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Meine sehr geehrten Damen und Herren,

spatestens seit der Reaktorkatastrophe in Fukushima sind sich in
Deutschland Politik und Bevdlkerung tUber den Atomausstieg
weitestgehend einig. Gleichzeitig hat sich Deutschland ambitio-
nierte Klimaschutzziele gesetzt, um seinen Beitrag bei der Ein-
dammung des vom Menschen verursachten Klimawandels zu
leisten.

Der Ausstieg aus der Kernkraft und der verstarkte Einstieg in das Zeitalter der regenerativen
Energieversorgung bedeutet eine grofl’e Herausforderung und erfordert eine nationale Kraft-
anstrengung. Bei der Umsetzung der Energiewende kommt insbesondere den Kommunen
eine tragende Rolle zu. Der Landkreis Altenkirchen ist sich seiner Verantwortung und seiner
Vorbildfunktion bei Entscheidungen im eigenen Zustandigkeitsbereich bewusst und ist in
Sachen Klimaschutz deshalb nicht erst seit ,Fukushima“ aktiv.

Der Altenkirchener Kreistag hat 2012 mit dem Beschluss weitreichender Klimaschutzziele
den Weg zum verantwortungsvollen Umgang mit Energie geebnet. Mit einer Verringerung
der Treibhausgasemissionen um 30 Prozent im Landkreis Altenkirchen bezogen auf das
Jahr 2009 sowie einer klimaneutralen Kreisverwaltung bis 2025 wurden ehrgeizige Ziele
festgelegt.

Der Landkreis Altenkirchen hat in den vergangenen Jahren bereits eine Vielzahl von Mal3-
nahmen zur Reduzierung der Energieverbrauche und der Treibhausgasemissionen in den
eigenen Liegenschaften erfolgreich umgesetzt. Neben den selbst gesetzten Klimaschutzzie-
len sind die standig steigenden Energiepreise Kern unserer Motivation, kontinuierlich an ei-
ner weiteren Verbesserung des energetischen Zustands der Kreisliegenschaften zu arbeiten.
Denn Investitionen in die Energieeffizienz der Kreisliegenschaften entlasten Umwelt und
Kreishaushalt gleichermalien.

Ziel des Energieberichtes 2014 ist es, die Fortschritte im sparsamen Umgang mit Energie in
den Kreisliegenschaften zu dokumentieren, auszuwerten und anschaulich darzustellen.
Daraus lassen sich Schwachstellen bei der Energieeffizienz in den Liegenschaften ermitteln
und analysieren.

Auf Basis bislang erreichter Erfolge bei der Verbesserung der Energieeffizienz werden wir
den eingeschlagenen Weg, unsere Liegenschaften mit einer Kombination aus energetischen
Sanierungsmaflnahmen und dem Einsatz regenerativer Energien sukzessive Richtung CO,-
Neutralitat weiter zu entwickeln, kontinuierlich fortfhren.

Y/ 22

Michael Lieber
Landrat
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2. Einleitung

Energieeinsparung, Ressourcenschutz und Klimaschutz sind in der Kreisverwaltung Altenkir-
chen schon lange bedeutende Themen, was der Energiebericht aus dem Jahr 2005 deutlich
belegt.

Der Energiebericht 2014 hat sich gegentber dem ersten Energiebericht 2005 inhaltlich und
thematisch weiterentwickelt. Wahrend im Energiebericht 2005 der Wasserverbrauch fester
Bestandteil der Untersuchung war, wurde bei der Erstellung des Energieberichts 2014 be-
wusst auf die Bilanzierung des Wasserverbrauchs verzichtet. Zum einen sind die Wasser-
sparmafinahmen bereits in der Vergangenheit umgesetzt worden, sodass die Einsparpoten-
tiale und somit die Einflussnahme beim Wasserverbrauch nur noch gering sind. Zum ande-
ren sind die Wasserkosten flir den Landkreis Altenkirchen verglichen mit den Aufwendungen
fur Strom und Warme gering. Neu ist in dem Energiebericht 2014 die Betrachtung von den
liegenschaftsbedingten Treibhausgasemissionen. Die Bilanzierung der Treibhausgasemissi-
onen hat aus gesellschafts- und klimapolitischen Griinden in hohem Mal3e an Bedeutung
gewonnen, sodass diese grundlegender Bestandteil des Energieberichts 2014 sind.

Der vorliegende Energiebericht 2014 stellt einen Uberblick iber den Stand und die Entwick-
lung des Energieverbrauchs, der Energiekosten und der Treibhausgasemissionen der kreis-
eigenen Liegenschaften des Landkreises Altenkirchen fur den Berichtszeitraum von 1992 bis
2013 dar. Die Darstellungen der energetischen Situation an den untersuchten Kreisliegen-
schaften kénnen in Erganzung zu den bereits bekannten Gebaudepassen bei der Priorisie-
rung von energetischen Sanierungsmaflnahmen unterstiitzend wirken.

Bei der Darstellung von Entwicklungen im Energiesektor wird in Deutschland gewdhnlich das
Wiedervereinigungsjahr 1990 als Bezugsjahr gewahlt. Sowohl das CO,-Reduktionsziel des
Bundes als auch des Landes Rheinland-Pfalz beziehen sich auf 1990. Die Aufzeichnungen
der Energieverbrauche des Gebaudemanagements reichen bis 1992 zurlick, sodass dieses
Jahr als Basisjahr flir den Energiebericht 2014 festgelegt wurde. Dadurch ist fir die meisten
Kreisliegenschaften eine langfristige Entwicklung der Energiesituation darstellbar.



3. Datengrundlage

Grundlage des Energieberichtes 2014 bildet die Datenbank des Gebaudemanagements der
Kreisverwaltung Altenkirchen. Da hier seit vielen Jahren Uber die aktive Erfassung der Ener-
gieverbrauche ein Energiemonitoring betrieben wird, konnte auf eine umfassende Daten-
grundlage, die bis in das Jahr 1992 zurtickgeht, zurlckgegriffen werden.

Der Energiebericht umfasst nahezu alle energierelevanten Kreisliegenschaften (88 % der
Gesamtflache), was 29 Objekten entspricht. Ein Objekt entspricht in der Regel einem Ge-
baude, einer Einrichtung oder einer technischen Anlage. Aufgrund der bestehenden Situati-
on, dass nicht jedes Objekt tber einen eigenen Strom- bzw. Warmezahler verfiigt, wurden
Objekte, die Uber gemeinsame Zahler verfiigen, als eine Liegenschaft bilanziert. Des Weite-
ren bestand fir das Schulzentrum Altenkirchen eine derart komplexe Situation, bedingt durch
unterschiedliche Zahler und eine Uber die Zeit sich verandernde Zugehdrigkeit der einzelnen
Gebaude, sodass das Schulzentrum Altenkirchen als eine einzelne grof3e Liegenschaft bi-
lanziert wurde. Daraus resultieren 19 unterschiedliche Liegenschaften, deren Energiebilanz
im Einzelnen erfasst wurde.

4. Methodik

Im Folgenden wird die Berechnung der Energiekennwerte (Kapitel 4.1 Energiekennwerte)
und deren Vergleich miteinander erlautert (Kapitel 4.2). Die Bildung von Energiekennwerten
ist notwendig, wenn eine Einordnung des energetischen Zustandes eines Gebaudes vorge-
nommen werden soll. In Kapitel 4.3 wird erlautert, wie die Heizenergieverbrauche der ver-
schiedenen Jahre fur eine bessere Vergleichbarkeit klimabereinigt wurden. Kapitel 4.4 be-
schreibt die Entstehung und Berechnung der im Bericht genannten Treibhausgasemissions-
werte.

4.1 Energiekennwerte

Der absolute Energieverbrauch gibt noch keine Auskunft tiber die energetische Qualitat ei-
nes Gebaudes. Erst der Bezug auf eine entscheidende Einflussgrofe — in der Regel die Fla-
che — ermdglicht sinnvolle Aussagen Uber den energetischen Zustand eines Gebaudes. Der
Verbrauch bezogen auf die Flache nennt sich spezifischer Verbrauch bzw. Energiever-
brauchskennwert. Die Berechnung von Energiekennwerten dient somit als Mal} zur besseren
Einschatzung und Vergleichbarkeit von Energieverbrauchen ahnlicher Gebaude. Je nach
Gebaudenutzung, -form und -grél3e ergeben sich bedeutende Unterschiede bei den Ener-
giekennwerten. Das Verhaltnis Gebaudehille zu Gebaudeflache hat beispielsweise einen
grolien Einfluss auf die Energiekennwerte. Je kompakter ein Gebaude ist, desto geringer
sind die entsprechenden Transmissionsverluste. Somit gilt der Grundsatz, je ahnlicher Ge-
baude in ihrer Nutzung, Grofie und Form sind, desto aussagekratftiger ist ein Vergleich der
Energiekennwerte im Hinblick auf den energetischen Zustand.

Nichtsdestotrotz kénnen Gebaude, die von der Nutzung, der Struktur und dem energetischen
Zustand nahezu identisch sind, in ihren Energieverbrduchen deutlich differieren. Dies ist oft
Folge unsachgemafRen Nutzerverhaltens. Eine moderne Fenstersanierung beispielsweise
kann nur den gewtinschten Energieeinspareffekt erzielen, wenn zeitgleich ein intelligentes
Ldftungsverhalten der Gebaudenutzer besteht.

Laut VDI 3807 werden Kennwerte aus dem Energieverbrauch der Gebaude im Bezug zu
deren beheizbarer Bruttogrundflache (Bruttogrundflache des Gebaudes abzlglich der unbe-
heizten Bruttogrundflache) ermittelt. Ihre Einheit ist kWh/m?a (Kilowattstunde pro Quadratme-
ter und Jahr). Die Kennwerte in diesem Energiebericht wurden entsprechend der VDI 3807
fir den Warme-, Strom- und Endenergieverbrauchs gebildet. Des Weiteren wurden die
Energiekosten und die mit dem Energieverbrauch geschuldeten Treibhausgasemissionen in



denselben Flachenbezug gesetzt und so zwischen den Liegenschaften vergleichbar ge-
macht.

4.2 Kennwertvergleich

Die Energiekennwerte, die unter 4.1 Energiekennwerte beschrieben wurden, erlauben es,
Energieverbrauche unterschiedlicher Liegenschaften miteinander zu vergleichen. Der Ver-
gleich von Energieverbrauchskennwerten bietet die Mdglichkeit, durch eine Gegenuberstel-
lung/Relativierung mit einem Vergleichswert oder einem definiertem Zielwert festzustellen,
ob es starke Abweichungen und somit eventuell Handlungsbedarf gibt.

In diesem Bericht wurde zur Einordnung der Energieverbrauchskennwerte der

kommunalen Liegenschaften ein Vergleich unter den Liegenschaften durchgefiihrt. Die Er-
gebnisse wurden dazu in drei verschiedene Nutzungsarten gruppiert, um ein internes
Benchmarking zu erméglichen (Schulgebdude, Turnhallen, Schulkomplexe aus Schulgebdu-
de und Turnhalle). Die Unterschiede in den Kennwerten kdnnen Hinweise auf den energeti-
schen Zustand von den Gebauden geben und somit bei der Entscheidung von Sanierungs-
maflnahmen unterstiitzen. Jedoch muss festgehalten werden, dass eine absolute Vergleich-
barkeit nur dann gegeben ist, wenn alle Randbedingungen (Einflussgrof3en) identisch sind.
Dies ist in der Regel nicht der Fall, sodass der Kennwertvergleich unter den Kreisliegen-
schaften vielmehr eine erste Orientierung darstellt.

4.3 Witterungsbereinigung

Der Heizenergieaufwand in Gebduden ist direkt abhangig von der Aul3enlufttemperatur.
Uberdurchschnittlich kalte Jahre, insbesondere wahrend der Winterperiode, verursachen
einen entsprechend hohen Heizenergiebedarf. Somit lasst sich der Warmeverbrauch von
Gebauden aus unterschiedlichen Jahren bzw. unterschiedlicher geographischer Lage nur
bedingt miteinander vergleichen. Dieser witterungsbedingte Einfluss kann mittels eines Kili-
mafaktors auf ein statistisches Normaljahr umgerechnet werden, sodass eine langfristige
Vergleichbarkeit der Entwicklung des Energiebedarfs mdglich ist. Der in Deutschland in die-
sem Zusammenhang Ubliche Referenzstandort Wirzburg wurde hier als Grundlage zur
Klimabereinigung gewahilt.

Der Klimafaktor kann auf verschiedene Weise gebildet werden. In diesem Energiebericht
bilden die sogenannten Gradtagzahlen die Basis fir den jahrlichen Korrekturfaktor. Die
Gradtagzahlen wurden nach Anleitung der VDI 2067 gebildet. Nach der deutschen VDI-
Richtlinie 2067/DIN 4108 T6 wird die Heizgrenze fur eine Innentemperatur von 20 °C bei

15 °C Tagesdurchschnittstemperatur angenommen. Das heif3t, es wird davon ausgegangen,
dass eine AulRentemperatur von unter 15 °C im Tagesdurchschnitt zu einem Heizwarmebe-
darf fihrt. Ist dies der Fall, wird von einem Heiztag gesprochen. Tage mit Durchschnittstem-
peraturen, die tUber 15 °C liegen, verursachen nach diesem Modell keinen Heizwarmebedarf
und flieRen nicht in die Gradtagzahl mit ein. Die Gradtagzahl wird, wie die folgende Formel
zeigt, flr jeden Tag im Jahr gebildet und am Ende flr ein ganzes Jahr aufsummiert:

Gt20/15 = Z (tlnnentemperatur' tAul&entemperatur)

Diese Korrekturfunktion ermdglicht eine Schatzung des Energieverbrauchs fir ein klimati-
sches Normaljahr, sodass sich Heizenergieverbrauche verschiedener Jahre mit unterschied-
lichen Witterungsbedingungen miteinander vergleichen lassen. Jedoch ist zu bedenken,
dass es sich bei der Witterungsbereinigung nur um eine Annaherung an die Wirklichkeit
handeln kann, denn neben der Lufttemperatur spielen noch weitere Klimaparameter (Solar-
strahlung, Windverhaltnisse, Luftfeuchtigkeit) eine entscheidende Rolle.

Die in diesem Bericht verwendeten Klimafaktoren stammen vom Deutschen Wetterdienst
und wurden speziell fir diese Region erfasst.



4.4 Berechnung der Treibhausgasemissionen

Ursache des anthropogenen Klimawandels haben die Treibhausgase, die insbesondere
durch die Verbrennung fossiler Energietrager in die Umwelt freigesetzt werden. Je nach Ein-
satz von Energietrager und Gestehungsform entstehen spezifische Mengen an Treibhaus-
gasemissionen. Man spricht in diesem Fall von einem Emissionsfaktor, der jedem Energie-
trager zu Grunde liegt. Die Emissionsfaktoren sind die Grundlage fiir die Berechnung der
Treibhausgasemissionen aus dem Energieverbrauch. Sie geben an, wie viele Treibhaus-
gasemissionen bei der Erzeugung einer Energieeinheit entstehen. Berlicksichtigung finden
dabei nicht nur die am Ort der Energieumwandlung direkt entstehenden Emissionen. In die
ausgewiesenen Emissionswerte werden daruber hinaus auch die gesamten Emissionen ein-
gerechnet, die fur die Primarenergiegewinnung, Aufbereitung bzw. Umwandlung und den
Transport der jeweiligen Energietrager aufgewendet werden (,Vorketten®). Neben dem am
haufigsten auftretenden Treibhausgas CO, gibt es weitere Gase, die eine klimaschadigende
Wirkung haben. Dazu zahlen vor allem Methan (CH,4) und Lachgas (N.O). Fur die vollstandi-
ge Berechnung der Emissionen verschiedener Energietrager missen auch diese Treib-
hausgase Berlcksichtigung finden und somit in die CO,-Bilanz einflieRen. Um die verschie-
denen Treibhausgase leichter untereinander vergleichen zu kdnnen sowie im Interesse einer
vereinfachten Darstellung, werden die Emissionen eines Energietragers zu so genannten
CO,-Aquivalenten (CO, ;) zusammengerechnet. Dazu werden die einzelnen Gasmengen
mit bestimmten Gewichtungsfaktoren multipliziert, in denen das jeweilige Treibhauspotenzial
berlcksichtigt wird.

In Tabelle 1 sind die verwendeten Emissionsfaktoren fir das Bilanzjahr 2010 zusammenge-
fasst. Beim Vergleich der Emissionsfaktoren fur die verschiedenen Energietrager zeigt sich,
dass diese sehr unterschiedlich ausfallen. So weist Strom mit Abstand den hochsten Wert
auf, was auf den durch Umwandlungsverluste bedingten vergleichsweise hohen Energiever-
brauch bei der Stromerzeugung und die Netzverluste zurickzuflhren ist. Dies fihrt dazu,
dass die Nutzung von Strom in der Treibhausgasbilanz wesentlich starker zu Buche schlagt
als die anderer Energietrager.

Tabelle 1: Emissionsfaktoren nach Energietrager. Emissionsfaktor fir den nationalen Strommix
ohne Vorketten fir das Jahr 2010 (Quelle: Umweltbundesamt); Emissionsfaktoren der anderen
Energietrager inklusive Vorketten fur das Jahr 2010 (Quelle: GEMIS)

_ THG-Emissionen
Energietrager [9 CO2 eg/kWh]
Nationaler Strommix 563
Erdgas (Brennwert) 246
Heizol (Brennwert) 325
Holzhackschnitzel 25

Fur die Berechnung der THG-Emissionen des Stromverbrauches wurde der durchschnittli-
che Emissionsfaktor des bundesdeutschen Strommixes zu Grunde gelegt. Da sich seit Be-
ginn des Untersuchungszeitraumes (1992) die Energietragerstruktur im deutschen Energie-
mix deutlich gewandelt hat, hat sich auch der durchschnittliche Emissionsfaktor verandert
(Abbildung 1). Die Treibhausgasemissionen je Kilowattstunde des nationalen Strommixes
haben sich im Zeitraum von 1992 bis 2010 um 22 % verringert. Diese THG-Einsparung
konnte durch eine Effizienzsteigerung im Kraftwerkspark sowie einen zunehmenden Beitrag
der Erneuerbaren Energien zur Energieversorgung erreicht werden. Seit 2010 nimmt der
Emissionsfaktor des deutschen Strommixes trotz weiter steigendem Anteil der Erneuerbaren
Energien wieder zu. Nach Beendigung des Atom-Moratoriums und dem Abschalten von
sechs Atomkraftwerken sind grof3e klimaneutrale Kraftwerkskapazitdten vom Netz gegan-
gen, die durch die restlichen Kraftwerke kompensiert werden mussten. Dazu kommt ein
Strompreisverfall an der nationalen Strombdrse, hervorgerufen durch die stark wachsenden
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Erneuerbaren Energien sowie die niedrigen Preise bei den CO,-Zertifikaten, sodass die ,dre-
ckigsten® aller Kraftwerke, die Braunkohlekraftwerke seitdem am wirtschaftlichsten produzie-
ren.

THG [g/kWh] Emissionsfaktor nationaler Strommix
800 -
600 ~
400 -
200 -

O ,

NP PRI RAPLPST T PFTFPL RO O
FFFFEFEEFEFFT T T TS S S S

Abbildung 1: Entwicklung des Emissionsfaktors flr den nationalen Strommix (Quelle: Umweltbun-
desamt). Emissionsfaktoren fur 2012 und 2013 sind Schatzwerte.

Die Entwicklung der THG-Emissionen der Kreisliegenschaften sind, neben dem absoluten
Energieverbrauch, von den eingesetzten Heizenergietragern und dem Emissionsfaktor des
nationalen Strommixes abhangig. Ein steigender Stromverbrauch kann somit durch einen
sinkenden Emissionsfaktor ausgeglichen werden, sodass die absoluten THG-Emissionen
nicht steigen.

Die Energieproduktion aus Photovoltaik- und Solarthermieanlagen werden in dem Energie-
bericht gemaR der Bilanzierungsregeln des UNFCCC zur Treibhausgasberichterstattung un-
ter dem Kyoto-Protokoll als CO.-neutral bilanziert Die Energieproduktion durch kreiseigene
Photovoltaikanlagen auf den Liegenschaften wurde in dem Male, in dem diese ins &ffentli-
che Netz eingespeist wurde, als , Treibhausgasgutschrift bilanziert. Die regenerative Strom-
produktion eines Jahres wurde dafiir mit dem Emissionsfaktor des nationalen Strommixes
des entsprechenden Jahres multipliziert.



