automatisierung
o >
5 Digitalisierung
~ Hygiene
' Ba frierefreiheit
1960 2020

Abb. 36: steigende Anforderungen an stadtische Gebaude
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e Photovoltaik und Warmepumpen sind Schlisseltechnologien

Ein mdglichst groRRer Teil der erzeugten Energie muss klimafreundlich gewonnen werden. Da-
her muss die Solarnutzung an Gebauden weiter ausgebaut werden. Zudem kann dadurch
ohne zusatzlichen Flachenverbrauch Energie direkt dort gewonnen werden, wo sie bendtigt
wird. Zusatzlich kbnnen Warmepumpen einen wichtigen Beitrag leisten, da diese lokale Um-

weltwarme in Heizwarme umwandeln.

e Energiespeicher entlasten Netze

Um Schwankungen im Energiebedarf und der Erzeugung in einem dekarbonisierten Energie-
system ausgleichen zu kénnen, werden vermehrt Speicherkapazitaten benétigt. GrolRe War-
mespeicher sind heute in Gebauden schon blich. Kiinftig werden elektrische Batteriespeicher
sowie saisonale Speicher zum Ausgleich jahreszeitlicher Schwankungen hinzukommen. Mit
dem Ausbau des Wasserstoffsektors kdnnten zusatzlich Gasspeicher sinnvoll werden.

e Nachhaltige Baumaterialien und Cradle to Cradle

Auch die Herstellung und Sanierung von Gebauden muss mdoglichst CO»-arm gestaltetet wer-
den. Neben dem Einsatz von nachwachsenden Rohstoffen als Baumaterial ist auch die Re-
cyclingfahigkeit entscheidend. Zudem muss der Gebaudebestand verstarkt als Materialquelle
verstanden werden. So kdnnen beispielsweise durch einfach riickbaubare Konstruktionen die
Rohstoffkreislaufe wieder geschlossen werden

e Gebaude fur gutes Klima

Kunftig sind verstarkt auch MalRnahmen zur Verbesserung des Mikroklimas erforderlich. Dazu
zahlen neben der Klimatisierung von Gebauden auch die Begrinung und Bewasserung von
Fassaden und Dachern. Der Wasserknappheit sowie Starkregenereignissen kann durch die
Speicherung von Regenwasser entgegengewirkt werden.

e Zertifizierungsprozess Kom.EMS?

Das Projekt ermdglicht Kommunen, sich zertifizieren und damit 6ffentlichkeitswirksam aus-
zeichnen zu lassen. Dies kann ein zusatzlicher Anreiz sein, sich erfolgsorientiert mit dem
Thema Energiemanagement auseinanderzusetzen und eine Vorbildrolle einzunehmen.

Das Werkzeug bietet die Mdglichkeit, das Energiemanagement einer kommunalen Verwaltung
anhand von transparenten Kriterien zu bewerten, zu optimieren und zu verstetigen. Hierzu

16Kom.EMS steht fir Kommunales Energiemanagement-System und basiert auf einem systematischen Aufbau und die Verste-

tigung eines Energiemanagement-Systems in kommunalen Verwaltungen.
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gehoren sowohl die optimierte Betriebsfihrung der Bestandsgebaude und Anlagen als auch
deren zielgerichtete Verbesserung durch Investitionen.

Ein Online-Tool bietet als webbasiertes Werkzeug die Option, Erfolge beim Energieeinsparen
zentral zu evaluieren. So kdnnen Verwaltungen beispielsweise die Wirksamkeit von energeti-
schen Investitionen tberprifen.

Die Kooperation von sieben Landesenergieagenturen und die Entwicklung von Kom.EMS ist
ein erster Schritt hin zu einem bundeseinheitlichen Qualitatsstandard fiir kommunales Ener-

giemanagement.
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Glossar

Gradtagszahl /Heizgradtage:

Um Aussagen uber den Energieverbrauch von Gebauden zu machen, die nicht von den zu-
falligen, von Jahr zu Jahr unterschiedlichen, klimatischen Bedingungen abhéngig sind, ist
eine Normierung auf einen im Durchschnitt zu erwartenden Verbrauch notwendig, eine soge-
nannte Witterungsbereinigung.