5. Gesamtbetrachtung der Kreisliegenschaften

In diesem Energiebericht wurden nahezu alle Kreisliegenschaften untersucht, sodass diese
Gesamtbetrachtung rund 88 % der vom Kreis bewirtschafteten Liegenschaftsflachen aus-
macht. Bei den restlichen 12 % der Kreisliegenschaften handelt es sich um kleinere Gebau-
de, auf deren Bilanzierung aus Grinden der Datenverfugbarkeit und des zusatzlichen Zeit-
aufwandes verzichtet wurde. Die Energieverbrauche, die Energiekosten sowie die Treib-
hausgasemissionen aller untersuchten Liegenschaften wurden im Folgenden zusammenge-
fasst und als Ganzes analysiert.

5.1 Bruttogrundflache der untersuchten Kreisliegenschaften

Die Bruttogrundflache (BGF) beschreibt die Summe aller ober- und unterirdischen Ge-
schossflachen einschliel3lich der Mauer- und Wandquerschnitte, abzuglich aller nicht dem
Wohnen und nicht dem Arbeiten dienenden und hierfiir nicht verwendbaren Flachen. Die
Gesamt-Bruttogrundflache der Kreisliegenschaften ist wahrend des Untersuchungszeitraums
deutlich angewachsen. Die BGF ist von ca. 106.000 m? 1992 auf Gber 160.000 m? 2013 an-
gewachsen, was einem Zuwachs von rund 50 % entspricht. Dies geschah zum einen durch
Erweiterungsbauten an bestehenden Liegenschaften, zum anderen wechselten einige Lie-
genschaften in den Besitz des Landkreises Altenkirchen. Dadurch stieg die Anzahl der Kreis-
liegenschaften, die in die Untersuchung einflossen, auf 19.
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Abbildung 2: Entwicklung der untersuchten Bruttogrundflache (Lineare Darstellung). Schwarze Sau-
len (dimensionslos) = Anzahl der untersuchten Liegenschaften.

Wie die Abbildung 2 verdeutlicht, stieg die BGF zum Jahr 2011 sprunghaft an, da der
Landkreis Altenkirchen mit der BvS-Realschule (Standort Bihl), der IGS Geschwister-Scholl
(Kirchen) und der Marion-Dénhoff-Realschule plus 3 Liegenschaften von den
Verbandsgemeinden Ubernahm. In der Tabelle 2 sind die Ereignisse, welche ursachlich fur
die Veranderung der Untersuchungsflache sind, im Detail beschrieben.



5.1 Bruttogrundflache der untersuchten Kreisliegenschaften

Tabelle 2: Chronologische Veranderungen der untersuchten Kreisliegenschaften. Graue Farbung
bedeutet Zugehorigkeit zum Landkreis Altenkirchen; Symbol (+) bedeutet eine Erweiterung der Lie-
genschaft; Symbol (-) bedeutet einen Riickbau.
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Die Liegenschaften weisen dabei ganz unterschiedliche GréRen und oft auch eine unter-
schiedliche Anzahl an Einzelgebauden auf. Die Abbildung 3 stellt den prozentualen Anteil
einzelner Liegenschaften an der gesamten Untersuchungsflache dar, dabei wurden die Lie-
genschaften zusatzlich nach ihrer geographischen Lage klassifiziert. Das Schulzentrum
Altenkirchen, welches aus einer Vielzahl von Einzelgebauden besteht, stellt mit gut 24.000
m? und einem Flachenanteil von 15% die gréflite Untersuchungseinheit dar.
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Abbildung 3: Prozentualer Anteil der Liegenschaften an der Gesamtuntersuchungsflache 2013. Rote
Kreisflachen = VG Altenkirchen, griine Kreisflachen = VG Betzdorf/VG Kirchen, orangene Kreisfla-
chen = VG Wissen, braune Kreisflachen = VG Hamm, blaue Kreisflachen = VG Flammersfeld.

5.2 Gesamt-Energieverbrauch 2013

Der absolute Endenergieverbrauch aller untersuchten Kreisliegenschaften lag 2013 bei

15,8 Mio. kWh. Der Heizenergieverbrauch tragt zu diesem Endenergieverbrauch 84 % oder
13,3 Mio. kWh und der Stromverbrauch 16 % bzw. 2,5 Mio. kWh bei. Dadurch entstanden
2013 energiebedingte Kosten von insgesamt 1,3 Mio. Euro, die zu 60 % auf den Warmever-
brauch (780.709 €) und zu 40 % auf den Stromverbrauch (519.049 €) zurlckzufihren sind.
Durch den Energieverbrauch aller untersuchter Kreisliegenschaften wurden Treibhaus-
gasemissionen von Uber 4.000 t CO; (o) freigesetzt, die zu einem Drittel im Zusammenhang
mit dem Stromverbrauch und zu zwei Dritteln mit dem Warmeverbrauch stehen.
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Tabelle 3: Energiestatistik 2013

Verbrauch Kosten Treibhausgasemissionen
. Veranderung . Veranderung .
Energiestatistik | Verbrauch gﬁ:ﬁ@;ﬁ;ﬂ? zum Basis- | Kosten gﬁ:ﬁ@;ﬁ;ﬂ? zum Basis- THG C?:s’fglrlrgjl'gl(g-
2013 [kWh] [%] Jahr01 992 [EUR] (%] Jahr01 992 [t CO2 (eq)] Emission [%]
[%] [%]
Gas (Heizung) 9.300.792 5,22% -40,47% 2.288 56,67%
Heizol 1.004.536 47,32% / 327 8,09%
Holzhackschnitzel 3.006.871 -7,21% / 75 1,86%
Warmeverbrauch 13.312.199 4,31% -14,79% 780.709 -5,89% 97,93% 2.690 66,62%
witterungsbereinigter | 1 g5 g3 | .0,55% -20,11%
Warmeverbrauch ’ ’
Stromverbrauch 2.532.839 -3,83% 92,96% 519.049 10,53% 125,66% 1.348 33,38%
Endenergie 15.846.016 2,93% -6,43% 1.299.759 0,04% 108,15% 4.038 100,00%
Primarenergie 21.655.453 0,83% 5,05%

Die Tabelle 4 ,Energiekennwerte 2013 bietet einen differenzierten Blick auf die Energiever-
brauche und erméglicht eine qualitative Einschatzung der Verbrauche. Im Durchschnitt wur-
den 2013 in den Kreisliegenschaften 99 kWh/m? Energie verbraucht. Der tatsachliche War-

meverbrauchskennwert lag bei 83 kWh/m?. Ein aufgrund der Witterung vergleichsweise heiz-

intensives Jahr 2013 fuhrte zu einem relativ hohen Verbrauch, sodass der witterungsberei-
nigte Warmeverbrauch mit 81 kWh/m? etwas niedriger lag. Der Stromverbrauchskennwert

lag derweilen bei 16 kWh/m?. Die Kreisliegenschaften verursachten damit 2013 Energiekos-

ten in Hohe von 8,13 €/m? und waren fur den Treibhausgas-Ausstol} von 25 kg CO; (¢q/m?

verantwortlich.

Tabelle 4: Energiekennwerte 2013

Verbrauch Kosten Treibhausgasemissionen
Veranderun Veranderung Veranderung Anteil an der
Kennwerte Verbrauch Zum Vor'ah? zum Basis- | Kosten |Verénderung| zum Basis- | [kg CO; (eq) Gesamt-THG-
2013 [kWh/m?] o ] jahr 1992 | [EUR/m?] | zum Vorjahr | jahr 1992 /m2] o
[%] o o Emission
[%] (%]
Warmeverbrauch 83 3,26% -43,04% 4,88 -6,84% 32,31% 16 64,96%
witterungsbereinigter o o
) 81 -1,55% -46,60%
Warmeverbrauch
Stromverbrauch 16 -4,80% 28,98% 3,25 9,41% 50,84% 8 33,38%
Endenergie 99 1,89% -37,46% 8,13 -0,97% 39,13% 25 100,00%
Primarenergie 135 -0,19% -29,78%
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5.3 Entwicklung des Gesamt-Energieverbrauchs

Die Entwicklung des absoluten Energieverbrauchs der Kreisliegenschaften ist durch einen
Zuwachs der Anzahl an Kreisliegenschaften sowie durch die Erweiterung bestehende Lie-
genschaften gepragt. Seit 1992 hat die Flache der untersuchten Kreisliegenschaften um ca.
50 % zugenommen, sodass es naheliegend ist, dass der Stromverbrauch in demselben Zeit-
raum ebenfalls angestiegen ist. Die Korrelation von Stromverbrauch und der Flachenentwick-
lung ist in der Abbildung 4 nachvollziehbar. Jedoch wird anhand der Stromverbrauchskenn-
werte (Abbildung 5) klar, dass der Anstieg des Stromverbrauchs nicht nur durch den Zu-
wachs der Kreisliegenschaftsflache verursacht wurde. Ein Anstieg des Stromverbrauchs-
kennwerts von 12 kWh/m? (1992) auf 16 kWh/m? (2013) verdeutlicht, dass die Kreisliegen-
schaften grundsatzlich stromverbrauchsintensiver geworden sind.

Dies ist grotenteils auf die Zunahme an Elektrogeraten an den Liegenschaften zu erklaren.
Die Einfihrung von Computerarbeitsplatzen in der Kreisverwaltung Altenkirchen, die Einrich-
tung von Computerrdumen in den Schulen und den zunehmenden Einzug von immer mehr
technischen Geraten in den Schulalltag. Ein nicht zu vernachlassigender Faktor ist die Er-
richtung von strombeheizten Containerklassen, die am Schulzentrum in Altenkirchen, an der
IGS Horhausen und am Kopernikus-Gymnasium in Wissen zwischen 2007 und 2010 errich-
tet wurden. Einen weiteren kleinen Beitrag zu dem gestiegenen Stromverbrauch dirfte die
Installation der Holzhackschnitzelanlagen mit sich gebracht haben (IGS Horhausen, Nah-
warmeverbund Altenkirchen, IGS Betzdorf), da diese stromintensiver als die vorher genutz-
ten konventionellen Heizungen sind.
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Abbildung 4: Stromverbrauch [MWh] und Stromkosten [€] der Kreisliegenschaften. Gelbe Saule =
Stromverbrauch, orangene Saule 2013 = Eigenstromverbrauch der eigenen PV-Anlage, schwarze
Linie = Stromkosten, grau schraffierte Flache = dimensionsloser Index der Untersuchungsflache.

Mit dem steigenden Stromverbrauch ging ein Uberproportionaler Stromkostenanstieg einher.
Wahrend der flachenbereinigte Stromverbrauch seit 1992 um knapp 30 % stieg, kam es bei
den Stromkosten im selben Zeitraum zu einer Mehrbelastung von Uber 50 %. Nachdem die
Stromkosten zwischen 1992 bis 2006 weitestgehend stagnierten bzw. sogar leicht fielen,
sind die Stromkosten fiir die Kreisliegenschaften seitdem férmlich explodiert und zeigen ei-
nen relativ linearen Trend nach oben. Der Landkreis Altenkirchen musste als Folge dieser
Entwicklung 2013 mehr als doppelt so viel fir seinen Strombezug gegenuiber 2006 aufwen-
den. 2013 konnte der Trend des steigenden Stromverbrauchs gebrochen werden. Zum ers-
ten Mal seit 2003 sank der absolute Stromverbrauch gegentiber dem Vorjahr um 4 %. Des
Weiteren konnte der Strombezug 2013 dadurch gesenkt werden, dass 37.418 kWh selbst
produzierten Solarstroms direkt in den Liegenschaften verbraucht wurden. Da die meisten
Photovoltaikanlagen erst im Laufe des Sommers 2013 installiert wurden, ist davon auszuge-
hen, dass die Eigenversorgung durch Solarstrom deutlich zunehmen wird und 2014 im Be-
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reich von 150.000 kWh selbstverbrauchten Solarstroms liegen wird. Hinzu kommt noch ein-

mal die gleiche Menge an Solarstrom, die ins Netz eingespeist werden drfte.
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Abbildung 5: Stromverbrauchs- [kWh/m?] und Stromkostenkennwerte [€/m?] der Kreisliegenschaf-
ten. Gelbe Saule = Stromverbrauchskennwerte, schwarze Linie = Stromkostenkennwerte.
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Abbildung 6: Indexierte Entwicklung der flachenbezogenen Stromverbrauchskennwerte der Kreis-
liegenschaften seit 1992 (Stromverbrauch 1992 = 100).
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Der Heizenergie- oder Warmeverbrauch umfasst sowohl den Heizbedarf als auch den
Warmwasserbedarf. Bei dem Heizenergieverbrauch (Abbildung 7) zeigt sich eine andere
Entwicklung als beim Stromverbrauch. Trotz steigender Untersuchungsflache ist der tatsach-
liche Heizenergieverbrauch um 15 % und der witterungsbereinigte Heizenergieverbrauch
sogar um 20 % seit 1992 gesunken. Dies ist das Ergebnis umfangreicher Sanierungsmaf-
nahmen im Bereich der Gebaudehiille und der Heizsysteme. Zusatzlich kénnte auch ein ver-
bessertes Heizverhalten aufgrund von Bewusstseinsbildung einen positiven Einfluss auf den
Heizenergieverbrauch gehabt haben.

Auf Basis der Heizenergieverbrauchskennwerte ist die Verbrauchsdegression noch wesent-
lich deutlicher. Der Heizenergieverbrauch je Flacheneinheit ist wahrend des Untersuchungs-
zeitraums um rund 50 % gesunken. Insbesondere zwischen den Jahren 1997 bis 2002 sank
der Verbrauch von 137 auf 94 kWh/m2. Seitdem sinkt der Heizenergieverbrauch nur noch
leicht, aber stetig, sodass er heute bei durchschnittlich 81 kWh/m? liegt.

Trotz des deutlich gesunkenen Warmeverbrauchs, haben sich die Heizkosten seit 1992 na-
hezu verdoppelt. Allerdings sind die Heizkosten auf flachenbereinigter Basis seit 2006 nur
noch minimal gestiegen. Dies ist das Ergebnis des niedrigen Gaspreises, der seit 2006 na-
hezu stagniert. Der Warmebedarf der Kreisliegenschaften wird hauptsachlich durch den Ein-
satz von Erdgas gedeckt (siehe Abbildung 21).
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Abbildung 7: Heizenergieverbrauch [MWh] und Heizenergiekosten [€] der Kreisliegenschaften. Rote
Saule =tatsachlicher Verbrauch, orangene Saule = witterungsbereinigter Heizenergieverbrauch,
schwarze Linie = Heizenergiekosten, grau schraffierte Flache = dimensionsloser Index der Untersu-
chungsflache.
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Abbildung 8: Witterungsbereinigte Heizenergieverbrauchs- [kWh/m2] und Heizkostenkennwerte
[€/m?] der Kreisliegenschaften. Rote Séaule = Heizenergieverbrauchskennwerte, schwarze Linie =
Heizkostenkennwerte.
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Abbildung 9: Indexierte Entwicklung der flachenbezogenen Heizenergieverbrauchskennwerte der
Kreisliegenschaften seit 1992. Rot = tatsachlicher Verbrauch, grin = witterungsbereinigter Ver-
brauch.

Der Endenergieverbrauch der Kreisliegenschaften, der eine Kumulation von Strom und Hei-
zenergie darstellt, blieb seit 1992 auf absoluter Basis mit geringen Schwankungen auf einem
Level. Dies lag zum einen an einer gewissen Nivellierung des abnehmenden Heizenergie-
verbrauchs durch den steigenden Stromverbrauch und zum anderen an der bereits gezeig-
ten Zunahme der Untersuchungsflache. Denn der Endenergiekennwert ging seit 1992 um
knapp 40 % zurtck (Abbildung 11 u. Abbildung 12). Ein ahnliches Bild zeigt sich auch beim
Primarenergieverbrauch. Der Primarenergieverbrauch ergibt sich aus dem Endenergiever-
brauch und den Verlusten, die bei der Erzeugung der Endenergie aus der Primarenergie
auftreten. Da der Primarenergiefaktor des nationalen Strommixes, bedingt durch hohe Ener-
gieverluste bei der Stromgestehung, relativ hoch ist, ist der Primarenergieverbrauch gegen-
Uber dem Endenergieverbrauch in dem Malde gestiegen, wie der Anteil des Stromverbrauchs
am Endenergieverbrauch zugenommen hat. Die Zunahme des Stromverbrauchs am End-
energieverbrauch lasst sich aus Abbildung 13 ableiten. Lag der Stromanteil an der Endener-
gie 1992 noch bei knapp 8 %, so ist er bis 2013 auf Uber 16 % gestiegen.

[MWh]
25.000 -

Endenergie- und Primérenergieverbrauch

20.000 ~
15.000 -
10.000 -

5.000 -

0 4

Vb O N> P P A OSND O XS L N D
\Q)Q’ \Q)Q) \go_, '\QQ) \Q)Q) \go_, '\QQ) \go_, (]96 (]9% (]96 (]96 (196 (]90 (]96 oS Q’\ N

)
&
D S

Abbildung 10: Endenergie- (blau) und Primarenergieverbrauch (grin) der Kreisliegenschaften.
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Abbildung 11: Endenergie- (blau) und Primérenergieverbrauchskennwerte (griin) der Kreisliegen
schaften.
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Abbildung 12: Indexierte Entwicklung der flachenbezogenen Endenergieverbrauchskennwerte der
Kreisliegenschaften.
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Abbildung 13: Verhaltnis Warmeverbrauch/Stromverbrauch am Endenergieverbrauch. Roter Sau-

lenbereich = Anteil Warmeverbrauch am Endenergieverbrauch, gelber Sdulenbereich = Anteil
Stromverbrauch am Endenergieverbrauch.




5.4. Energiekosten der Kreisliegenschaften

Die Energiekosten der untersuchten Kreisliegenschaften betrugen 2013 1,3 Mio. Euro, wo-
von die Stromkosten ungefahr 40 % ausmachten. Abbildung 15, 16
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Abbildung 16 und 17 zeigen, dass die Energiekosten in den 1990er Jahren auf niedrigem
Niveau stagnierten bzw. sogar leicht sanken. 1999 wurde nur die Halfte der heutigen Summe
fur die Energieversorgung der Kreisliegenschaften aufgewendet. Seit der Jahrtausendwende
stiegen die Energiekosten jedoch stark an. Anfangs wurde dieser Anstieg vor allem durch
steigende Kosten im Bereich der Heizwarme verursacht. Der steigende Stromverbrauch
wurde damals durch sinkende Strompreise abgefedert (siehe Abbildung 15). Doch seit 2006
zieht auch der Strompreis fur die Kreisliegenschaften deutlich an, sodass dieser um 65 %
von 12,6 Ct/kWh (2006) auf nun 20,8 ct/kWh (2013) gestiegen ist. Die Kombination aus stei-
gendem Stromverbrauch und steigendem Strompreis trieben die Energiekosten fir die Kreis-
liegenschaften in den letzten Jahren explosionsartig nach oben. Die Heizenergiekosten, die
fur die Kreisliegenschaften aufgebracht werden missen, stagnieren dagegen seit 2006 auf
einem Niveau, nachdem sich diese zuvor von 2,5 ct/kWh (1996) auf tiber 6 ct/kWh (2008)
mehr als verdoppelt hatten. Diese Stabilisierung der Heizenergiekosten ist zum einen den
stagnierenden Gaspreisen zu verdanken, zum anderen haben sich Investitionen in neue
Heizsysteme, teilweise mit einer Umstellung auf alternative Brenntrager, bemerkbar ge-
macht.

Energiekosten 2013

Strom
519.049 €

Gesamtkosten: 1.299.759 €

Abbildung 14: Anteil von Strom und Wéarme an den Gesamtenergiekosten.
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Abbildung 15: Energiekosten der Kreisliegenschaften. Schwarze Saulen = Gesamtenergiekosten,
gelbe Linie = Strompreis, rote Linie = Warmepreis.
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Abbildung 16: Energiekostenkennwerte. Gelbe Saule = Stromkostenkennwerte [€/m?], rote Saule =
Heizenergiekostenkennwerte [€/m32].