Zu diesem Zweck wird das lokale langjahrige Mittel der Jahres-Gradtagszahl herangezogen.
Die Gradtagszahl eines Tages ist die Differenz zwischen der mittleren Au3entemperatur und
der angestrebten Innentemperatur von 20°C. Die Gradtagszahl eines Jahres ist die Summe
der Gradtagszahlen aller Tage eines Jahres, an denen die mittlere Aul3entemperatur unter
15°C liegt.

Der Heizenergieverbrauch schwankt extrem tbers Jahr. Eine Erfahrung aus der Praxis be-
legt, dass in den ersten drei Monaten eines Jahres nahezu 50% der Heizkosten anfallen.

Strom/Gassteuer:

Eine gesetzlich geregelte Verbrauchssteuer. Besteuert wird der Verbrauch bzw. die Enthahme
aus dem Netz im deutschen Steuergebiet.

Netznutzung:
Entgelte des Netzbetreibers fur die Netznutzung (Transport, Verteilung, Dienstleistung) von

Strom und Gas.

Konzessionsabgabe:

Entgelte an die Kommune fir die Mitbenutzung von 6ffentlichen Verkehrswegen durch Ver-
sorgungsleitungen

EEG:
Erneuerbare-Energien-Gesetz, zur Férderung von regenerativ erzeugtem Strom.

KWK:
Kraft-Warme-Kopplung, zur Forderung des mit Hilfe von Kraftwarmekopplung erzeugten
Stroms

§19Strom NEV:
Stromnetzentgeltverordnung, regelt die Ermittlung der Netznutzungsentgelte fir die Durchlei-

tung von Strom durch die Netze der Stromnetzbetreiber zu den Verbrauchern

Umlage abschaltbarer Lasten, ;,AbschaltUmlage‘:

Diese Umlage wird ab 01.01.2014 staatlich erhoben. Fir die Bereitschaft einiger Unterneh-
men, bei Spitzenlasten im Netz ihren Strombezug zu drosseln oder ganz vom Netz zu ge-
hen, erhalten diese Unternehmen eine Vergitung, die auf alle Stromkunden umgewalzt wird.
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Offshore-Haftungsumlage:

Eine neue Umlage seit dem 01.01.2013. Ist die Stromeinspeisung bei Betriebsbereitschaft
einer Offshore-Anlage wegen einer Stérung oder Verzdgerung der Netzanbindung nicht
madglich, entstehen dem Offshore-Anlagenbetreiber Schaden, die auf alle Stromkunden um-
gelegt werden.

Basisjahr:
Jahr der erstmaligen Erfassung der Verbrauchswerte mit dem derzeitigen Gebaudezustand.
Das Basisjahr dient als Vergleichsmdglichkeit fur die Folgejahre.

BezugsaréRe:
Die Bezugsgréf3en (z.B. kWh/m2 oder m3/m2) dienen dazu, Einrichtungen gleicher Nutzung

aber unterschiedlicher Gré3e miteinander vergleichen zu kénnen. Sie sind von der Nutzung
abhangig. Die zu ihrer Berechnung herangezogene Gebaudeflache — Bezugsflache — ist
die — Beheizte Bruttogrundflache — entsprechend der in der VDI-Richtlinie (VDI 3807) ge-
gebenen Empfehlung wird sie aus der Bruttogrundflache des Gebéaudes abziglich der unbe-
heizbaren Bruttogrundflache ermittelt.

Emission:
(lateinisch: emittiere, aussenden) bezeichnet den Austritt von Schadstoffen in Luft, Boden
und Gewasser, aber auch von Larm und Erschitterungen und zwar an der Quelle.

Endenerqie:
Vom Verbraucher bezogene Energieform, meist Sekundarenergie, z.B. Elektrizitat aus dem

offentlichen Stromnetz.