[index] Flachenbezogene Energiekostenentwicklung der Kreisliegenschaften
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Abbildung 17: Flachenbezogener Energiekostenindex. Gelb = Stromkosten, rot = Heizenergiekosten.
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5.5 Entwicklung der Treibhausgasemissionen

Die Treibhausgasemissionen der Kreisliegenschaften sind trotz Zunahme der bewirtschafte-
ten Flache wahrend der Untersuchungsperiode deutlich gesunken. Lagen diese in den
1990er Jahren noch zwischen 4500-5000 t CO, (), liegen diese seit der Jahrtausendwende
fast durchgehend unter 4000 t CO; (¢q). Dies bedeutet eine Reduktion der Treibhausgasemis-
sionen seit 1992 von 16 %. Diese Reduktion wurde vor allem durch Heizenergieeinsparun-
gen erreicht. Des Weiteren werden immer mehr Kreisliegenschaften mit Holzhackschnitzeln
beheizt (Abbildung 21), deren Verbrennung aufgrund eines geringen Emissionsfaktors nur
geringe Treibhausgasemissionen verursacht (Abbildung 22). Jedoch nehmen die absoluten
Treibhausgasemissionen, die im Zusammenhang mit dem Stromverbrauch stehen, seit 2011
zu. Dies liegt zum einen an negativen Entwicklungen beim Emissionsfaktor des nationalen
Strommixes (siehe Abbildung 1) und zum anderen an dem weiter steigenden Stromver-
brauch der Kreisliegenschaften. Die Entwicklung der flachenbereinigten Treibhausgasemis-
sionen folgt einem eindeutigen Abwartstrend, der durch drei auffallige ,Ereignisse® unterbro-
chen wird (siehe Abbildung 19). Die vergleichsweise geringen Treibhausgasemissionen 2002
und 2011 sind auf besonders milde Heizperioden zurtickzuflihren. 1996 dagegen gab es
eine sehr kuhle Heizperiode, sodass die Treibhausgasemissionen vergleichsweise hoch aus-
fielen. Diese klimatischen Extremjahre sind in der Abbildung 20 dadurch zu erkennen, dass
1996 bzw. 2003 und 2012 die Treibhausgasemissionen um knapp 10 % zum Vorjahr stiegen.
In den anderen Jahren stagnierten oder fielen die Treibhausgasemissionen sukzessive.

THG] Treibhausgasemissionen THG kg/m?]
5.000 - - 50
4.000 - + 40
3.000 - L 30
2.000 - + 20
1.000 | L 10

0 A +0

PP PP R RS LT PP PO
R IR IR R R I S

P T ETTS TS S S S S

Abbildung 18: Treibhausgasemissionen der Kreisliegenschaften. Dunkelbrauner Saulenbereich=
THG aus der Heizenergiegestehung, hellbrauner Saulenbereich = THG aus der Stromgestehung,
Schwarze Linie = Kennwerte der Gesamtemissionen [kg/mZ].
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5.5 Entwicklung der Treibhausgasemissionen
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Abbildung 19: Indexierte Entwicklung der flachenbereinigten Treibhausgasemissionen der Kreislie-
genschaften seit 1992,

Jahrliche prozentuale Veranderungen der THG-Emissionen
20
10 +
0
10 +
-20
& & &8 FF T ST T TS T S 50

Abbildung 20: Prozentuale Verdnderungen der THG-Emissionen der Kreisliegenschaften auf Basis
der flachenbezogenen Kennwerte.
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Abbildung 21: Warmeverbrauch nach Energietragern. Blau = Erdgas, schwarz = Mineraldl, orange =
Holzhackschnitzel.
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Abbildung 22: Treibhausgasemissionen nach Energietradgern im Warmebereich. Blau = Erdgas,
schwarz = Mineral6l, orange = Holzhackschnitzel.

5.6 Klimafreundliche Energieproduktion

Der Gebaudesektor schlagt heute mit einem Anteil von 40 % am deutschen Gesamtenergie-
verbrauch zu Buche und ist damit entscheidend an der Emission von Treibhausgasen betei-
ligt. Die Treibhausgasemissionen eines Gebaudes lassen sich zunachst einmal durch eine
Steigerung der Energieeffizienz verringern. Des Weiteren besteht die Moglichkeit, fossile
Brenntrager durch klimafreundlichere Energietrager zu substituieren und damit die Treib-
hausgasbilanz eines Gebaudes zu verbessern. Der Landkreis Altenkirchen hat sich mit sei-
nem Klimaschutzkonzept ehrgeizige Ziele gesetzt. Um diese erreichen zu kénnen wurde
beschlossen, dass der Landkreis mit seinen eigenen Liegenschaften mit gutem Beispiel vor-
weg geht und zeigt, was im Bereich der energetischen Gebaudesanierung und bei der rege-
nerativen Energiegewinnung moglich ist. Deshalb wurden mehrere Kreisliegenschaften mit
Photovoltaikanlagen (Kapitel 5.6.1 ) und mit Solarthermie (Kapitel 5.6.2 Solarthermie) aus-
gestattet. Seit einigen Jahren wird bei abgangigen Heizungskesseln stets die Einsatzmog-
lichkeit von Hackschnitzelheizungen geprift (Kapitel 5.6.3 Biomasse). Hackschnitzel, die aus
der Region kommen, haben eine sehr gute Klimabilanz. Zum einen gilt der Energietrager
Holz als ein nachwachsender Rohstoff, zum anderen wird fiir die Hackschnitzelproduktion in
der Regel Restholz mobilisiert, dessen gespeicherter Kohlenstoff bei der mikrobiellen Zer-
setzung mittelfristig dem Kohlenstoffkreislauf wieder zugefiigt werden wiirde. Seit Ende 2010
wird durch den Nahwarmeverbund Glockenspitze Altenkirchen gA6R zudem ein gasbetrie-
benes Blockheizkraftwerk betrieben. Die Energiegestehung basiert zwar auf einem fossilen
Brennstoff, jedoch ist die Technik aufgrund der Kraft-Warme-Kopplung wesentlich effektiver
als konventionelle Gaskessel, weshalb die zusatzliche Stromproduktion in diesem Energie-
bericht als klimafreundlich angesehen wird.
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Anteil regenerativer Energien am Endenergieverbrauch
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Abb|ldung 23: Anteil der regenerativen Energien (griin) am Endenergieverbrauch der Kreisliegen-
schaften.

Der Landkreis Altenkirchen gewinnt an seinen Liegenschaften ab 2001 Energie aus regene-
rativen Quellen. Seitdem nimmt der Anteil regenerativer Energien am Energieverbrauch ste-
tig zu. Bis 2003 war der Anteil der regenerativen Energien am Gesamt-Energieverbrauch
verschwindet gering und basierte lediglich auf kleineren Photovoltaik-Versuchsanlagen. Ab
2004, als vermehrt Uber Holzhackschnitzelanlagen nachgedacht wurde und mehrere
Heizsysteme auf den Brenntrager Holz umgestellt wurden, nahm dieser Anteil deutlich zu.
2013 betrug der Anteil der Erneuerbaren Energien ca. 20 % am Endenergieverbrauch, was
eine klimafreundliche Energieproduktion von 3.207 MWh bedeutete. Abbildung 24 und Abbil-
dung 25 verdeutlichen, dass die klimafreundliche Energieproduktion zu 90 % auf den instal-
lierten Holzhackschnitzelanlagen beruht.

2013 konnten durch Einsatz von Erneuerbaren Energien an den Liegenschaften Treibhaus-
gasemissionen in Hohe von 650 t CO,-Aquivalenten vermieden werden (Abbildung 26). Die
Einsparung von Treibhausgasemissionen durch regenerative Energieerzeugung hat seit
2004 eine immer grofRere Bedeutung gewonnen. Besonders auffallig war die Entwicklung
zwischen 2010 und 2011 als der Nahwarmeverbund Glockenspitze mit seiner 1,25 MW
Holzhackschnitzelheizung ans Netz ging und seitdem die Kreisverwaltung und das Schul-
zentrum Altenkirchen mit Warme versorgt. Ab 2014 dirften durch die im Laufe des Sommers
2013 neu installierten Photovoltaikanlagen auf den Kreisliegenschaften weitere 120 t
COgeqfa vermieden werden. Mit der Errichtung des neuen Heizsystems an der BBS Betz-
dorf-Kirchen, bestehend aus Holzhackschnitzelanlage, Solarthermie und Erdgas-
Spitzenlastkessel, werden die THG-Emissionen ab 2016 um knapp 300 t CO; (q/a gesenkt.
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5.6 Klimafreundliche Energieproduktion
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Abbildung 24: Klimafreundliche Energieproduktion der Kreisliegenschaften (logarithmische
Darstellung). Blau = Solarthermie, gelb = Photovoltaik, grau = Erdgas (KWK), griin = Holzhackschnit-
zel.

Prozentualer Anteil an der klimafreundlichen
Energieproduktion 2013

i 0,
Solarthermie <1% Photovoltaik 3%

esamt = 3.207 MWh

Abbildung 25: Aufteilung der klimafreundlichen Energieproduktion nach Gestehungsform 2013.
Blau = Solarthermie, gelb = Photovoltaik, grau = Erdgas (KWK), griin = Holzhackschnitzel.
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THG [t] Vermeidung von Treibhausgasen durch Erneuerbare Energien
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Abbildung 26: Vermeidung von Treibhausgasemissionen durch den Einsatz von Erneuerbarer Ener-
gien.

5.6.1 Photovoltaik

Seit Anfang des Jahrtausends werden immer mehr Dacher kreiseigener Liegenschaften zur
Solarstromproduktion genutzt. Ausschlaggebend fiir diese Entwicklung war das Erneuerba-
re-Energien-Gesetz aus dem Jahr 2000 mit der Einfihrung von Einspeisevergitungen fir
Solarstrom. Die anfangliche Einspeisevergltung von tber 50 ct/kWh, kompensierte die da-
mals noch hohen Systempreise der Photovoltaik, sodass geeignete Dacher eine attraktive
Rendite versprachen. Die ersten eigenen PV-Anlagen des Kreises (IGS Horhausen, Fach-
klassentrakt am Schulzentrum Altenkirchen) wurden 2001/2002 installiert und sind von der
Grofie (5 kWopeak) her als Versuchs-/Schulungsanlagen fir Unterrichtszwecke zu verstehen.
Bei grofieren Photovoltaik-Projekten wurden zu dem friihen Zeitpunkt des Photovoltaik-
booms noch die Investitionen und das dadurch bedingte Risiko gescheut. In den folgenden
Jahren wurden auf kreiseigenen Liegenschaften zwar PV-Anlagen installiert, jedoch wurden
die Dachflachen an Investoren vermietet, sodass der Kreis seitdem nur Gber geringe Pacht-
zahlungen an diesen Anlagen partizipiert. Sechs solcher PV-Anlagen wurden auf Dachern
des Freiherr-vom-Stein-Gymnasiums, der Marion-Dénhoff-Realschule plus (Standort Pir-
zenthaler Stral3e) sowie der IGS Hamm installiert. Die sechs Anlagen, die eine Leistung von
uber 130 kW,ax besitzen, flossen nicht in die Bilanzierung der Solarstromproduktion der
Kreisliegenschaften mit ein.
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Anteil einzelner PV-Anlagen an der installierten
Gesamtleistung (336,9 kWp)
BVS Realschule+
Betzdorf "Bihl",
' 2001

Fachklassentrakt

Schulzentrum AK,
2002 S Horhausen

Kreisverwaltung
Altenkirchen, 2013

BBS Betzdorf,
2010

BBS Wissen, 2014

Maximilian-Kolbe
Schule, 2013

Wilhelm-Busch
Schule, 2013

Sporthalle
Glockenspitze,

2013 Gymnasium

Itenkirchen, 2013

Kopernikus
Gymnasium——
Wissen

Abbildung 27: Anteil der einzelnen PV-Anlagen im Kreisbesitz an der installierten Gesamtleistung
von 336,9 kW (Stand 2014). Liegenschaften, die mit Kreisflachen grinlicher Farbung gekennzeichnet
sind, wurden ab 2013 installiert und sind auf Eigenstromnutzung ausgelegt; Liegenschaften, die mit
rotlich/gelblicher Farbung dargestellt sind, wurden vor 2013 installiert und beziehen fir die kom-
plette Stromproduktion eine Einspeisevergutung.

In groRere eigene PV-Anlagen investierte der Landkreis Altenkirchen erst wieder ab 2009.
Die Photovoltaikanlage auf der BBS Betzdorf, die mit einer Leistung von 20,4 kW 2009 an
das Netz angeschlossen wurde, ist die letzte Anlage, die den produzierten Strom noch kom-
plett ins Netz einspeist. 90 % der aktuell bestehenden kreiseigenen Photovoltaikkapazitat
wurde erst 2013/2014 ans Netz gebracht (siehe Abbildung 27). Diese Anlagen wurden im
Zusammenhang mit der 2009 gestarteten gemeinsamen Klimaschutzinitiative des Landkrei-
ses Altenkirchen und seiner Verbandsgemeinden geplant und umgesetzt. Potentialanalysen
mit dem kreiseigenen Solarkataster dienten als Entscheidungsgrundlage. Die PV-Anlagen
wurden von der Grdl3e her so ausgelegt, dass ein moglichst hoher Eigenverbrauchsanteil
garantiert werden konnte. Der Solarstromeigenverbrauch ist zum einen die nachhaltigste
Solarstromnutzung, da die Netze entlastet und Ubertragungsverluste auf ein Minimum redu-
ziert werden. Zum anderen ist ein hoher Eigenverbrauchsanteil mittlerweile fur einen wirt-
schaftlichen Betrieb einer PV-Anlage unabdingbar. Die stetig sinkenden Einspeisevergtitun-
gen und die zeitgleich steigenden Strompreise lassen den Eigenverbrauch wirtschaftlich im-
mer attraktiver werden.

2013 wurden auf den Dachern der Kreisliegenschaften 89.479 kW/h Solarstrom erzeugt,
davon wurden 40.233 kWh oder 45 % direkt in den entsprechenden Liegenschaften selbst
verbraucht. Da die meisten PV-Anlagen erst im Laufe des Jahres 2013 installiert wurden,
wird sich der Einfluss auf den Stromverbrauch erst 2014 komplett bemerkbar machen. Bei
einer installierten Leistung von 336,9 kWpea Und einem angenommenen Ertrag von 850
W/KkW,eak kann man in der Zukunft mit einer Solarstromproduktion von jahrlich 256.700 kWh
Solarstrom an den Kreisliegenschaften rechnen.
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5.6.2 Solarthermie

Auf kreiseigenen Liegenschaften sind zwei Solarthermieanlagen zur Warmwasseraufberei-
tung installiert: Auf der Turnhalle des Freiherr-vom-Stein-Gymnasiums wird mit einer 18,5 m?
und auf der Turnhalle der IGS Geschwister-Scholl in Betzdorf mit einer 7,5 m? gro3en Kollek-
torflache regenerativ Warme erzeugt. Diese Anlagen existieren seit 2008 bzw. 2010 und
produzieren seitdem zusammen knapp 14.000 kWh Warme. Dieser Wert beruht jedoch auf
einer Schatzung, da der Warmeertrag nicht Uber Zahler erfasst wird.

Als Grundlage dieser Schatzung wurde ein Warmeertrag von 525 kWh/m? pro Jahr ange-
nommen. Dies entspricht der einheitlichen Vorgaben der DIN 4757, wonach Solarkollektoren
einen durchschnittlichen jahrlichen Warmeertrag von mindestens 525 kWh/m?2 erbringen
mussen.

5.6.3 Biomasse

Mit Uber 50 % Waldanteil gehdrt der Landkreis Altenkirchen zu einem der waldreichsten
Landkreise in Rheinland-Pfalz. Eine Nutzung dieses regenerativen energetischen Potentials
liegt somit auf der Hand und stellt eine bedeutende Saule bei der Verbesserung der CO,-
Bilanz der Kreisliegenschaften dar. Mittlerweile nutzt der Landkreis Altenkirchen an drei
Standorten Hackschnitzelanlagen, die teilweise Uber Nahwarmenetze gleich mehrere Kreis-
liegenschaften versorgen. Von den bilanzierten Liegenschaften werden die IGS Horhausen,
alle Gebaude des Schulzentrums Altenkirchen, die Kreisverwaltung Altenkirchen, das Frei-
herr-vom-Stein-Gymnasium in Betzdorf sowie das Schulgebdude und die Turnhalle der IGS
Geschwister Scholl in Betzdorf mit Warme aus Holzhackschnitzeln versorgt. Fir eine wirt-
schaftliche und effektive Ausnutzung des regenerativen Energietragers Holz erhalten die
Heizsysteme Unterstiitzung durch Spitzenlastkessel und Redundanzen, die mit fossilen
Brenntragern befeuert werden, sodass diese Heizsysteme nicht vollstandig regenerativ und
emissionsfrei sind. Aufierdem verursachen die Produktion und der Transport von Holzhack-
schnitzel Treibhausgasemissionen, die in die Bilanzierung mit eingeflossen sind. Nichtsdes-
totrotz liefert die Biomasse bei der Verbesserung der Treibhausgasbilanz der Kreisliegen-
schaften einen grofien Beitrag (siehe Abbildung 25).

5.6.4 Kraft-Warme-Kopplung

Im Besitz des Nahwarmeverbundes Glockenspitze befindet sich ein erdgasbetriebenes
Blockheizkraftwerk (BHKW). Das Blockheizkraftwerk hat dank der Kraft-Warme-Kopplung
und der gleichzeitigen Bereitstellung von Strom und Warme einen hohen Wirkungsgrad,
wodurch der Brennstoff in der Summe wesentlich effektiver genutzt wird wie von konventio-
nellen Gasheizungen.

Das BHKW deckt einen Teil der Warmegrundlast des Nahwarmenetzes ab und versorgt
gleichzeitig das Schwimmbad der Verbandsgemeinde Altenkirchen mit Strom. Die Gesamt-
stromertrage des BHKWs von jahrlich rund 300.000 kWh werden zur Halfte dem Landkreis
Altenkirchen zugerechnet, da dieser zu 50 % Anstaltstrager ist.
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5.7 Berechnung der Energie- und Kosteneinsparung im Warmebe-
reich

Es besteht eine gegenlaufige Entwicklung zwischen Warme- bzw. Stromverbrauch. Wahrend
der Warmeverbrauch in den letzten zwei Jahrzehnten deutlich abnahm, ist der Strombedarf
sukzessive gestiegen. Somit lassen sich Einsparungen lediglich im Bereich des Warmebe-
darfs darstellen. Die Abbildung 28 dokumentiert die Erfolge in Sachen Warmeeinsparung, die
durch Verbesserung der Warmedammung, der Energieeffizienz und der Verhaltensoptimie-
rung in den untersuchten Kreisliegenschaften seit 1992 erreicht wurden.

Betrug der witterungsbereinigte Warmebedarf an den Kreisliegenschaften 1992 noch durch-
schnittlich 152 kWh/m?, so ist dieser bis 2013 auf nur noch 81 kWh/m? gesunken. Dies be-
deutet, dass der Gesamt-Warmeverbrauch 2013, ohne energetische Verbesserungen des
Liegenschaftsbestandes, bei Uber 24 Mio. kWh liegen wiirde. Das sind gut 11 Mio. kWh
mehr als 2013 tatsachlich verbraucht wurden. Diese 11 Mio. kWh Mehrverbrauch hatten
2013 zu Mehrkosten in Hohe von 750.000 € geflihrt. Die Entwicklung des jahrlichen Einspar-
effektes im Warmebereich ist in der Abbildung 28 dargestellt. Seit 1992 haben sich nach die-
sem Rechenmodell 121.436.892 kWh und 6.579.678 € an Einsparungen aufsummiert. Mit-
tels einer Inflationsbereinigung wiirden die monetaren Einspareffekte noch wesentlich beein-
druckender ausfallen. Diese Berechnung zeigt, wie wirkungsvoll energetische Sanierungs-
maflnahmen einen langfristigen Beitrag zur Entlastung des Kreishaushaltes beitragen koén-
nen.

Exemplarischer Rechenweg fir die Energieeinsparung im Warmebereich 2013:

(Warmeverbrauchskennwert 1992 — Warmeverbrauchskennwert 2013) * BGF 2013 = Energieeinsparung 2013

(152 kWh/m?2 - 81 kWh/m?) * 159.921 m2 = 11.354.391 kWh
Energieeinsparung 2013 * Warmegestehungskosten 2013 = Kosteneinsparung 2013
11.354.391 kWh * 5,86 Ct/kWh = 665.367 €
[ct/kWhi Jahrliche Energieeinsparung und Kosteneinsparung (€1
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Abbildung 28: Jahrliche Energieeinsparung (griine Saulen) und Kosteneinsparung (schwarze Linie),
die aufgrund der Verringerung des Heizenergiebedarfes der Liegenschaften erreicht wurden. Der
witterungsbereinigte Heizenergiekennwert von 1992 lag bei 152 kWh/mz2. Dieser wurde in den Folge-
jahren mit der Bruttogrundflache multipliziert. Das Delta zum tatsachlichen Warmeverbrauch ist die
angegebene jahrliche Energieeinsparung. Mittels Multiplikation der Energieeinsparung mit dem
entsprechenden durchschnittlichen Heizenergiepreis fuhrt zu den angegebenen jahrlichen Kosten-
einsparungen im Vergleich zum Bezugsjahr 1992.
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6. Kennwertvergleich

Verbrauchskennwerte ermoglichen eine objektive Beurteilung der Energieverbrauche von
Gebauden. Im Folgenden werden die Strom-, Warme- und Endenergieverbrauche sowie die
Energiekosten und die Treibhausgasemissionen der einzelnen Liegenschaften miteinander
verglichen. Dazu werden die Verbrauche, Kosten und Emissionen durch die jeweilige Be-
zugsflache dividiert. Daraus ergeben sich die spezifischen Kennwerte pro m? der Gebaude
fur das Jahr 2013.