Gebaude/Einrichtung:

Bezeichnet ein kommunales Gebaude oder einen Gebaudeteil, dem eine eindeutige Nutzung
zugeordnet werden kann. Ein(e) Gebaude/Einrichtung ist beispielsweise eine Sporthalle, ein
Schwimmbad oder ein Schulgebaude. Das Gebaude stellt die kleinste erfasste Einheit eines
Objektes dar.

Kilowattstunde [kWh]:
Einheit bzw. Mal? fur die geleistete Arbeit (Heizwarme, Licht usw.).

Kohlendioxid (CO,):
Farb- und geruchlose Gas, das bei der Verbrennung fossiler Brennstoffe (z.B. Erdgas, Erdol

oder Kohle) freigesetzt wird. Kohlendioxid gilt als wichtigster Vertreter der Treibhausgase,
die zur Verstarkung des natirlichen Treibhauseffektes und der damit verbundenen globalen
Erwarmung beitragen.

Kohlenmonoxid (CO):
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Geruchloses Gas, das bei unvollstandiger Verbrennung fossiler Brennstoffen (z.B. Erdgas,
Erddl oder Kohle) in Motoren u. Feuerungsanlagen freigesetzt wird. Eingeatmetes CO blo-
ckiert die Sauerstoffaufnahme in der Lunge und flihrt je nach eingeatmeter Menge zu Kopf-
schmerz, Schwindel und Ubelkeit. Werden gréRere Mengen eingeatmet, kann dies zum
Tode fUhren.

Nutzung:
Bezeichnet das Mal? fur die Beurteilung und Klassifizierung der Energie- und Was-

serverbrauche in kommunalen Objekten. Durch die Nutzung kann kommunalen Ob-
jekten eine charakteristische Benutzung zugeordnet werden. Damit lassen sich Ener-
gieverbrauche unterschiedlicher Objekte kategorisieren und damit sinnvoll unterei-
nander vergleichen.

Objekt:

Ein Objekt fasst ein oder mehrere Gebaude/Einrichtungen zu einer — auf den Ener-
gie- und Wasserverbrauch bezogenen — Gesamtheit zusammen. Daflr ist es erfor-
derlich, dass den Einrichtungen separat oder gemeinsam eindeutige Energiever-
brauchswerte fur Licht + Kraftstrom, Warme und Wasser zugeordnet werden kénnen
(z.B. ein Schulzentrum bestehend aus Grund- und Hauptschule, Turnhalle und Sport-
platz).

Schwefeldioxid (SO2):

Schwefeldioxid ist ein farbloses, stechend riechendes Gas, das bei der Verbrennung
schwefelhaltiger, fossiler Brennstoffe (z.B. Erd6l oder Kohle) freigesetzt wird. SO2
wirkt selbst, oder bei Kontakt mit Wasserdampf als schweflige Saure (H2SO3) bzw.
weiter oxidiert als Schwefelsaure (H2S04). Es ist mitverantwortlich bei der Bildung
von Ozon in bodennahen Schichten der Atmosphére (Sommersmog) und tragt zum
sauren Regen bei. SO2 wirkt in erster Linie auf die Schleimhaute von Augen und den
oberen Atemweg und kann so Atemwegserkrankungen auslésen. Bei Pflanzen be-
wirkt es das Absterben von Gewebepartien durch den Abbau von Chlorophyll.

Stickoxide (NOXx):

Sammelbegriff fur eine Anzahl chemischer Verbindungen von Stickstoff und Sauer-
stoff. Umweltrelevant sind vor allem, Stickstoffmonoxid (NO), Stickstoffdioxid (NO2)
und Distickstoffmonoxid (N20) (Lachgas). Stickoxide entstehen bei Verbrennungs-
vorgangen mit hohen Temperaturen, bei denen die Luft als Sauerstofflieferant fir die
Verbrennung dient. Sie tragen wesentlich zur Bildung von Ozon in bodennahen
Schichten der Atmosphare (Sommersmog) bei. In Form des Oxidationsproduktes -
Salpetersaure - findet man Stickoxide im sauren Regen wieder. Stickoxide wirken auf
die Schleimhaute der Atmungsorgane und begiinstigen Atemwegserkrankungen.
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Stromverbrauchskennwert [kWh/m?2a]:

Stromverbrauch bezogen auf die Nutzflache eines Gebaudes und den Zeitraum ei-
nes Jahres. Er dient als Vergleichszahl und ist ein Hilfsmittel fiir die Beurteilung des
Stromverbrauchs.