Die Ursachen fur Unterschiede zwischen den Kennwerten sind vielfaltig. Neben der Gebau-
desubstanz und dem Nutzerverhalten spielt insbesondere die spezifische Nutzung der Lie-
genschaften eine entscheidende Rolle. Aus Griinden der Vergleichbarkeit werden die Lie-
genschaften in den Grafiken in reine Schulgebaude, Turnhallen, Schulkomplexe aus Schul-
gebauden und Turnhalle sowie Verwaltungsgebaude unterschieden.

In der Tabelle 5 sind fir die relevanten Gebaudekategorien Vergleichswerte nach der EnEV
2009 abgebildet. Die Vergleichswerte dienen der besseren qualitativen Einordnung von Ver-
brauchskennwerten bestehender Gebaude. Die Vergleichswerte der einzelnen Gebaudeka-
tegorien bilden die spezifischen Nutzungsanforderungen von Gebauden besser ab.

Tabelle 5: Vergleichswerte nach EnEV 2009 fir Strom —und Warmeverbrauchskennwerte fir Ge-
baude, die nach dem Bauwerkszuordnungskatalog kategorisiert wurden.

Gebaudekategorie GebaudegrofRe | Heizung u. Warmwasser Strom
[m?] [KWh/m?2] [KWh/m?]
Verwaltungsgebaude > 3.500 85 30
- < 3.500 105 10
Allgemeinbildende Schule > 3500 90 10
Berufsbildende Schule beliebig 80 20
Sonderschule beliebig 105 15
Hallen (ohne Schwimmhallen) beliebig 110 25

6.1 Vergleich der Stromverbrauchskennwerte 2013

Die Stromkennwerte variieren sehr stark und liegen zwischen 4 und 34 kWh/m?2. Der Durch-
schnitt betragt 16 kWh/m?2. Die IGS Geschwister-Scholl in Kirchen ist mit 4 kWh/m? die Kreis-
liegenschaft mit dem geringsten Stromverbrauch und unterschreitet den Vergleichswert von
10 kWh/m? um 60 %.

Die Kreisverwaltung Altenkirchen weist mit 35 kWh/m? den mit Abstand héchsten Stromver-
brauch auf. Dies ist das Resultat der hdheren Anzahl an Elektrogeraten, insbesondere an
der hohen Anzahl an Computern, die hier seit der Jahrtausendwende Standard sind. Der
grundsatzlich héhere Stromverbrauch von Verwaltungsgebauden gegeniber Schulgebauden
wird auch durch den Vergleichswert der EnEV 2009 abgebildet, der mit 30 kWh/m? jedoch
etwas unter dem Verbrauchskennwert der Kreisverwaltung Altenkirchen liegt.

In den Schulgebauden und Turnhallen spielen Elektrogerate und Computer eine geringere
Rolle. Auffallig ist der hohe Stromverbrauch der Férderschule am Alserberg mit 29 kWh/m?2,
Die EnEV gesteht Sonderschulen mit 15 kWh/m? zwar einen héheren Stromverbrauch zu,
jedoch ist der Stromverbrauch der Sonderschule am Alserberg doppelt so hoch wie der ent-
sprechende Vergleichswert der EnEV. Dieser hohe Verbrauch ist Ergebnis der speziellen
Betreuung und der energieintensiven Ausstattung (Lernklche, Pflegebader usw.) der Lie-
genschaft. Einen Uberaus hohen Stromverbrauch hat zudem das Kopernikus-Gymnasium in
Wissen. Der Stromverbrauch liegt an diesem Gymnasium 120 % Uber dem Vergleichswert
der EnEV 2009. Fir diesen uberdurchschnittlichen Verbrauch sind strombeheizte Container-
klassen verantwortlich. Strombeheizte Containerklassen sind zudem an der IGS Horhausen
und am Schulzentrum Altenkirchen im Einsatz und auch an diesen beiden Liegenschaften
liegt der Stromverbrauch deutlich tber der EnEV 2009. Eine Strombeheizung ist von der

28



EnEV 2009 nicht vorgesehen und sollte aus 6kologischen und 6konomischen Gesichtspunk-
ten nur im Ausnahmefall und zeitlich beschrankt erfolgen. Mit dem Ruckbau der Container
sollten die Stromkennwerte sich deutlich verbessern.

Die beiden Turnhallen an der BBS Betzdorf-Kirchen und an der Bertha-von-Suttner Real-
schule plus am Standort Schiitzenstrale liegen mit 10 kWh/m? bzw. 15 kWh/m? unter dem
Verbrauchsdurchschnitt der untersuchten Liegenschaften und deutlich unter den Vergleichs-
werten der EnEV 2009. Nach den Vergleichswerten der EnEV 2009 werden Turnhallen
grundsatzlich stromintensiver als Schulgebaude eingeschatzt.

Insgesamt ist der Stromverbrauch bei 10 von 19 Liegenschaften niedriger als der Ver-
gleichswert der EnEV 2009 (Abbildung 29).

Stromverbrauchskennwerte der Kreisliegenschaften 2013
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Abbildung 29: Vergleich der Stromverbrauchskennwerte der Kreisliegenschaften 2013. Gelb-weil3e
Schraffur = Hallengeb&ude, gelber Balken mit Netzmuster = Schulgebaude mit Hallengebaude, gel-
ber Balken = Schulgebdude ohne Hallengebaude, weiRe Punkte auf gelbem Balken = Verwaltungs-
gebaude. Vergleichswerte der EnEV 2009 nach relevanten Geb&audekategorien als Linie dargestellt:
Grin = Allgemeinbildende Schulen, blau = Sonderschulen, rot = Berufsbildende Schulen, gelb =
Hallen, schwarz = Verwaltungsgebéaude. Liegenschaften die den gebaudespezifischen Vergleichs-
wert der EnEV 2009 2013 unterschritten haben, sind mit einem blauen Stern markiert.
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6.2 Vergleich der Heizenergieverbrauchskennwerte 2013

Die witterungsbereinigten Heizenergieverbrauchskennwerte der einzelnen Kreisliegenschaf-
ten sind wesentlich homogener als die Stromverbrauchskennwerte und lagen 2013 im
Durchschnitt bei 81 kWh/m2. Den hdchsten Heizenergieverbrauch hatte die Marion-Dénhoff-
Realschule plus am Standort Pirzenthaler Stral’e (125 kWh/m?), was durch eine dringend
sanierungsbedirftige Fassade erklarbar ist. Der Warmebedarf dieser Liegenschaft liegt mehr
als 50 % hdher als beim Kreisdurchschnitt und doppelt so hoch wie an der BvS-Realschule
plus (SchitzenstralRe). Der Kennwertvergleich zeigt, dass die Bertha-von-Suttner-Realschule
plus am Standort Schutzenstralte (62 kWh/m?) und die BBS Wissen (61 kWh/m?) den ge-
ringsten Energiebedarf haben. Die beiden Liegenschaften bleiben beim Warmverbrauch
33 % bzw. 25 % unter den Vergleichswerten der EnEV 2009 und bestechen durch einen
vorbildlichen energetischen Zustand.

Die Turnhallen haben einen héheren Warmeverbrauch wie die untersuchten Schulgebaude.
Nichtsdestotrotz liegen diese 8-20 % unter den Vergleichswerten der EnEV 2009. Die Turn-
halle an der Bertha-von-Suttner Realschule plus am Standort Schiitzenstral’e hat den héchs-
ten Energieverbrauch unter den Turnhallen, was auf die relativ alte Gebaudesubstanz zu-
ruckzufuhren ist. Hier stehen in naher Zukunft energetische Sanierungsmaf3nahmen an.
Insgesamt schneiden die Kreisliegenschaft gegeniber den entsprechenden Vergleichswer-
ten gut ab. Lediglich die IGS Geschwister-Scholl Kirchen, die BBS Betzdorf-Kirchen, das
Kopernikus Gymnasium Wissen sowie die Marion-Donhoff Realschule plus (Standort Pir-
zenthaler StralRe) erreichen die Vergleichswerte der EnEV 2009 nicht. An der BBS Betzdorf
finden 2015/2016 umfangreiche Dach- und Heizungssanierungen statt, sodass sich hier die
energetische Situation erheblich verbessern wird.
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Heizenergieverbrauchskennwerte der Kreisliegenschaften 2013
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Abbildung 30: Vergleich der witterungsbereinigte Heizenergieverbrauchskennwerte der Kreisliegen-
schaften 2013. Rot-weilRe Schraffur = Hallengebaude, roter Balken mit Netzmuster = Schulgebaude
mit Hallengeb&ude, roter Balken = Schulgebaude ohne Hallengebaude, weilRe Punkte auf rotem Bal-
ken = Verwaltungsgebaude. Vergleichswerte der EnEV 2009 als Linie dargestellt: Griin = Allgemein-
bildende Schulen, blau = Sonderschulen, rot = Berufsbildende Schulen, gelb = Hallen, schwarz =
Verwaltungsgebaude. Liegenschaften die den gebaudespezifischen Vergleichswert der EnEV 2009
2013 unterschritten haben, sind mit einem blauen Stern markiert.
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6.3 Vergleich der Endenergieverbrauchskennwerte 2013

Die Kennwerte des Endenergieverbrauchs errechnen sich aus der Summe des Strom- und
Warmeverbrauchs dividiert mit der Brutto-Geschossflache. Aufgrund des héheren Heizener-
gieverbrauchs der untersuchten Liegenschaften, welcher gegenliber dem Stromverbrauch in
einem Verhaltnis von 5:1 liegt, ist der Warmeanteil am Endenergieverbrauch relativ hoch.
Deshalb zeigen die Kennwerte des Endenergieverbrauchs deutliche Parallelen zu den
Kennwerten des Heizenergieverbrauchs. Der Schulkomplex der Marion-Donhoff-Realschule
plus am Standort ,Pirzenthaler Strae”, das Kopernikus-Gymnasium in Wissen und die For-
derschule am Alserberg liegen mit einem Endenergieverbrauch >125 kWh/m? deutlich tiber
dem Durchschnitt von 99 kWh/m?2. Das Schulgebaude der BvS-Realschule plus am Standort
»ochutzenstralle® und die IGS Betzdorf sind mit einem Endenergieverbrauch von <75
kWh/m? wesentlich weniger energieintensiv als der Durchschnitt der Kreisliegenschaften.

Endenergieverbrauchskennwerte der Kreisliegenschaften 2013
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Abbildung 31: Vergleich der Endenergieverbrauchskennwerte der Kreisliegenschaften 2013. Griin-
weille Schraffur = Hallengeb&ude, griiner Balken mit Netzmuster = Schulgeb&ude mit Hallengeb&u-
de, griiner Balken = Schulgebaude ohne Hallengebaude, weil3e Punkte auf griinem Balken = Verwal-
tungsgebaude.
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6.4 Vergleich der Energiekostenkennwerte 2013

Die Kennwerte der Energiekosten, aufgeteilt in Strom- und Warmekosten, zeigen wie kosten-
intensiv die Bereitstellung der Energie flr die verschiedenen Liegenschaften ist. Der Ener-
giekostenkennwert ist direkt abhangig vom Energieverbrauch und den jeweiligen Energie-
preisen. Generell ist die Kilowattstunde Strom wesentlich teurer als die Kilowattstunde War-
me, sodass gerade die Liegenschaften mit einem verhaltnismafRig hohen Stromverbrauch
einen hohen Energiekostenkennwert haben. Deshalb ist es nicht verwunderlich, dass die
Kreisverwaltung Altenkirchen und die Forderschule am Alserberg mit Energiekosten von
deutlich Uber 10 Euro/m? die Liste anfuhren.

Energiekostenkennwerte der Kreisliegenschaften 2013
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Abbildung 32: Vergleich der Energiekostenkennwerte der Kreisliegenschaften 2013. Gelber Balken-
bereich = Stromkosten, roter Balkenbereich = Heizenergiekosten, Schraffur = Hallengebaude, Netz-
muster = Schulgebaude mit Hallengebéaude, einfarbiger Balken = Schulgeb&ude ohne Hallengebéau-
de, weilRe Punkte auf Balken = Verwaltungsgebéaude.
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6.5 Vergleich der Treibhausgasemissionskennwerte 2013

Die Kennwerte der Treibhausgasemissionen sind in strombedingte bzw. warmebedingte
Emissionen aufgeteilt. Sie stellen die Menge der Treibhausgase pro m? dar, die bei der
Energiegestehung in die Atmosphére freigesetzt werden. Somit ist dieser Kennwert ein Pro-
dukt aus Energieverbrauch und Art der Energiegestehung. Die Kennwerte der THG-
Emissionen sind durch eine breite Streuung gepragt und liegen in einem Bereich zwischen
14-43 kg CO2 (¢q/m?. Durchschnittlich wurde 2013 bei der Energieproduktion fur den Strom-
und Warmebedarf der untersuchten Kreisliegenschaften 24 kg CO, q/m? Treibhausgase
freigesetzt. Als grofte ,Klimasiinder® fallen die Forderschule am Alserberg, die Marion-
Doénhoff-Realschule plus (,Pirzenthaler StraRe“) und das Kopernikus-Gymnasium in Wissen
auf. Die Liegenschaften mit dem geringsten THG-Ausstol haben alle eines gemeinsam: Die
Art der Warmeerzeugung. Die Warmeversorgung des Schulzentrums in Altenkirchen, der
IGS Betzdorf und der Kreisverwaltung Altenkirchen erfolgt gréRtenteils auf Basis von Holz-
hackschnitzeln. Zudem sind diese Liegenschaften jeweils an ein Nahwarmenetz angeschlos-
sen. Die Warmeversorgung des Freiherr-vom-Stein-Gymnasium basiert zwar ebenfalls auf
Nahwarme, die grofitenteils aus Holzhackschnitzeln gewonnen wird, jedoch hat das Gymna-
sium einen so hohen Stromverbrauch, dass die THG-Emissionen in der Summe wieder rela-
tiv hoch sind.

THG-Emissionskennwerte der Kreisliegenschaften 2013
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Abbildung 33: Vergleich der Treibhausgasemissionskennwerte der Kreisliegenschaften 2013. Hell-
brauner Balkenbereich = strombedingte Treibhausgasemissionen, dunkelbrauner Balkenbereich =
warmebedingte Treibhausgasemissionen, Schraffur = Hallengebaude, Netzmuster = Schulgeb&ude
mit Hallengebaude, einfarbiger Balken = Schulgebdude ohne Hallengebéude, weil3e Punkte auf Bal-
ken = Verwaltungsgebéude.
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7. Einzelanalyse der Kreisliegenschaften

7.1 Kreisverwaltung Altenkirchen

Tabelle 6: Energiestatistik 2013 der Kreisverwaltung Altenkirchen

Kreisverwaltung Altenkirchen

Standort Altenkirchen
Parkstrale 1

Objekte Dienstgebaude der Kreisverwaltung
Baujahr Altbau: 1886 (Anbau 1929)

1. Erweiterung: 1970/71

2. Erweiterung: 2004/2005

BGF 10.141 m?

Warmeversorgung | seit Februar 2011 Warmeversorgung durch den Nahwarmeverbund
Glockenspitze (Warmeerzeugung auf Basis von Holz, Gas und Ol)

Besonderheiten 40 kW PV-Anlage seit Juli 2013 auf dem Dach der KV Altenkirchen

Energieverbrauch 2013

Strom Warme Endenergie
gemessen witterungsbereinigt
[kWh] | [KWh/m?] [kWh] [KWh/m?] [kWh] [KWh/m?] [KWh] [KWh/m?]
356.444 35 792.970 78 773.352 76 1.149.414 113
Verédnderung gegeniber dem Vorjahr 2012 [%]
07% | 07% | 57% | 57% | 08% | 08% | 37% | 37%

Veranderung gegeniber dem Basisjahr 1992 [%]

136,7% | 97,3% | -32,0% | -433% | -362% | -46,8% | -127% | -27.2%

Der Endenergieverbrauch der Kreisverwaltung Altenkirchen ist bezogen auf die Flache seit
1992 um gut ein Viertel zurlickgegangen (siehe Tabelle 6). Dabei zeigen sich gegenlaufige
Tendenzen beim Strom- und Heizenergieverbrauch. Wahrend sich der Heizenergiever-
brauch seit Mitte der 1990er Jahren bis heute quasi halbiert hat (Abbildung 36), ist der
Stromverbrauch seit Anfang des Jahrtausends drastisch gestiegen (Abbildung 34). Der An-
stieg des Stromverbrauchs ist auf die flachendeckende Einflihrung von Computer-
Arbeitsplatzen und dem vermehrten Einsatz von Elektrogeraten (Drucker usw.) zurtuckzufuh-
ren. In den letzten Jahren sind sowohl Strom- als auch Heizenergieverbrauche relativ stabil
geblieben. Eine Ausnahme bildet hier der Warmeverbrauch 2011, der nur halb so hoch ist
wie 2010. Diese Anomalie steht im Zusammenhang mit der Umstellung des Heizsystems.
Die eigenen Gaskessel wurden entfernt und der Warmebezug wird seitdem durch den Nah-
warmeverbund Altenkirchen gewahrleistet. Mit dem modernen zentralen Heizsystem konnten
der Wirkungsgrad und die Effektivitat der Warmeversorgung erhéht werden. Auffallig ist je-
doch der wesentlich héhere Heizenergieverbrauch in den Folgejahren (2012 und 2013). Dies
ist dadurch erklarbar, dass der Nahwarmeverbund Altenkirchen die Kreisverwaltung erst ab
dem Februar 2011 mit Warme versorgte und die Heizungsverbrauche des Monats Januar
womadglich nicht in den Verbrauchswert 2011 einflossen.
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Seit 2013 befindet sich auf dem Dach der Kreisverwaltung eine 40 kW, Photovoltaikanla-
ge, dessen Strom zu annahernd 100 % von der Kreisverwaltung selbst verbraucht wird. Die
Photovoltaikanlage leistet damit einen positiven Beitrag bei der Verringerung des Strombe-
zugs und bei der Eingrenzung der Stromkosten.

Die Treibhausgasemissionen haben sich an der Kreisverwaltung Altenkirchen zwischen 1996
bis 2004 mehr als halbiert. In den Folgejahren stiegen die Treibhausgasemissionen bedingt
durch den Erweiterungsbau wieder leicht an. Der flachenbezogene THG-Kennwert blieb da-
gegen ungefahr auf dem gleichen Level wie zuvor. Mit der Umstellung der Warmeversorgung
2011 von Erdgas auf Holzhackschnitzel und Mineraldl, konnten die THG-Emissionen um
annahernd die Halfte gesenkt werden. Mit der Installation der Photovoltaikanlage im Juli
2013 geht zusatzlich eine Reduzierung der strombedingten THG-Emissionen einher. Der
positive Einfluss der Photovoltaikanlage bei der Reduzierung der Treibhausgasemissionen
wird sich ab 2014 komplett bemerkbar machen, da die Anlage dann ganzjahrig Strom produ-
Ziert.
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Abbildung 34: Stromverbrauch [MWh] und Stromkosten [€] der Kreisverwaltung Altenkirchen.
Gelbe Séaule = Strombezug, orangene Saule 2013 = Eigenstromverbrauch der eigenen PV-Anlage,
schwarze Linie = Stromkosten.
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Abbildung 35: Stromverbrauchs- [kWh/m?] und Stromkostenkennwerte [€/m?] der Kreisverwaltung
Altenkirchen. Gelbe Saule = Stromverbrauchskennwerte, schwarze Linie = Stromkostenkennwerte.
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Abbildung 36: Heizenergieverbrauch [MWh] und Heizenergiekosten [€] der Kreisverwaltung Alten-
kirchen. Rote Saule = tatsachlicher Verbrauch, orangene Séule = witterungsbereinigter Heizenergie-

verbrauch, schwarze Linie = Heizenergiekosten.
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Abbildung 37: Heizenergieverbrauchs- [kWh2/m] und Heizkostenkennwerte [€/m?] der Kreisverwal-

tung Altenkirchen. Rote Saule = Heizenergieverbrauchskennwerte, schwarze Linie = Heizkosten-

kennwerte.
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Abbildung 38: Endenergieverbrauch der Kreisverwaltung Altenkirchen. Grine Saule = Endenergie-

verbrauch [MWh], schwarze Linie = Endenergieverbrauchskennwerte [kWh/m?].
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Abbildung 39: Treibhausgasemissionen der Kreisverwaltung Altenkirchen. Hellbrauner (unterer)

Saulenbereich = strombedingte Treibhausgasemissionen, brauner (oberer) Sdulenbereich = warme-

bedingte Treibhausgasemissionen, schwarze Linie = Kennwerte der Gesamtemissionen [kg/m2].
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7.2 Schulzentrum Altenkirchen

Tabelle 7: Energiestatistik 2013 des Schulzentrums Altenkirchen

Schulzentrum Altenkirchen

Standort

Objekte (Baujahr): BGF

Gesamt-BGF

Warmeversorgung

Besonderheiten

Bemerkungen

Energieeffizienz-
maflinahme

geplante Energie-
effizienzmalRnahme

Altenkirchen
Auf der Glockenspitze

Westerwald-Gymnasium, Gebaude A (1975): 7.723 m?
Aulenstelle Gymnasium, Gebdude D (1966): 3.045 m?
Fachklassentrakt, Gebaude C (1981): 2.013 m?
Realschule+, Gebaude K (1986): 4.576 m?
Realschule+, Gebaude | (1971): 3.256 m?

Erweiterung Realschule+, Gebaude F (2000): 1.108 m?
Aulagebaude Realschule+, Gebaude B (1965): 1.359 m?
4-Klassenpavillon, Gebaude H (1994): 331 m?
4-Klassenpavillon, Gebaude E (1996): 335 m?
2-Klassenpavillon, Gebaude G (1995): 132 m?

8 Schulcontainer (2009): 568 m?

24.446 m?

seit Januar 2011 Warmeversorgung durch das Nahwarmenetz Glo-
ckenspitze

89 kWhpeak PV-Anlage seit Juli 2013 auf dem WW-Gymnasiums
21 kWhpeak PV-Anlage seit Sep 2013 auf der Turnhalle
5 kWpeak PV-Anlage seit 2001 auf dem Fachklassentrakt

die Turnhalle des Schulzentrums Altenkirchen flie3t nicht mit in
die Bilanz ein, da das Gebaude von der VG Altenkirchen
bewirtschaftet wird

Sanierung der Warmedammung des Westerwald-Gymnasiums
(Gebaude A) 2010/11

2009 Fenstersanierung der Gebaude K und |

Gebaude D Fenstersanierung

Energieverbrauch 2013

Strom Warme Endenergie
gemessen witterungsbereinigt
[KWh] [KWh/m?] [KWh] [KWh/m?] [KWh] [KWh/m?] [kWh] [KWh/m?]
417.500 17 1.793.900 74 1.749.520 71 2.211.400 91

Veranderung gegeniber dem Vorjahr 2012 [%)]

35% | 3,5% |

55% | 55% | 06% | 06% | 51% | 51%

Veranderung gegeniber dem Basisjahr 1992 [%]

98,6% | 79,5% |

-52,0% | -56,6% | -55,0% | -59,3% | -43,9% | -49,3%

39




Das Schulzentrum Altenkirchen besteht aus einer ganzen Reihe von Einzelgebauden, die zu
einer Untersuchungseinheit zusammengefasst wurden. Das Schulzentrum Altenkirchen ist
mit einer Gesamt-Bruttogrundflache von 24.446 m? die flachenmalig grote Untersuchungs-
einheit des Energieberichtes. Aufgrund seiner Grofde ist das Schulzentrum Altenkirchen auch
die energieintensivste Untersuchungseinheit und zeichnet sich mit 2,2 Mio. kWh fur 14 %
des Endenergieverbrauchs der Kreisliegenschaften verantwortlich. In den 1990er Jahren lag
der Endenergieverbrauch noch bei um die 4 Mio. kWh Endenergie, sodass hier eine Redu-
zierung des Energieverbrauchs um fast 50 % realisiert werden konnte. Erreicht wurde diese
Energieeinsparung insbesondere durch energetische Sanierungen an den einzelnen Gebau-
den. Die Abbildung 42 verdeutlicht, dass der Warmebedarf im Schulzentrum Altenkirchen
sukzessive gesenkt wurde. Wie wirkungsvoll umfangreiche Investitionen in die Gebaudehiille
sein kénnen, unterstreicht die energetische Sanierung des Westerwald-Gymnasiums
2010/2011. Dank der MalRnahmen an Dachern, Fassade und Fenstern konnte der Warme-
bedarf des Westerwald-Gymnasiums um tber 40 % auf 49 kWh/m? gesenkt werden, sodass
es sich nun in einem energetisch hervorragenden Zustand befindet (Abbildung 46). Seit Ja-
nuar 2011 werden alle Objekte des Schulzentrums Altenkirchen durch das Nahwarmenetz
Glockenspitze versorgt. Mit der Modernisierung der Warmeversorgung wurde am Schulzent-
rum Altenkirchen eine weitere deutliche Verringerung des Verbrauchs erreicht.

Der Stromverbrauch des Schulzentrums Altenkirchen blieb bis 2009 relativ konstant. Aber
seit 2009 explodiert der Stromverbrauch formlich und legte in diesem kurzen Zeitraum um
rund 80 % zu. Dieser stark gestiegene Stromverbrauch ist zu einem Grolteil der strominten-
siven Nutzung der Holzhackschnitzel-Heizung zuzuordnen. Die Holzhackschnitzelanlage des
Nahwarmeverbundes verbraucht seit 2011 jahrlich ca. 100.000 kWh Strom, welcher Gber die
Stromzahler des Schulzentrums erfasst wird. Allerdings, unabhangig von dem Strombedarf
durch den Nahwarmeverbund, stieg der Stromverbrauch im Schulzentrum Altenkirchen in
den letzten Jahren um rund 50.000 kWh an. Dank der zwei Photovoltaikanlagen (89 kWpcax
und 21 kWpeak) konnte 2013 trotz steigendem Verbrauch der Strombezug auf dem Vorjah-
resniveau gehalten werden. Die absoluten Stromkosten zogen, aufgrund der starken Strom-
preiserhdhungen 2013, trotzdem weiter an.

Mit der Inbetriebnahme des Nahwarmenetzes Glockenspitze konnten die Treibhausgasemis-
sionen deutlich gesenkt werden. Denn infolge der Umstellung des Heizsystems, welches nun
vornehmlich auf der Holzverbrennung basiert, konnten die THG-Emissionen fir das Schul-
zentrum Altenkirchen nahezu halbiert werden.

MWh . Kosten [€
[ ] Stromverbrauch Schulzentrum Altenkirchen osten [€]
500 - — 100.000
400 M /Z—f 80.000
//
300 | — /f 1 60.000
I I Ry,
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100 4 —+ 20.000
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Abbildung 40: Stromverbrauchs- [kWh/m?] und Stromkostenkennwerte [€/m?] des Schulzentrums
Altenkirchen. Gelbe Saule = Stromverbrauchskennwerte, schwarze Linie = Stromkostenkennwerte.
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(KWh/m?] Stromverbrauchskennwerte Schulzentrum Altenkirchen [€/m?]
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Abbildung 41: Stromverbrauchs- [kWh/m?] und Stromkostenkennwerte [€/m?] des Schulzentrums
Altenkirchen. Gelbe Saule = Stromverbrauchskennwerte, schwarze Linie = Stromkostenkennwerte.

(MWhI Heizenergieverbrauch Schulzentrum Altenkirchen Kosten [€]
5.000 - - 250.000
4.000 - 1 200.000
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Abbildung 42: Heizenergieverbrauch [MWh] und Heizenergiekosten [€] des Schulzentrums Altenkir-
chen. Rote Saule = tatsachlicher Verbrauch, orangene Saule = witterungsbereinigter Heizenergie-
verbrauch, schwarze Linie = Heizenergiekosten.

[KWh/m?] Heizenergieverbrauchskennwerte Schulzentrum Altenkirchen [€/m?
200 8

150 +

100 +

50 -

Abbildung 43: Heizenergieverbrauchs- [kWh2/m] und Heizkostenkennwerte [€/m?] des Schulzent-
rums Altenkirchen. Rote Saule = Heizenergieverbrauchskennwerte, schwarze Linie = Heizkosten-
kennwerte.
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Endenergieverbrauch Schulzentrum Altenkirchen
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Abbildung 44: Endenergieverbrauch des Schulzentrums Altenkirchen. Griine Saule = Endenergie-

verbrauch [MWh], schwarze Linie = Endenergieverbrauchskennwerte [KWh/mZ].

e Treibhausgasemissionen Schulzentrum Altenkirchen THG [kg/m?]
1.200 - - 60
1.000 -

800 - T 40
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400 A T+ 20
200 -
0 - +0
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Abbildung 45: Treibhausgasemissionen des Schulzentrums Altenkirchen. Hellbrauner (unterer) Sau-
lenbereich = strombedingte Treibhausgasemissionen, brauner (oberer) Saulenbereich = warmebe-

dingte Treibhausgasemissionen, schwarze Linie = Kennwerte der Gesamtemissionen [kg/m?2].
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Eine weitergehende Differenzierung der Heizenergieverbrauche des Schulzentrums Altenkir-
chen wurde flr das Jahr 2013 vorgenommen (Abbildung 46). Das Schulzentrum Altenkirchen
hat funf eigene Warmezahler. Teilweise werden von einem Warmezahler die Verbrauche
mehrerer Gebaude erfasst.

Es zeigt sich, dass der Heizenergiebedarf fur die unterschiedlichen Gebaude des Schulzent-
rums Altenkirchen relativ homogen ist. Einzig das Westerwald-Gymnasium sticht mit einem
Heizenergiebedarf von lediglich 49 kWh/m? positiv hervor. Dieser niedrige Heizenergiebedarf
ist das Ergebnis einer umfangreichen Sanierung der Warmedammung im Jahr 2010/2011.
Aufgrund der Grolie des Westerwald-Gymnasiums (7.723 m?2) konnte der Durchschnitts-
Warmebedarf des kompletten Schulzentrums auf ein vergleichsweise niedriges Niveau ge-
bracht werden.

Witterungsbereinigte Warme-Verbrauchskennwerte im Anteil an der
Schulzentrum Altenkirchen 2013 Gesamtfiache
Haupischule — 17 %
Smoaeur I 194%
Gymnasium
o)
Reatschute. | 199%
ourensennit. |
; 31,6 %
‘ : : : : [KWh/n?]
0 20 40 60 80 100

Abbildung 46: Witterungsbereinigte Warme-Verbrauchskennwerte im Schulzentrum Altenkirchen
2013. Die Zahlerstellen beinhalten die Warmeverbréauche folgender Liegenschaften: Gymnasium
(Gebaude A), AuRenstelle Gymnasium (Geb&aude D, Pavillon E, Aulagebaude B), Fachklassentrakt
(Gebaude C, 2 Containerklassen), Realschule (Gebaude K, 4 Containerklassen), Hauptschule (Ge-
baude F, Gebaude I, Pavillon H, Pavillon G).
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7.3 Freiherr-vom-Stein-Gymnasium

Tabelle 8: Energiestatistik 2013 des Freiherr-vom-Stein-Gymnasiums

Freiherr-vom-Stein-Gymnasium

Standort Betzdorf

Freiherr-vom-Stein-Stralie
Objekte Schulkomplex mit Aula und 2 Turnhallen
Baujahr 1967

2007 (neue Turnhalle)

Brutto-Grundflache 14.145 m?

Warmeversorgung

Besonderheiten

Energieeffizienz-

2007 Umstellung von Erdgas auf Nahwarme (Hackschnitzel und Ol)

PV-Anlage (Dachflache vermietet); Turnhalle seit 2008
mit einer Solarthermieanlage (18m?2) ausgestattet

2001/2002 Schlieung Lehrschwimmbecken

maflnahmen 2008 neue Fenster an der Aula
2009 Hauptfassade wird komplett saniert
2009-2011 Brandschutzumbau + Sanierung
2009-2011 Zubau von Klassenraumen + Computerraumen
Energieverbrauch 2013
Strom Warme Endenergie
gemessen witterungsbereinigt
[kWh] [KWh/m?] [kWh] [KWh/m?] [kWh] [KWh/m?] [kWh] [KWh/m?]
250.710 18 1.086.830 77 1.059.942 75 1.337.540 95
Verédnderung gegeniber dem Vorjahr 2012 [%
2,28% | 228% | -462% | -462% | -907% | -9,07% | -3,40% | -3,40%

Verédnderung gegeniuber dem Basisjahr 1992 [%]

27,95% | 13,67% | -52,00% | -57,36% | -55,00% | -60,02% | -45,64% | -51,70%

Das Freiherr-vom-Stein-Gymnasium in Betzdorf ist mit einer Brutto-Geschossflache von
14.145 m? die zweitgrote Kreisliegenschaft des Landkreises Altenkirchen. Der Endenergie-
verbrauch dieser Liegenschaft sank bis 2002 deutlich und hat sich seitdem in einem Bereich
zwischen 1.200.000 bis 1.500.000 kWh eingependelt. Die Verringerung des Endenergiever-
brauches bis 2002 wurde sowohl durch Einsparung im Warme- als auch im Strombereich
realisiert. Erreicht wurde diese deutliche Reduzierung des Energieverbrauchs zum einen
durch Nutzungsveranderungen (SchlieBung des Lehrschwimmbeckens und dadurch Wegfall
an Heizbedarf), zum anderen wurden im Rahmen einer Energie-Budgetierung erhebliche
Veranderungen des Nutzerverhaltens (z. B. kontrolliertes StoRluften) eingeleitet.

Ab 2002 entwickeln sich Warme- und Stromverbrauch in gegenlaufige Richtungen. Wahrend
der Heizenergieverbrauch seit 2002 weiter leicht zurlickging, hat sich der Stromverbrauch in
den letzten zehn Jahren nahezu verdoppelt. Beim Stromverbrauch dirfte sich ab 2002 der
zunehmende Einzug von digitalen Medien in den Unterricht bemerkbar gemacht haben.
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Die Treibhausgasemissionen sind wahrend des Untersuchungszeitraumes um Uber 60 %
gefallen, was vor allem auf die Verringerung des Heizenergieverbrauchs zurlickzufihren ist.
Des Weiteren wurde die THG-Reduktion durch die Installation eines Nahwarmenetzes im
Jahr 2007, welches mit Holz und Mineraldl versorgt wird, beschleunigt. Mit dem Beginn der
Warmeversorgung durch das Nahwarmenetz spielt fur die jahrlichen THG-Emissionen das
Verhaltnis bei der Verbrennung von Holz und Ol die entscheidende Rolle. 2013 wurde fiir die
Warmeproduktion beispielsweise Uberdurchschnittlich viel Heizél eingesetzt, wodurch die
THG-Emissionen des Freiherr-vom-Stein-Gymnasiums im Bereich der Warmeerzeugung um
Uber 50 % zum Vorjahr stiegen.

[MWh] . . . Kosten [€]
Stromverbrauch Freiherr-vom-Stein-Gymnasium
300 - + 60.000
_/r-
= =[] L/
200 | = M - — /// 1 40.000
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Abbildung 47: Stromverbrauch [MWh] und Stromkosten [€] des Freiherr-vom-Stein-Gymnasiums.
Gelbe Séaule = Stromverbrauch, schwarze Linie = Stromkosten.
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Abbildung 48: Stromverbrauchs- [kWh/m2] und Stromkostenkennwerte [€/m?] des Freiherr-vom-
Stein-Gymnasiums. Gelbe Saule = Stromverbrauchskennwerte, schwarze Linie = Stromkostenkenn-
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Abbildung 49: Heizenergieverbrauch [MWh] und Heizenergiekosten [€] des Freiherr-vom-Stein-

Gymnasiums. Rote Saule = tatsachlicher Verbrauch, orangene Séule = witterungsbereinigter Hei-

zenergieverbrauch, schwarze Linie = Heizenergiekosten.

[kWh/m?]

Heizenergieverbrauchskennwerte Freiherr-vom-Stein-Gymnasium

[€/m?]
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Abbildung 50: Heizenergieverbrauchs- [kWh2/m] und Heizkostenkennwerte [€/m?] des Freiherr-vom-
Stein-Gymnasium. Rote Saule = Heizenergieverbrauchskennwerte, schwarze Linie = Heizkosten-

kennwerte.

46



kWh/m?

(MWh] Endenergieverbrauch Freiherr-vom-Stein-Gymnasium
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Abbildung 51: Endenergieverbrauch des Freiherr-vom-Stein-Gymnasiums. Griine Saule = Endener-

gieverbrauch [MWh], schwarze Linie = Endenergieverbrauchskennwerte [KWh/mZ2].

Treibhausgasemissionen Freiherr-vom-Stein-Gymnasium THG [kg/m?]
THG [f]
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Abbildung 52: Treibhausgasemissionen des Freiherr-vom-Stein-Gymnasiums. Hellbrauner (unterer)
Saulenbereich = strombedingte Treibhausgasemissionen, brauner (oberer) Sdulenbereich = warme-
bedingte Treibhausgasemissionen, schwarze Linie = Kennwerte der Gesamtemission [kg/m32].
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7.4 1GS Geschwister-Scholl, Betzdorf

Tabelle 9: Energiestatistik 2013 der IGS Geschwister-Scholl, Betzdorf

IGS Geschwister-Scholl, Betzdorf

Standort Betzdorf

Kirchener Stralle 64
Objekte Schulgebaude und Turnhalle
Baujahr Schulgebaude: 1906/1929

Turnhalle: 1982

Brutto-Grundflache 8.060 m? (davon TH = 1.610 m?)

Warmeversorgung 2007 Umstellung von Erdgas auf Nahwarme (Hackschnitzel und Ol)

Besonderheiten Auf dem Dach der Turnhalle ist seit 2010 eine 7,5 m? groRe

Solarthermieanlage installiert

Bemerkungen Warmeverbrauch des Schulgebdudes und der Turnhalle
werden getrennt erfasst und in getrennten Abbildungen dargestellt
Energieverbrauch 2013
Strom Warme Endenergie
gemessen witterungsbereinigt
[kWh] [KWh/m?] [kWh] [kWh/m?] [kWh] [kWh/m?] [kWh] [kWh/m?]
78.615 10 468.930 58 457.329 57 547.545 68

Veranderung gegeniber dem Vorjahr 2012 [%)]

6,97% | -6,97% | 7,98% 7.98% | 295% | 2,95% | 554% | 5,54%

Veranderung gegenidber dem Basisjahr 1992 [%]

756% | 7,56% | -67,06% | -67,06% | -69,11% | -69,11% | -63,41% | -63,41%

Der Endenergieverbrauch (Strom + Warme) der IGS Geschwister-Scholl (Schulgebaude und
Turnhalle) in Betzdorf hat seit 1992 mit tGber 60 % deutlich abgenommen. Wahrend der
Stromverbrauch im gleichen Zeitraum stagnierte, ist der Heizenergiebedarf um annahernd
70 % zuriickgegangen. Abbildung 57 und Abbildung 58 zeigen die Heizenergieverbrauche
der Turnhalle, deren Heizenergieverbrauch seit 1992 noch deutlicher reduziert werden konn-
te. Der Warmeverbrauch ist von uber 300 MWh auf ca. 50 MWh gefallen und betragt somit
nur noch 1/6 des Ursprungswertes 1992. Seit 2008 werden das Schulgebaude und die Turn-
halle der IGS Geschwister-Scholl Gber das Nahwarmenetz in Betzdorf mit Warme aus Holz-
hackschnitzeln und Mineraldl versorgt. Dadurch sind in Analogie zum Freiherr-vom-Stein-
Gymnasium die THG-Emissionen sehr stark zurtickgegangen. 2013 betrugen die THG-
Emissionen nur noch rund %2 vom Ausgangswert 1992.
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Abbildung 53: Stromverbrauch [MWh] und Stromkosten [€] der IGS Geschwister-Scholl in Betzdorf.
Gelbe Séule = Stromverbrauch, schwarze Linie = Stromkosten.
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Abbildung 54: Stromverbrauchs- [kWh/m?] und Stromkostenkennwerte [€/m?] der IGS Geschwister-
Scholl, Betzdorf. Gelbe Saule = Stromverbrauchskennwerte, schwarze Linie = Stromkostenkennwer-

te.
[MWh] Heizenergieverbrauch IGS Geschwister-Scholl, Betzdorf
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Abbildung 55: Heizenergieverbrauch [MWh] und Heizenergiekosten [€] der IGS Geschwister-Scholl,

Betzdorf. Rote Saule = tatsachlicher Verbrauch, orangene Saule = witterungsbereinigter Heizener-

gieverbrauch, schwarze Linie = Heizenergiekosten.
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Abbildung 56: Heizenergieverbrauchs- [kWh2/m] und Heizkostenkennwerte [€/m?] der IGS Geschwis-
ter-School, Betzdorf. Rote Séaule = Heizenergieverbrauchskennwerte, schwarze Linie = Heizkosten-

kennwerte.
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Abbildung 57: Heizenergieverbrauch [MWh] und Heizenergiekosten [€] der Turnhalle der IGS Ge-

schwister-Scholl, Betzdorf. Rote Saule = tatsachlicher Verbrauch, orangene Saule = witterungsbe-

reinigter Heizenergieverbrauch, schwarze Linie = Heizenergiekosten.
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Abbildung 58: Heizenergieverbrauchs- [kWh2/m] und Heizkostenkennwerte [€/m?] der Turnhalle der
IGS Geschwister-Schule, Betzdorf. Rote Saule = Heizenergieverbrauchskennwerte, schwarze Linie =
Heizkostenkennwerte.