Verbrauchskennwert [kWh/m2a bzw. m3/m?2a]:
Der Verbrauchskennwert ist ein Sammelbegriff fr die flaichenbezogenen Kennwerte

eines Gebaudes. Er wird aus dem Energieverbrauch (Brennstoff, Warme, elektrische
Energie) und Wasserverbrauch eines Jahres ermittelt.

Warmebedarf:

Der aufgrund des Standortes, der Gebaudegegebenheiten, etc. rechnerisch ermittelte
Bedarf des Gebaudes an Warmeenergie.

Warmeverbrauchskennwert [kWh/m?al:
Witterungsbereinigter Heizenergieverbrauch bezogen auf die Energiebezugsflache

eines Gebaudes und den Zeitraum eines Jahres. Er dient als Vergleichszahl und ist
ein Hilfsmittel fir die Beurteilung des Heizenergieverbrauchs.

Wasserverbrauchskennwert [m3/m?al:

Wasserverbrauch bezogen auf die Nutzflache eines Gebaudes und den Zeitraum ei-
nes Jahres. Er dient als Vergleichszahl und ist ein Hilfsmittel fiir die Beurteilung des
Wasserverbrauchs.

Primarenergiebedarf [kWh/m2a]:

Der Primarenergiebedarf (nach Geb&udeenergiegesetz (GEG) kurz: Qp) eines Systems
umfasst zusatzlich zum eigentlichen Energiebedarf an einem Energietrager die Energie-
menge, die durch vorgelagerte Prozessketten aul3erhalb der Systemgrenze bei der Gewin-
nung, Umwandlung und Verteilung des Energietragers benétigt wird (Primarenergie). Zur Er-
mittlung der Energiebilanz wird der entsprechende Energiebedarf unter Berlicksichtigung der
beteiligten Energietrager mit einem Primé&renergiefaktor (PEF, fp genannt) multipliziert.

Nutzenergiebedarf [kKWh/m?2a]:
Die Nutzenergie steht nach der letzten Umwandlung als nutzbare Dienstleistung zur

Verfligung, zum Beispiel als Warme fir Raumheizung, mechanische Arbeit von Mo-
toren oder als Licht aus Lampen.

Der Nutzenergiebedarf zur Geb&udeheizung wird Heizwéarmebedarf genannt. Es ist die
Energiemenge, die von dem Warmedubertrager (Heizkérper, Fulibodenheizung) an den
Raum Ubergeben wird.

Heizwarmebedarf [J/kW(m2a)l:
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Der Heizwarmebedarf (HWB) gibt an, wie viel Warmeenergie ein Gebaude inner-
halb eines Jahres abhéangig von seiner zu beheizenden Flache benétigt, damit in den
R&umen eine gewtinschte Temperatur erreicht wird. Der HWB wird in Joule/Kilowatt-
stunden pro Quadratmeter und Jahr angegeben.

Cradle to Cradle

Cradle to cradle (engl. ,von Wiege zu Wiege“, sinngemal} ,vom Ursprung zum Ur-
sprung®; abgekurzt auch C2C) ist ein Ansatz fur eine durchgangige und konsequente
Kreislaufwirtschaft.

Das auch als Philosophie bzw. System wahrnehmbare Prinzip wurde Ende der
1990er-Jahre von dem deutschen Chemiker Michael Braungart und dem US-
amerikanischen Architekten William McDonough entworfen. ,,Cradle-to-Cradle-
Produkte” sind demnach solche, die entweder als biologische Nahrstoffe in biologi-
sche Kreislaufe zuriickgefuhrt oder als ,technische Nahrstoffe* kontinuierlich in tech-
nischen Kreislaufen gehalten werden kdnnen.
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