50
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Abbildung 59: Endenergieverbrauch der IGS Geschwister-Scholl, Betzdorf (Schulgebaude und
Turnhalle). Griine Saule = Endenergieverbrauch [MWh], schwarze Linie = Endenergieverbrauchs-
kennwerte [KWh/mZ].
e Treibhausgasemissionen IGS Geschwister-Scholl, Betzdorf THG [kg/m?
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Abbildung 60: Treibhausgasemissionen der IGS Geschwister-Scholl, Betzdorf (Schulgeb&aude und
Turnhalle). Hellbrauner (unterer) Sdulenbereich = strombedingte Treibhausgasemissionen, brauner
(oberer) Saulenbereich = warmebedingte Treibhausgasemissionen, schwarze Linie = Kennwerte der

Gesamtemission [kg/mZ].
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7.5 1GS Geschwister-Scholl, Kirchen

Tabelle 10: Energiestatistik 2013 der IGS Geschwister-Scholl, Betzdorf

IGS Geschwister-Scholl, Kirchen

Standort

Objekte

Baujahr

Brutto-Grundflache
Warmeversorgung

Besonderheiten

Kirchen

Jahnstralle 2

2 Schulgebaude + Turnhalle

Grundschulgebaude: 1961
Hauptschulgebaude: 1968

7.379 m? (davon 1.890 m? Turnhalle)

Erdgas

die IGS Kirchen wurde erst mit der Schulreform 2009/10
Kreisliegenschaft

Energieverbrauch 2013

Strom Warme Endenergie
gemessen witterungsbereinigt
[kWh] [kWh/m?] [kWh] [kWh/m?] [kWh] [kWh/m?] [KWh] [kWh/m?]
26.122 4 767.113 104 748.135 101 793.235 107
Veréanderung gegeniber dem Vorjahr 2012 [%]
21,0% | -21,0% | -89% | -89% | -132% | -132% | -94% | -94%

Die IGS Geschwister-Scholl, Kirchen ist 2010 mit der Schulreform in Kreisbesitz gekommen.
Auffallig am Energieverbrauch dieser Liegenschaft ist, dass der witterungsbereinigte War-
meverbrauch mit 100 kWh/m? ca. 20 % Uber dem Kreisdurchschnitt liegt, wahrend der
Stromverbrauch mit 4 kWh weit unter dem aller anderen Liegenschaften liegt. Dies spiegelt
sich auch in der Abbildung 66 der Treibhausgasemissionen wieder. Weniger als 10 % der
THG der IGS Geschwister-Scholl, Kirchen werden durch den Stromverbrauch verursacht.
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[MWh] Stromverbrauch IGS Geschwister-Scholl, Kirchen Kosten [€]
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Abbildung 61: Stromverbrauch [MWh] und Stromkosten [€] der IGS Geschwister-Scholl, Kirchen.
Gelbe Séaule = Stromverbrauch, schwarze Linie = Stromkosten.
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Abbildung 62: Stromverbrauchs- [kWh/m?2] und Stromkostenkennwerte [€/m?] der IGS Geschwister-
Scholl, Kirchen. Gelbe Saule = Stromverbrauchskennwerte, schwarze Linie = Stromkostenkennwer-
te.
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Abbildung 63: Heizenergieverbrauch [MWh] und Heizenergiekosten [€] der IGS Geschwister-Scholl,
Kirchen. Rote Séule = tatséchlicher Verbrauch, orangene Saule = witterungsbereinigter Heizener-
gieverbrauch, schwarze Linie = Heizenergiekosten.

53



[kWh/m?] Heizenergieverbrauchskennwerte IGS Geschwister-Scholl, Kirchen [€/m?]
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Abbildung 64: Heizenergieverbrauchs- [kWh2/m] und Heizkostenkennwerte [€/m?] der IGS Geschwis-
ter-School, Kirchen. Rote Saule = Heizenergieverbrauchskennwerte, schwarze Linie = Heizkosten-
kennwerte.
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Abbildung 65: Endenergieverbrauch der IGS Geschwister-Scholl, Kirchen. Griine Saule = Endener-
gieverbrauch [MWh], schwarze Linie = Endenergieverbrauchskennwerte [KWh/mZ].

Treibhausgasemissionen IGS Geschwister-Scholl, Kirchen
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Abbildung 66: Treibhausgasemissionen der IGS Geschwister-Scholl, Kirchen. Hellbrauner (unterer)
Saulenbereich = strombedingte Treibhausgasemissionen, brauner (oberer) Sdulenbereich = warme-
bedingte Treibhausgasemissionen, schwarze Linie = Kennwerte der Gesamtemission [kg/m?].
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7.6 Bertha-von Suttner-Realschule plus (Schutzenstralde)

Tabelle 11: Energiestatistik 2013 der Bertha-von-Suttner-Realschule plus (Schiitzenstrale)

Bertha-von -Suttner-Realschule plus (Schitzenstralie)

Standort Betzdorf
SchitzenstralRe 62

Objekte Schulgebaude

Baujahr 1952

Brutto-Grundflache  |4.857 m?

2004 Erweiterung um 4 Klassen (301 m?)
Warmeversorgung Erdgas

Bemerkungen bis einschliellich 2001 wurde der Stromverbrauch von
Schulgebaude und der Turnhalle (6.7) gemeinsam erfasst

Energieverbrauch 2013

Strom Warme Endenergie
gemessen witterungsbereinigt
[kWh] [KWh/m?] [KWh] [KWh/m?] [kWh] [KWh/m?] [kWh] [KWh/m?]
43.224 9 287.748 59 280.629 62 330.972 68

Veranderung gegenlber dem Vorjahr 2012 [%)]

274% | 2,74% | -1,89% | -1,89% | -646% | -6,46% | -1,31% | -1,31%

Veranderung gegeniiber dem Basisjahr 1992 [%]

-20,23% | -9,16% | -54,72% | -57,52% | -57,54% | -60,18% | -52,01% | -54,98%

Der Endenergiebedarf der Schulgebaude der Bertha-von-Suttner-Realschule plus am Stand-
ort ,Schitzenstrale“ hat sich seit 1992 halbiert. Dabei sind der Stromverbrauch leicht und
der Warmeverbrauch deutlich gesunken. Teilweise ist der gesunkene Stromverbrauch darauf
zurtickzufiihren, dass ab dem Jahr 2001 der Stromverbrauch der Turnhalle an einem eige-
nen Zahler gemessen wurde und somit 10.000 kWh weniger Stromverbrauch iber den
Stromzahler des Schulgebaudes abgerechnet wurden. Jedoch sank der Stromverbrauch
auch in den Folgejahren weiter leicht. Wahrend die Stromkosten auf einem Level blieben,
waren die Kosten fir die Warmegestehung leicht ricklaufig. Der Heizenergieverbrauch der
BvS-Realschule plus halbierte sich in den 1990ern innerhalb von nur 8 Jahren. Diese Ener-
gieeinsparung war mitunter das Ergebnis von Fenster- und Heizungssanierungen. Auffallig
sind die ungewohnlich hohen Heizenergieverbrauche der Jahre 2003 und 2004, die wohl im
Zusammenhang mit der Erweiterung der Schule um vier Klassen stehen. Wahrend der Bau-
maflinahmen dirfte die Gebaudedammung beeintrachtigt gewesen sein, sodass ein Uber-
durchschnittlicher Heizenergiebedarf wahrend dieser zwei Heizperioden bestand. Mit der
Beendigung der BaumalRnahmen hat sich der Warmeverbrauch wieder normalisiert. Die
THG-Emissionen sind wahrend des Untersuchungszeitraumes als Folge der enormen War-
meeinsparung um knapp die Halfte zurlickgegangen (siehe Abbildung 72).
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Abbildung 67: Stromverbrauchs- [kWh/m?] und Stromkostenkennwerte [€/m?] der der Bertha-von-
Suttner-Realschule plus (Standort Schitzenstrafie). Gelbe Saule = Stromverbrauchskennwerte,

schwarze Linie = Stromkostenkennwerte.
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Abbildung 68: Stromverbrauchs- [kWh/m?] und Stromkostenkennwerte [€/m?] der Bertha-von-
Suttner-Realschule plus (Standort Schiitzenstraf3e). Bis einschlief3lich 2000 sind die Stromverbrau-
che der Turnhalle integriert. Gelbe Saule = Stromverbrauchskennwerte, schwarze Linie = Stromkos-

tenkennwerte.
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Abbildung 69: Heizenergieverbrauch [MWh] und Heizenergiekosten [€] der Bertha-von-Suttner-

Realschule plus (Standort SchiutzenstralRe). Rote Séule = tatsachlicher Verbrauch, orangene Saule =

witterungsbereinigter Heizenergieverbrauch, schwarze Linie = Heizenergiekosten.
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[KWh/m?] Heizenergieverbrauchskennwerte BvS-Realschule+ (Schitzenstralle) [€/mF
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Abbildung 70: Heizenergieverbrauchs- [kWh2/m] und Heizkostenkennwerte [€/m?] der Bertha-von-
Suttner-Realschule plus (Standort SchiitzenstraRe). Rote Saule = Heizenergieverbrauchskennwerte,
schwarze Linie = Heizkostenkennwerte.
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Abbildung 71: Endenergieverbrauch der Bertha-von-Suttner-Realschule plus (Standort Schutzen-
strafie). Bis einschlieB3lich 2000 sind die Stromverbrauche der Turnhalle integriert. Griine Saule =
Endenergieverbrauch [MWh], schwarze Linie = Endenergieverbrauchskennwerte [kKWh/mZ].
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Abbildung 72: Treibhausgasemissionen der Bertha-von-Suttner-Realschule plus (Standort Schit-
zenstral3e). Bis 2000 sind die THG-Emissionen, die durch die Stromverbrauche der Turnhalle verur-
sacht werden, in der Abbildung integriert. Hellbrauner (unterer) Sadulenbereich = strombedingte
Treibhausgasemissionen, brauner (oberer) Sdulenbereich = warmebedingte Treibhausgasemissio-
nen, schwarze Linie = Kennwerte der Gesamtemission [kg/m?].
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7.7 Bertha-von-Suttner-Realschule plus, Turnhalle (Schiutzenstralie)

Tabelle 12: Energiestatistik 2013 der Bertha-von-Suttner-Realschule plus, Turnhalle (Schiutzenstra-
RBe)

Bertha-von-Suttner-Realschule+, Turnhalle (Schiitzenstralle)

Standort Betzdorf
Schutzenstralle 62

Objekte Turnhalle

Baujahr 1955

Brutto-Grundflache 975 m?

Warmeversorgung Erdgas

Besonderheiten Die Stromverbrauche der BvS-Realschule+, Turnhalle sind bis 2001
in dem BvS-Realschule+ Schulgebdude unter 6.6 integriert

Energieeffizienz-

maflnahmen 2005/2006 Modernisierung der Heizungsanlage
Energieverbrauch 2013
Strom Warme Endenergie
gemessen witterungsbereinigt
[kWh] [KWh/m?] [kWh] [kWh/m?] [kWh] [KWh/m?] [kWh] [kWh/m?]
9.692 10 102.348 105 99.816 102 112.040 115
Verénderung gegeniber dem Vorjahr 2012 [%)]
22% | -2,2% 11,2% 12% | 61% | 6,1% 99% | 9,9%
Jahr 2001 [%] Basisjahr 1992 [%)] Jahr 2001 [%]
131% | -131% | -54.6% | -54,6% | -57,4% | -57,4% | -447% | -447%

Bei der Turnhalle der Bertha-von-Suttner-Realschule plus am Standort ,Schiitzenstrafle”
handelt es sich sowohl von der Flache als auch vom Verbrauch her um die kleinste unter-
suchte Kreisliegenschaft. Der Stromverbrauch der Turnhalle wird erst seit 2001 ber einen
eigenen Stromzahler erfasst, zuvor wurde der Verbrauch dem Schulgebaude zugerechnet
(Kapitel 6.5). Der Heizenergieverbrauch lag bis 2005 mit rund 200 kWh/m? auf einem sehr
hohen Level. Mit dem Jahr 2006 sank der Warmeverbrauch auf einen Schlag um die Halfte.
Die extreme Reduzierung des Heizenergieverbrauchs ist teilweise auf die Modernisierung
der Heizungsanlage inklusive der Warmwasseraufbereitung zuriickzufihren.
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Abbildung 73: Stromverbrauch [MWh] und Stromkosten [€] der Turnhalle der Bertha-von-Suttner-

Realschule+ (Standort Schitzenstralie). Gelbe Saule = Stromverbrauch, schwarze Linie = Stromkos-

ten.
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Abbildung 74: Stromverbrauchs- [kWh/m?] und Stromkostenkennwerte [€/m?] der Turnhalle der Ber-
tha-von-Suttner-Realschule+ (Standort Schitzenstralle). Gelbe Saule = Stromverbrauchskennwerte,

schwarze Linie = Stromkostenkennwerte.
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Abbildung 75: Heizenergieverbrauch [MWh] und Heizenergiekosten [€] der Turnhalle der Bertha-

von-Suttner-Realschule plus (Standort SchiitzenstralRe). Rote Séaule = tatséachlicher Verbrauch,
orangene Saule = witterungsbereinigter Heizenergieverbrauch, schwarze Linie = Heizenergiekosten.
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[kWh/m?] Heizenergieverbrauchskennwerte BvS-Realschule+, Turnhalle
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Abbildung 76: Heizenergieverbrauchs- [kWh2/m] und Heizkostenkennwerte [€/m?2] der Turnhalle der

Bertha-von-Suttner-Realschule plus (Standort Schiitzenstralle). Rote Saule = Heizenergiever-

brauchskennwerte, schwarze Linie = Heizkostenkennwerte.
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Abbildung 77: Endenergieverbrauch der Turnhalle der Bertha-von-Suttner-Realschule plus (Standort
Schitzenstralie). Grine Saule = Endenergieverbrauch [MWh], schwarze Linie = Endenergiever-
brauchskennwerte [kKWh/mZ].
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Abbildung 78: Treibhausgasemissionen der Bertha-von-Suttner-Realschule+ (Standort Schitzen-
stralRe). Hellbrauner (unterer) Sdulenbereich = strombedingte Treibhausgasemissionen, brauner
(oberer) Saulenbereich = warmebedingte Treibhausgasemissionen, schwarze Linie = Kennwerte der
Gesamtemission [kg/m?2].

60



7.8 Bertha-von-Suttner-Realschule plus (Bihl)

Tabelle 13: Energiestatistik 2013 der Bertha-von-Suttner-Realschule plus (Bihl)

Bertha-von-Suttner-Realschule+ (Standort Bihl)

Standort Betzdorf

Auf dem Bihl
Objekte Schulkomplex mit mehreren Gebauden und 2 Turnhallen
Baujahr Gebaude 1 und 2, alte Turnhalle: 1959

Gebéaude 3: 2000
Gebaude 4 und 5: 1962

Brutto-Grundflache |Insgesamt: 9.209 m?
neue Turnhalle: 1.192
alter Schulkomplex: 8.017

Warmeversorgung Erdgas

Besonderheiten Kreisliegenschaft seit September 2010;
Auf dem Dach befindet sich seit 2001 eine PV-Anlage (4,5 kWpeak)

Energieverbrauch 2013

Strom Warme Endenergie
gemessen witterungsbereinigt

[KWh] [kWh/m?] [kWh] [KWh/m?] [KWh] [kWh/m?] [kWh] [KWh/m?]

79.950 9 812.124 88 792.033 86 892.074 97
Verénderung gegeniber dem Vorjahr 2012 [%]

01% | 01% | 63% | 63% | 13% | 13% | 57% | 57%
Veranderung gegeniiber dem Jahr 2011 [%]

27% | 27% | 253% | 253% | 72% | 72% | 222% | 22.2%

Die Bertha-von-Suttner-Realschule plus setzt sich am Standort Buhl aus funf ver-
schiedenen Schulgebauden und zwei Turnhallen zusammen. Diese Schulgebaude
gingen erst im September 2010 mit der letzten Schulreform in den Schulbestand des
Landkreises Altenkirchen Uber, sodass der Energieverbrauch erst ab dem Jahr 2011
bilanziert wird. Der Endenergieverbrauch ist in diesem Zeitraum mit gut 20 % deutlich
angestiegen, was aber vor allem daran liegt, dass das Jahr 2011 vergleichsweise
mild war und somit der tatsachliche Heizenergieverbrauch in diesem Jahr entspre-
chend niedrig ausfiel. Wahrend der tatsachliche Warmeverbrauch zwischen 2011
und 2013 um ein Viertel anstieg, blieb der Anstieg des witterungsbereinigten Warme-
verbrauches mit einer Zunahme von nur 7 % deutlich dahinter. Ansonsten lassen
sich aufgrund der geringen Datengrundlage noch keine Aussagen Uber Entwick-
lungstendenzen der Energieverbrauche treffen.
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Abbildung 79: Stromverbrauchs- [kWh/m?2] und Stromkostenkennwerte [€/m?] der Turnhalle der Ber-
tha-von-Suttner-Realschule+ (Standort SchitzenstralRe). Gelbe Saule = Stromverbrauchskennwerte,
schwarze Linie = Stromkostenkennwerte.
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Abbildung 80: Stromverbrauchs- [kWh/m?] und Stromkostenkennwerte [€/m?] der Bertha-von-

Suttner-Realschule+ (Standort Bihl). Gelbe Saule = Stromverbrauchskennwerte, schwarze Linie =

Stromkostenkennwerte.
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Abbildung 81: Heizenergieverbrauch [MWh] und Heizenergiekosten [€] der Bertha-von-Suttner-
Realschule+ (Standort Biihl). Rote Saule = tatsachlicher Verbrauch, orangene Saule = witterungsbe-

reinigter Heizenergieverbrauch, schwarze Linie = Heizenergiekosten.
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Abbildung 82: Heizenergieverbrauchs- [kWh2/m] und Heizkostenkennwerte [€/m?] der Bertha-von-
Suttner-Realschule+ (Standort Bihl). Rote Saule = Heizenergieverbrauchskennwerte, schwarze Linie
= Heizkostenkennwerte.
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Abbildung 83: Endenergieverbrauch der Turnhalle der Bertha-von-Suttner-Realschule+ (Standort
SchiitzenstralRe). Grine Saule = Endenergieverbrauch [MWh], schwarze Linie = Endenergiever-
brauchskennwerte [kWh/m?2].
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Abbildung 84: Treibhausgasemissionen der Bertha-von-Suttner-Realschule+ (Standort Buhl). Hell-
brauner (unterer) Séaulenbereich = strombedingte Treibhausgasemissionen, brauner (oberer) Sau-
lenbereich = warmebedingte Treibhausgasemissionen, schwarze Linie = Kennwerte der Gesamte-
mission [kg/mZ].
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7.9 BBS Betzdorf-Kirchen

Tabelle 14: Energiestatistik 2013 der BBS Betzdorf-Kirchen

BBS Betzdorf-Kirchen

Standort Kirchen
Auf dem Molzberg 14

Objekt Schulgebaude

Baujahr 1980
2010 Erweiterung (1.523 m?)

Brutto-Grundflache 13388 m?

Warmeversorgung Erdgas

geplante energet. 2015 Modernisierung des Heizsystems:

Energieeffizienzmaldn. | Gemeinsame Warmeversorgung des Schulgebaudes und der TH
BBS Betzdorf basierend auf Holz, Erdgas und Solarthermie;

2016 eine energetische Dachsanierung

Besonderheiten im Dezember 2009 wurde eine 20,4 kWpeax Photovoltaikanlage auf
auf dem Dach installiert

Energieverbrauch 2013

Strom Warme Endenergie
gemessen witterungsbereinigt

[kWh] [kWh/m?] [kWh] [kWh/m?] [kWh] [kWh/m?] [kWh] [kWh/m?]

198.726 15 1.315.085 109 1.282.551 96 1.513.811 113
Veranderung gegeniber dem Vorjahr 2012 [%)]
00% | 00% | 96% | 96% | 45% | 45% | 83% | 83%
Veranderung gegeniber dem Basisjahr 1992 [%]
28,3% 13,7% 4,0% -7,8% -2,5% -13,6% 6,6% -5,5%

Bei der BBS Betzdorf-Kirchen handelt es sich um eine der groflten Liegenschaften des
Landkreises Altenkirchen. Die berufsbildende Schule "Auf dem Molzberg" ist mit einer GroRRe
von 13.388 m? Brutto-Geschossflache fur nahezu 10% des gesamten Energieverbrauchs der
untersuchten Kreisliegenschaften verantwortlich.

Das Schulgebaude wurde erst 1980 errichtet, sodass es lange Zeit im Verhaltnis mit den
anderen Liegenschaften einen energetisch guten Zustand aufwies, sodass Sanierungsmalf3-
nahmen zunachst an anderen alteren Objekten durchgefiihrt wurde und die BBS Betzdorf
groéfltenteils in ihrem Originalzustand verblieb. Dies erklart auch, warum der Energiever-
brauch an der BBS Betzdorf-Kirchen seit 1992 stagniert, wahrend bei den meisten anderen
Kreisliegenschaften zumindest der flachenbereinigte Heizenergieverbrauch spurbar sank.
Mittlerweile ist das Schulgebaude 35 Jahre alt und der energetische Zustand hat sich im
Verhaltnis zu den anderen Kreisliegenschaften deutlich verschlechtert, sodass der witte-
rungsbereinigte Heizenergieverbrauch 2013 mit 96 kWh/m? knapp 20 % hoéher lag als der
Durchschnitt der Kreisliegenschaften (81 kWh/m?).

Dadurch lasst sich ein gewisses Einsparpotential ableiten, welches auch bereits von Seiten
der Kreisverwaltung Altenkirchen erkannt wurde. Zunachst ist geplant, 2015 die aus den
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1980er Jahren stammende Erdgasheizung durch ein klimafreundlicheres Heizsystem zu er-
setzen. Der Warmebedarf der BBS Betzdorf soll zukinftig mittels Holzhackschnitzeln, Solar-
thermie und Erdgas gedeckt werden. An dieses Heizsystem soll zudem die Turnhalle der
BBS Betzdorf-Kirchen angeschlossen werden, sodass hier mit einer weiteren Effizienzsteige-
rung zu rechnen ist. Des Weiteren steht flir 2016 eine energetische Dachsanierung an,
wodurch die BBS Betzdorf-Kirchen im Bereich des Heizenergieverbrauchs, den Heizkosten
und den Treibhausgasemissionen auf ein deutlich besseres Niveau gehoben wird. Da mit
dem neuen Heizsystem - dank der Umwandlung auf regenerative Brennstoffe - eine Redu-
zierung des CO,-Ausstolles von mehr als 80 % einhergehen sollte, dirfte sich im Bereich
der Treibhausgasemissionen demnachst an der berufsbildenden Schule eine extrem positive
Entwicklung bemerkbar machen. Die zu erwartende Reduzierung der Treibhausgasemissio-
nen liegt im Bereich von knapp 300 t CO; ¢q). Aufgrund der GroRe der BBS Betzdorf hétte
dies zur Folge, dass die Gesamt-Treibhausgasemissionen der Kreisliegenschaften um 7-8 %
sinken wirden.

2010 wurde auf dem Dach der BBS Betzdorf eine 20,4 kWpeo Photovoltaikanlage installiert,
die seitdem flr eine Vergltung von 43 Cent/kWh eine betrachtliche Menge Strom ins Netz
einspeist. Da der Strom von der Liegenschaft nicht selbst verbraucht wird, sondern einge-
speist wird, taucht dieser Sonnenstrom aber nicht in Abbildung 85 ,Stromverbrauch BBS
Betzdorf-Kirchen* auf. Rein bilanziell deckte die Photovoltaikanlage knapp 10 % des Jah-
resstromverbrauchs 2013 ab. Der eingespeiste Photovoltaikstrom vermeidet jahrlich rund 11
t CO; (oq)- Dies flief3t in die Bilanzierung der Treibhausgasemissionen als THG-Gutschrift ein.
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Abbildung 85: Stromverbrauch [MWh] und Stromkosten [€] der BBS Betzdorf-Kirchen.
Gelbe Séaule = Stromverbrauch, orangener Balken 2013 = Eigenstromverbrauch der eigenen PV-
Anlage, schwarze Linie = Stromkosten.
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[KWh/m?] Stromverbrauchskennwerte BBS Betzdorf-Kirchen [€/m?]
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Abbildung 86: Stromverbrauchs- [kWh/m2] und Stromkostenkennwerte [€/m?] der BBS Betzdorf-
Kirchen. Gelbe Saule = Stromverbrauchskennwerte, schwarze Linie = Stromkostenkennwerte.
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Abbildung 87: Heizenergieverbrauch [MWh] und Heizenergiekosten [€] der BBS Betzdorf-Kirchen.
Rote Séaule = tatséchlicher Verbrauch, orangene Saule = witterungsbereinigter Heizenergiever-
brauch, schwarze Linie = Heizenergiekosten.

[kWh/m?] Heizenergieverbrauchskennwerte BBS Betzdorf-Kirchen [€/m?
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Abbildung 88: Heizenergieverbrauchs- [kWh2/m] und Heizkostenkennwerte [€/m?] der BBS Betzdorf-
Kirchen. Rote Saule = Heizenergieverbrauchskennwerte, schwarze Linie = Heizkostenkennwerte.
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Abbildung 89: Endenergieverbrauch der BBS Betzdorf. Griine Saule = Endenergieverbrauch [MWh],
schwarze Linie = Endenergieverbrauchskennwerte [kWh/m?].

THG ] Treibhausgasemissionen BBS Betzdorf-Kirchen THG [kg/m?]
600 - — 60
400 - 1 40
200 - + 20
0 - +0
S PSPPSR LTSI LPFTLFFL PPN
DRI R PP PP PR R P PP

Abbildung 90: Treibhausgasemissionen der BBS Betzdorf-Kirchen. Hellbrauner (unterer) Séulenbe-
reich = strombedingte Treibhausgasemissionen, brauner (oberer) Saulenbereich = warmebedingte
Treibhausgasemissionen, schwarze Linie = Kennwerte der Gesamtemission [kg/mZ].

67



7.10 BBS Betzdorf-Kirchen, Turnhalle

Tabelle 15: Energiestatistik 2013 der BBS Betzdorf-Kirchen, Turnhalle

BBS Betzdorf-Kirchen Turnhalle

Standort

Objekt

Baujahr
Brutto-Grundflache
Warmeversorgung

Energieeffizienz-
mafnahme

geplante energet.

Kirchen
Auf dem Molzberg 14

Turnhalle
1986
2.463 m?
Erdgas

Dachsanierung 2009/2010

2015 Modernisierung des Heizsystems:

Energieeffizienz-

mafin. Gemeinsame Warmeversorgung des Schulgebdudes und der TH
BBS Betzdorf basierend auf Holz, Erdgas und Solarthermie
Energieverbrauch 2013
Strom Warme Endenergie
gemessen witterungsbereinigt
[kWh] [KWh/m?] [kWh] [KWh/m?] [kWh] [KWh/m?] [kWh] [kWh/m?]
37.808 15 268.622 109 261.976 106 306.430 124
Veranderung gegeniiber dem Vorjahr 2012 [%)]
A1% | 1,1% | 95% 9,5% 4,4% 44% | 81% | 81%

Veranderung gegeniber dem Basisjahr 1992 [%]

182% | -182% | -16,9% | -16,9% | 221% | -221% | -171% | -17,1%

Die Turnhalle der BBS Betzdorf-Kirchen ist mit fast 2.500 m? Bruttogrundflache vergleichs-
weise grof3. Aufgrund des relativ jungen Gebaudealters waren lange Zeit, ahnlich wie bei
dem Schulgebaude der BBS Betzdorf-Kirchen, keine Sanierungsmafl3nahmen notwendig,
sodass spurbare Veranderungen des Energieverbrauchs ausblieben. Erst 2009/2010 wurde
an der Turnhalle der BBS Betzdorf-Kirchen eine Dachsanierung erforderlich, infolgedessen
der Warmebedarf der Turnhalle um 20 % sank (Abbildung 93). Entsprechend der Reduzie-
rung des Warmeverbrauchs sanken nach 2010 die Treibhausgasemissionen. Aufgrund der
geplanten Modernisierung des Heizsystems (Warmeverbund mit dem Schulgebaude der
BBS Betzdorf-Kirchen) und der weitgehenden Umstellung auf regenerative Energiequellen,
werden die Treibhausgasemissionen der Turnhalle auf ein Minimum reduziert werden.
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Stromverbrauch BBS Betzdorf-Kirchen Turnhalle
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Abbildung 91: Stromverbrauch [MWh] und Stromkosten [€] der Turnhalle BBS Betzdo

rf-Kirchen.

Gelbe Séaule = Stromverbrauch, orangener Balken 2013 = Eigenstromverbrauch der eigenen PV-

Anlage, schwarze Linie = Stromkosten.
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Abbildung 92: Stromverbrauchs- [kWh/m?] und Stromkostenkennwerte [€/m?] der BBS Betzdorf-
Kirchen. Gelbe Saule = Stromverbrauchskennwerte, schwarze Linie = Stromkostenkennwerte.
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Abbildung 93: Heizenergieverbrauch [MWh] und Heizenergiekosten [€] der Turnhalle BBS Betzdorf-
Kirchen. Rote Saule = tatsachlicher Verbrauch, orangene Saule = witterungsbereinigter Heizener-

gieverbrauch, schwarze Linie = Heizenergiekosten.
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(KWhim?] Heizenergieverbrauchskennwerte BBS Betzdorf-Kirchen Turnhalle [€/m?]
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Abbildung 94: Heizenergieverbrauchs- [kWh2/m] und Heizkostenkennwerte [€/m?] der Turnhalle der

BBS Betzdorf-Kirchen. Rote Saule = Heizenergieverbrauchskennwerte, schwarze Linie = Heizkos-

tenkennwerte.
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Abbildung 95: Endenergieverbrauch der Turnhalle BBS Betzdorf. Grine Saule = Endenergiever-

brauch [MWh], schwarze Linie = Endenergieverbrauchskennwerte [kWh/mZ].
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Abbildung 96: Treibhausgasemissionen der Turnhalle der BBS Betzdorf-Kirchen. Hellbrauner (unte-

rer) Saulenbereich = strombedingte Treibhausgasemissionen, brauner (oberer) Saulenbereich =

warmebedingte Treibhausgasemissionen, schwarze Linie = Kennwerte der Gesamtemission [kg/mZ].
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7.11 Maximilian-Kolbe-Schule (Scheuerfeld)

Tabelle 16: Energiestatistik 2013 der Maximilian-Kolbe-Schule (Scheuerfeld)

Maximilian-Kolbe-Schule

Standort Scheuerfeld
Maximilian-Kolbe-Strafle

Objekte Hauptgebaude und Turnhalle
Baujahr 1977
Erweiterung 2002/2003

Brutto-Grundflache 3.330 m?
Warmeversorgung Erdgas

Besonderheiten Photovoltaikanlage mit 10 kWea seit 2013, jedoch fehlen
die Eigenverbrauchswerte

Bemerkungen bis einschliellich 1999 wurde der Heizenergieverbrauch der
Maximilian-Kolbe-Sonderschule zusammen mit der Turnhalle und
der Grundschule erhoben

Energieverbrauch 2013

Strom Warme Endenergie
gemessen witterungsbereinigt
[kWh] [kWh/m?] [kWh] [kWh/m?] [kWh] [kWh/m?] [kWh] [kWh/m?]
27.410 8 251.320 75 245.102 74 278.730 84
Veranderung gegeniuber dem Vorjahr 2012 [%]

40% | -4,0% 00% | 00% | -47% | -47% | -04% | -04%
Jahr 1992 [%] Basisjahr 2000 [%] Jahr 2000 [%]
118,3% | 77.0% | -16% | 202% | -134% | 298% | -47% | -47%

Eine Interpretation der Verbrauchsdaten der Maximilian-Kolbe-Schule sind schwer, da es im
Laufe der Zeit eine umfassende Veranderung des Gebaudebestands gab, die an den Ver-
brauchszahlern hangen. Bis 2000 gab es nur einen Warmezahler fir die Sonderschule, die
Turnhalle und die Maximilian-Kolbe-Grundschule. Seit 2001 wird der Warmeverbrauch flr
die Maximilian-Kolbe-Schule durch einen eigenen Warmezahler erfasst. Infolge des Wegfalls
des Warmeverbrauchs der Turnhalle und der Grundschule verringerte sich der Warmever-
brauch extrem. Somit ist der Heizenergieverbrauch erst in Folgejahren miteinander ver-
gleichbar. Es wurde seitdem ein leichter Anstieg des Warmeverbrauchs beobachtet, der je-
doch in einer Gréf3enordnung von unter 20 % liegt. Der Stromverbrauch der Maximilian-
Kolbe-Schule hat sich seit 1992 mehr als verdoppelt. Insbesondere um die Jahrtausendwen-
de stieg der Stromverbrauch stark an. Wahrend dieser Zeit trat auch ein ungewoéhnlich hoher
Stromverbrauchswert (2002) auf, der Ergebnis der Gebaudeerweiterung 2002/2003 war. Mit
der Baumalinahme ging ein auRerordentlich hoher Stromverbrauch einher.
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Abbildung 97: Stromverbrauch [MWh] und Stromkosten [€] der Maximilian-Kolbe-Schule.

Gelbe Saule = Stromverbrauch, schwarze Linie = Stromkosten.
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Abbildung 98: Stromverbrauchs- [kWh/m?2] und Stromkostenkennwerte [€/m?] der Maximilian-Kolbe-

Schule. Gelbe Saule = Stromverbrauchskennwerte, schwarze Linie = Stromkostenkennwerte.
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Abbildung 99: Heizenergieverbrauch [MWh] und Heizenergiekosten [€] der Maximilian-Kolbe-Schule.

Rote Saule = tatsachlicher Verbrauch, orangene Saule = witterungsbereinigter Heizenergiever-
brauch, schwarze Linie = Heizenergiekosten.
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Abbildung 100: Endenergieverbrauch Maximilian-Kolbe-Schule. Griine Saule = Endenergiever-
brauch [MWh], schwarze Linie = Endenergieverbrauchskennwerte [kWh/m2].
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Abbildung 101: Treibhausgasemissionen der Maximilian-Kolbe-Schule. Hellbrauner (unterer) Sau-

lenbereich = strombedingte Treibhausgasemissionen, brauner (oberer) Saulenbereich = warme
dingte Treibhausgasemissionen, schwarze Linie = Kennwerte der Gesamtemission [kg/m?].

be-
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7.12 IGS Horhausen

Tabelle 17: Energiestatistik 2013 der IGS Horhausen

IGS Horhausen

Standort Horhausen (VG Flammersfeld)

Neue Schulstralle 24
Objekte (Baujahr) Hauptgebaude: 1969
Hausmeisterhaus: 1970
Unterstufengebaude: 1995

2000: Teil A
2009: 13 Containerklassen mit 780 m? (Stromheizung)

Erweiterung

Brutto-Grundflache 7.928 m? (davon 1.444 m? Unterstufengebaude)

Warmeversorgung Holz und Gas

energet. Sanierungs-
MafRnahmen

2002 Umbau/Sanierung Hausmeisterhaus
2002/2003 Umbau/Sanierung Teil B/C
2007 Dachsanierung Teil B/C

2002 wurde eine kleine 5 kW Photovoltaikanlage installiert
(Netzeinspeisung)

Besonderheiten

Bemerkungen IGS Horhausen wird 1999 Kreisliegenschaft
Energieverbrauch 2013
Strom Warme Endenergie
gemessen witterungsbereinigt
[kWh] [KWh/m?] [kWh] [KWh/m?] [kWh] [KWh/m?] [KWh] [kWh/m?]
145.699 18 716.869 90 699.134 88 862.568 109
Veranderung gegeniber dem Vorjahr 2012 [%)]
33% | -33% | 262% | 262% | 203% | 203% | 20,0% | 20,3%
Veranderung gegeniber dem Basisjahr 1992 [%]
24.4% 24.4% -15,5% -15,5% -23,5% -23,5% -10,7% -10,7%

Das Schulgebaude wurde 1969 erbaut und diente lange Zeit als Hauptschule bevor es zur
IGS Horhausen wurde. Seit 1999 befindet sich die Liegenschaft im Zugehdrigkeitsbereich
des Landkreises Altenkirchen. Der Stromverbrauch der IGS Horhausen stagnierte bis 2009
auf einem Level. 2009 wurde die Liegenschaft um 13 Containerklassen erweitert. Die Con-
tainer werden mit Strom beheizt, sodass sich der Stromverbrauch seitdem verdoppelt hat.
Ganz ahnlich verhielt es sich mit den Stromkosten, die jedoch Uberproportional anstiegen.
Seit 2001 wird die IGS Horhausen durch eine Holzhackschnitzelanlage beheizt, die durch
einen Erdgas-Spitzenlastkessel erganzt wird. Die Installation der neuen Heizungsanlage so-
wie eine Generalsanierung 2003 durften fur die erheblichen Schwankungen im Bereich des
Heizenergieverbrauchs nach der Jahrtausendwende verantwortlich sein. Nach Beendigung
der MalRnahmen pendelte sich der Verbrauch ab 2004 auf einem Niveau ein, auf dem dieser
seitdem verharrt. Im Zuge der Umstellung des Heizsystems auf vornehmlich Holzhackschnit-
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zel sanken die Treibhausgasemissionen der Liegenschaft nach 2001 erheblich (Abbildung

107). Seit 2010 steigen diese aufgrund des wachsenden Strombedarfs der IGS Horhausen

jedoch wieder an.
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Abbildung 102: Stromverbrauch [MWh] und Stromkosten [€] der IGS Horhausen. Gelbe Saule =
Stromverbrauch, orangener Balken 2013 = Eigenstromverbrauch der eigenen PV-Anlage, schwarze

Linie = Stromkosten.
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Abbildung 103: Stromverbrauchs- [kWh/m?] und Stromkostenkennwerte [€/m?] der IGS Horhausen.

Gelbe Saule = Stromverbrauchskennwerte, schwarze Linie = Stromkostenkennwerte.
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Abbildung 104: Heizenergieverbrauch [MWh] und Heizenergiekosten [€] der IGS Horhausen. Rote
Saule =tatsachlicher Verbrauch, orangene Saule = witterungsbereinigter Heizenergieverbrauch,
schwarze Linie = Heizenergiekosten.
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Abbildung 105: Heizenergieverbrauchs- [kKWh2/m] und Heizkostenkennwerte [€/m?] der IGS Horhau-
sen. Rote Saule = Heizenergieverbrauchskennwerte, schwarze Linie = Heizkostenkennwerte.
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Abbildung 106: Endenergieverbrauch IGS Horhausen. Griine Séaule = Endenergieverbrauch [MWh],

schwarze Linie = Endenergieverbrauchskennwerte [kWh/m?2].
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Abbildung 107: Treibhausgasemissionen der IGS Horhausen. Hellbrauner (unterer) Saulenbereich =

strombedingte Treibhausgasemissionen, brauner (oberer) Sdulenbereich = warmebedingte Treib-

hausgasemissionen, schwarze Linie = Kennwerte der Gesamtemission [kg/m?].
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7.13 1IGS Hamm

Tabelle 18: Energiestatistik 2013 der IGS Hamm

IGS Hamm

Standort

Objekt (Baujahr): BGF

BGF (insgesamt)

Erweiterungen

Warmeversorgung

energet. Sanierungs-
maflnahme

Besonderheiten

Hamm
Martin-Luther-Stralle 2

Hauptgebaude: 8.894 m?
Turnhalle: 657 m?

3 Pavillions: 483 m?

6 Container: 428 m?

10.462 m?
ohne die 3 Pavillons, die mit Flissiggas beheizt werden: 9.515 m?

1997/1998 4-Klassentrakt
2000
2009 Anbau Mensa usw.

Erdgas

1996 Sanierung Sporthalle

IGS Hamm wird 1998 Kreisliegenschaft;

auf den Dachern der IGS Hamm befinden sich seit 2007

drei Photovoltaikanlagen mit einer Gesamtleistung von 124 kW eax,
diese gehdren jedoch Privatleuten, die die Dacher gepachtet haben

Bemerkungen Daten fur den Warmeverbrauch liegen nur bis 2002 vor;
die 3 mit FlUssiggas beheizten Pavillons flie3en nicht mit
in den Heizenergieverbrauch mit ein
Energieverbrauch 2013
Strom Warme Endenergie
gemessen witterungsbereinigt
[kWh] [KWh/m?] [kWh] [kWh/m?] [kWh] [kWh/m?] [kWh] [kWh/m?]
125.450 12 783.716 90 764.327 73 909.166 87
Veranderung gegeniber dem Vorjahr 2012 [%)]
507% | 507% | 7,02% | 7,02% | 2,03% | 2,03% | 6,74% | 6,74%

Jahr 1998 [%]

Jahr 2002 [%]

Jahr 2002 [%]

76,89%

48,57%

20,95%

2,94%

6,54%

-10,52%

21,90%

2,39%
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Die IGS Hamm, bestehend aus Schulgebauden und Turnhalle, gehort seit 1998 zum Kreis
und stellt mit Gber 10.000 m? beheizter Flache eine der grolieren Kreisliegenschaften dar.
Der Stromverbrauch hat seit 1998 um fast 80 % zugenommen, was allerdings auch dem Er-
weiterungsbau im Jahr 2009 geschuldet ist. Flachenbereinigt stieg der Stromverbrauch je-
doch immer noch um 50 % an. Daten des Heizenergieverbrauchs liegen erst ab 2002 vor,
weshalb fur die Jahre davor der 2002er Heizenergieverbrauch zu Grunde gelegt wurde. Ent-
gegen der generellen Tendenz, dass der Warmebedarf der Kreisliegenschaften in den letz-
ten zwei Jahrzehnten zumeist deutlich gesenkt werden konnte, sind die absoluten Heizener-
gieverbrauche an der IGS Hamm seit Datenbeginn leicht angestiegen (um 20 %). Selbst bei
Berlcksichtigung des Flachenzuwachses 2009 ergibt sich beim tatsachlich gemessenen
Verbrauch ein leichter Anstieg.

Aus den steigenden Strom- und Warmeverbrauch resultiert logischerweise auch ein Anstieg
des Endenergieverbrauchs. Dieser betragt seit 2002 auf absoluter Basis gut 20 % und nach
der Flachenbereinigung noch ca. 2 %. Relativ ahnlich verhalt es sich mit den Treibhaus-
gasemissionen, die diese Liegenschaft verursacht (Abbildung 113).
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Abbildung 108: Stromverbrauch [MWh] und Stromkosten [€] der IGS Hamm. Gelbe Saule = Strom-
verbrauch, schwarze Linie = Stromkosten.
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Abbildung 109: Stromverbrauchs- [kWh/m?2] und Stromkostenkennwerte [€/m?] der IGS Hamm. Gelbe
Saule = Stromverbrauchskennwerte, schwarze Linie = Stromkostenkennwerte.
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Abbildung 110: Heizenergieverbrauch [MWh] und Heizenergiekosten [€] der IGS Hamm. Rote Saule
= tatsachlicher Verbrauch, orangene Saule = witterungsbereinigter Heizenergieverbrauch, schwarze

Linie = Heizenergiekosten.
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Abbildung 111: Heizenergieverbrauchs- [kWhz/m] und Heizkostenkennwerte [€/m?] der IGS Hamm.
Rote Saule = Heizenergieverbrauchskennwerte, schwarze Linie = Heizkostenkennwerte.
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Abbildung 112: Endenergieverbrauch IGS Hamm. Griine Saule = Endenergieverbrauch [MWh],
schwarze Linie = Endenergieverbrauchskennwerte [kWh/m2].
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Abbildung 113: Treibhausgasemissionen der IGS Hamm. Hellbrauner (unterer) Saulenbereich =
strombedingte Treibhausgasemissionen, brauner (oberer) Saulenbereich = warmebedingte Treib-
hausgasemissionen, schwarze Linie = Kennwerte der Gesamtemission [kg/m?].
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7.14 BBS Wissen

Tabelle 19: Energiestatistik 2013 der BBS Wissen

BBS Wissen
Standort Wissen

Hachenburger Stralie 47
Objekte Schulkomplex + Turnhalle
Baujahr 1970

1989 (Turnhalle)
Erweiterung 2007

Brutto-Grundflache 14.134 m? (davon Schulgebaude 11.462 m?)
Warmeversorgung Erdgas

energet. Sanierungs- | Fenstersanierung 2011

maflnahme

Besonderheiten seit Januar 2014 befindet sich auf dem Dach eine
40 kWpeak PV-Anlage

Bemerkungen Heizenergieverbrauche der Turnhalle werden gesondert bilanziert,
die Stromverbrauche sind dagegen zusammengefasst

Energieverbrauch 2013
Strom Warme Endenergie
gemessen witterungsbereinigt
[kWh] [kWh/m?] [kWh] [kWh/m?] [kWh] [kWh/m?] [kWh] [KWh/m?]
200.620 14 953.432 67 929.845 66 1.154.052 82

Veranderung gegeniber dem Vorjahr 2012 [%)]

18,0% | -18,0% | 3,3% | 33% | -15% | -1,5% 12% | -12%

Veranderung gegeniber dem Basisjahr 1992 [%]

27.9% | 204% | -36,3% | -40,0% | -40,3% | -438% | -302% | -39,0%

Die Berufsbildende Schule Wissen ist von der Flache her die viertgrof3te untersuchte Liegen-
schaft in diesem Energiebericht. Dies macht sich entsprechend an den hohen Energiekosten
(knapp 90.000 €), die fur den Betrieb der BBS Wissen aufgewendet werden mussen, be-
merkbar. Seit 1992 konnte der Endenergiebedarf des Schulkomplexes inklusive der Turnhal-
le auf flachenbereinigter Basis um ca. 40 % gesenkt werden (Abbildung 120). Der Stromver-
brauch steigt dagegen seit dem Erweiterungsbau 2007 sowohl absolut als auch relativ
(Stromverbrauchskennwert) leicht an. Auffallig ist jedoch, dass 2013 der Stromverbrauch
gegenuber dem Vorjahr deutlich ricklaufig war (-18 %). Mit der Errichtung einer 40 kW peax
Photovoltaikanlage, die auf einen hohen Eigenverbrauchsanteil ausgelegt ist, dirfte der
Strombezug ab 2014 um ca. 10% weiter sinken.

Der Heizenergiebedarf ist an der BBS Wissen sehr stark rticklaufig und konnte wahrend des
kompletten Untersuchungszeitraums um 40 % verringert werden. Eine 2011 durchgefihrte

82



Fenstersanierung brachte dabei eine besonders deutliche Reduktion des Warmeverbrauchs
mit sich. Im Gegensatz zum Schulgebaude konnte der Warmeverbrauch der Turnhalle der
BBS Wissen nicht gesenkt werden. Ganz im Gegenteil, der Warmebedarf stieg in den letzten
zwei Jahrzehnten sogar um gut 10 % an. Die THG-Emissionen, die an der BBS Wissen an-
fallen, sind aufgrund der Verringerung des Warmebedarfes seit 1992 um ein knappes Drittel
gefallen.
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Abbildung 114: Stromverbrauch [MWh] und Stromkosten [€] der BBS Wissen. Gelbe Saule = Strom-
verbrauch, orangener Balken 2013 = Eigenstromverbrauch der eigenen PV-Anlage, schwarze Linie =
Stromkosten.
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Abbildung 115: Stromverbrauchs- [kWh/m?] und Stromkostenkennwerte [€/m?] der BBS Wissen.
Gelbe Séaule = Stromverbrauchskennwerte, schwarze Linie = Stromkostenkennwerte.
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Abbildung 116: Heizenergieverbrauch [MWh] und Heizenergiekosten [€] der BBS Wissen. Rote Saule
= tatsachlicher Verbrauch, orangene Saule = witterungsbereinigter Heizenergieverbrauch, schwarze
Linie = Heizenergiekosten.
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Abbildung 117: Heizenergieverbrauch [MWh] und Heizenergiekosten [€] der Turnhalle der BBS Wis-
sen. Rote Saule = tatsachlicher Verbrauch, orangene Saule = witterungsbereinigter Heizenergiever-
brauch, schwarze Linie = Heizenergiekosten.
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Abbildung 118: Heizenergieverbrauchs- [kKWh?/m] und Heizkostenkennwerte [€/m?] der BBS Wissen
ohne Turnhalle. Rote Saule = Heizenergieverbrauchskennwerte, schwarze Linie = Heizkostenkenn-

werte.
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Abbildung 119: Heizenergieverbrauchs- [kWh2/m] und Heizkostenkennwerte [€/m?] der Turnhalle der
BBS Wissen. Rote Saule = Heizenergieverbrauchskennwerte, schwarze Linie = Heizkostenkennwer-

te.
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Abbildung 120: Endenergieverbrauch BBS Wissen inklusive Turnhalle. Griine Saule = Endenergie-
verbrauch [MWh], schwarze Linie = Endenergieverbrauchskennwerte [kWh/m?].
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Abbildung 121: Treibhausgasemissionen der BBS Wissen. Hellbrauner (unterer) Saulenbereich =
strombedingte Treibhausgasemissionen, brauner (oberer) Saulenbereich = wérmebedingte Treib-

hausgasemissionen, schwarze Linie = Kennwerte der Gesamtemission [kg/m?2].
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7.15 Kopernikus-Gymnasium Wissen

Tabelle 20: Energiestatistik 2013 des Kopernikus-Gymnasiums Wissen

Kopernikus Gymnasium Wissen

Standort Wissen
Pirzenthaler Strale 43

Objekte (Baujahr): BGF | Hauptgebaude (1971): 7.912 m?
Turnhalle (1971): 1.464 m?

8 Containerklassen (seit 2007)
6 Containerklassen (2010-2013)

Gesamt-BGF 9.376 m?

Warmeversorgung Erdgas
Containerklassen werden mit Strom beheizt

energet. Sanierungs- | 1997 Dachsanierung u. Heizungssanierung

maflnahme
Besonderheiten August 2013 Installation einer 92 kW ..« Photovoltaikanlage
Energieverbrauch 2013
Strom Warme Endenergie
gemessen witterungsbereinigt
[kWh] [kWh/m?] [kWh] [kWh/m?] [kWh] [kWh/m?] [kWh] [kKWh/m?]
215.187 22 992.934 103 968.369 100 1.208.121 125
Veranderung gegeniber dem Vorjahr 2012 [%)]
122% | -122% |  4,7% 47% | -01% | -01% | 13% | 1,3%

Veranderung gegeniber dem Basisjahr 1992 [%]

1332% | 1332% | -21,0% | -21,0% | -259% | -259% | -10,4% | -10,4%

Das Kopernikus-Gymnasium Wissen gehort zu den energieintensivsten Liegenschaften des
Landkreises (vgl. Abbildung 31). Der Endenergiebedarf konnte seit 1992 lediglich um rund
10 % gesenkt werden. Die Ursache fur diesen hohen Endenergieverbrauch liegt an dem ext-
remen Anstieg des Stromverbrauchs zwischen 2005 und 2010. In diesem Zeitraum hat sich
der Stromverbrauch des Gymnasiums mehr als verdoppelt. Hauptsachlich verantwortlich
hierfur ist die Aufstellung strombeheizter Containerklassen (2007: 8 Klassen; 2010: 6 Klas-
sen). Seit 2010 ist der Stromverbrauch wieder riicklaufig, insbesondere der Riickbau von 6
Containerklassen 2012/2013 machte sich an dieser Stelle bemerkbar.

Mit der Installation einer gro3en 92 kW ..k —Photovoltaikanlage im August 2013 auf dem
Dach des Gymnasiums konnten sowohl der Strombezug als auch die Stromkosten 2013 ge-
senkt werden. 2014 kann mit einem weiteren verbrauchs- und kostensenkenden Effekt durch
die Leistungsstarkste der kreiseigenen PV-Anlage gerechnet werden, da diese dann ganz-
jahrig einen Beitrag zur Stromversorgung leistet.

Der Heizenergiebedarf ist am Kopernikus-Gymnasium seit Anfang der Datenerhebung um
rund ein Viertel gesunken und damit weniger stark gesunken wie an anderen Liegenschaf-
ten. Dies macht sich durch einen Gberdurchschnittlich hohen witterungsbereinigten Warme-
bedarf von 100 kWh/m? bemerkbar (25 % Uber dem Kreisdurchschnitt).
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Die beschriebenen Entwicklungen beim Stromverbrauch haben zur Folge, dass die Treib-
hausgasemissionen nach einer zwischenzeitlichen Verringerung, fast wieder auf dem Level
von 1992 liegen (Abbildung 127). 2014 kann dank des ganzjahrigen Betriebs der Photovolta-
ikanlage mit einer Reduzierung der Treibhausgasemissionen von weiteren knapp 40 t CO,
(q) gerechnet werden, was fir das Kopernikus-Gymnasium eine Senkung von tber 10 %
bedeuten wurde.
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Abbildung 122: Stromverbrauch [MWh] und Stromkosten [€] des Kopernikus-Gymnasiums Wissen.
Gelbe Saule = Stromverbrauch, orangene Saule 2013 = Eigenstromverbrauch der eigenen PV-
Anlage, schwarze Linie = Stromkosten.
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Abbildung 123: Stromverbrauchs- [kWh/m?2] und Stromkostenkennwerte [€/m?] des Kopernikus-
Gymnasiums Wissen. Gelbe Saule = Stromverbrauchskennwerte, schwarze Linie = Stromkosten-
kennwerte.
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Abbildung 124: Heizenergieverbrauch [MWh] und Heizenergiekosten [€] des Kopernikus-
Gymnasiums Wissen. Rote Saule = tatsachlicher Verbrauch, orangene Saule = witterungsbereinigter
Heizenergieverbrauch, schwarze Linie = Heizenergiekosten.
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Abbildung 125: Heizenergieverbrauchs- [kKWh2/m] und Heizkostenkennwerte [€/m?] des Kopernikus
Gymnasiums Wissen. Rote Saule = Heizenergieverbrauchskennwerte, schwarze Linie = Heizkosten-

kennwerte.
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Abbildung 126: Endenergieverbrauch des Kopernikus-Gymnasiums Wissen. Griine Saule = End-

energieverbrauch [MWh], schwarze Linie = Endenergieverbrauchskennwerte [kWh/m?2].
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Abbildung 127: Treibhausgasemissionen des Kopernikus-Gymnasiums Wissen. Hellbrauner (unte-
rer) Saulenbereich = strombedingte Treibhausgasemissionen, brauner (oberer) Saulenbereich =
warmebedingte Treibhausgasemissionen, schwarze Linie = Kennwerte der Gesamtemission [kg/mZ].
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7.16 Marion-Donhoff-Realschule plus (, Im Kreuztal“)

Tabelle 21: Energiestatistik 2013 der Marion-Dénhoff-Realschule plus (,Im Kreuztal*)

Marion-Dénhoff-Realschule+ ("Im Kreuztal")

Standort Wissen
Im Kreuztal 108
Objekte Schulgebaude
Baujahr 1960
Brutto-Grundflache 3.976 m?
Warmeversorgung Erdgas
Energieverbrauch 2013
Strom Warme Endenergie
gemessen witterungsbereinigt
[kWh] [kWh/m?] [kWh] [kWh/m?] [kWh] [kWh/m?] [kWh] [kWh/m?]
44.800 11 285.690 72 278.622 70 330.490 83
Veranderung gegeniber dem Vorjahr 2012 [%)]
91% | 91% | 23% | 23% | -24% | -24% | 06% | 06%
Veranderung gegeniber dem Basisjahr 1992 [%]
29,1% 29,1% -29,4% -29,4% -33,8% -33,8% -24,8% -24,8%

Die Marion-Donhoff-Realschule plus verteilt sich auf zwei Standorte. Der Standort ,Im Kreuz-
tal“ liegt zentral in der Stadtmitte in Wissen. Der Endenergieverbrauch dieser Liegenschaft
konnte seit 1992 um rund ein Viertel gesenkt werden. Der niedrigste Verbrauch wurde kurz
nach der Jahrtausendwende erreicht (2001). Seitdem geht der Energiebedarf leicht aber
sukzessive nach oben. Diese Entwicklung ist die Summe aus steigendem Strom- und Warm-
verbrauch und verursacht ebenfalls ein Ansteigen der Treibhausgasemissionen dieser Lie-
genschaft. Nichtsdestotrotz ist der Energieverbrauch der Schule etwas niedriger als der
Kreisdurchschnitt.
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Abbildung 128: Stromverbrauch [MWh] und Stromkosten [€] der Marion-Ddnhoff Realschule+ (Im
Kreuztal). Gelbe Saule = Stromverbrauch, orangene Saule 2013 = Eigenstromverbrauch der eigenen
PV-Anlage, schwarze Linie = Stromkosten.
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Abbildung 129: Stromverbrauchs- [kWh/m?] und Stromkostenkennwerte [€/m?] der Marion-Dénhoff-
Realschule+ (Im Kreuztal). Gelbe Saule = Stromverbrauchskennwerte, schwarze Linie = Stromkos-
tenkennwerte.

(Mwh] Heizenergieverbrauch Marion-Donhoff-Realschule+ (Im Kreuztal) Kosten [€]

500 - -+ 25.000

400 - -+ 20.000

300 /\ + 15.000

200 - -+ 10.000

100 - -~ 5.000
0 - r 0
&S S &P @cs\ & (1900 r19°\ (190"/ (190“’ q/QQb‘ %QQ% %QQQ’ (196\ @Q‘b (190‘2’ (19'9 (19\'\ q/g'(" q9'{b

Abbildung 130: Heizenergieverbrauch [MWh] und Heizenergiekosten [€] der Marion-Dénhoff-
Realschule+ (Im Kreuztal). Rote Saule = tatsachlicher Verbrauch, orangene Saule = witterungsberei-
nigter Heizenergieverbrauch, schwarze Linie = Heizenergiekosten.
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Heizenergieverbrauchskennwerte Marion-Donhoff-Realschule+ (Im Kreuztal) [€/m3
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Abbildung 131: Heizenergieverbrauchs- [kWh?/m] und Heizkostenkennwerte [€/m?] der Marion-

Dénhoff-Realschule+ (Im Kreuztal). Rote Saule = Heizenergieverbrauchskennwerte, schwarze Linie =

Heizkostenkennwerte.
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Abbildung 132: Endenergieverbrauch der Marion-Dénhoff-Realschule+ (Im Kreuztal). Grine Saule =

Endenergieverbrauch [MWh], schwarze Linie = Endenergieverbrauchskennwerte [kWh/m?2].
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Abbildung 133: Treibhausgasemissionen der Marion-Donhoff-Realschule+ (Im Kreuztal). Hellbrauner
(unterer) Saulenbereich = strombedingte Treibhausgasemissionen, brauner (oberer) Sdulenbereich

= warmebedingte Treibhausgasemissionen, schwarze Linie = Kennwerte der Gesamtemission

[kg/m3].

92



7.17 Marion-Donhoff-Realschule+ (, Pirzenthaler Straf3e*)

Tabelle 22: Energiestatistik 2013 Marion-Dénhoff-Realschule+ (, Pirzenthaler Strae*)

Marion-Donhoff-Realschule+ ("Pirzenthaler Stral3e")

Standort Wissen
Pirzenthaler StralRe

Objekte Schulkomplex und Turnhalle
Baujahr Schulkomplex (1970) und Turnhalle (1977)
Erweiterung 2013 (Erweiterungsflache: 1.615m?)

Brutto-Grundflache 7.671 m? (davon 2.092 m? Turnhalle)
Warmeversorgung Erdgas

Besonderheiten * der Standort Pirzenthaler Stral’e der Marion-Dénhoff-Realschule+
ist erst seit der Schulreform 2010 Kreisliegenschaft;

es befinden sich zwei PV-Anlagen auf dem Dach, die jedoch nicht

dem Kreis gehdren

Bemerkungen * der Verbrauch 2010 wurde erst ab dem 22. Sept erfasst;

» Warmeverbauch der Turnhalle wurde bis 2011 gesondert erhoben
seitdem gibt es nur noch einen Gaszahler, weshalb

die Liegenschaften gemeinsam bilanziert werden

Energieverbrauch 2013

Strom Warme Endenergie
gemessen witterungsbereinigt
[kWh] [kWh/m?] [kWh] [KWh/m?] [kWh] [KWh/m?] [KWh] [KWh/m?]
141.155 18 949.825 124 926.327 121 1.090.980 142

Veranderung gegeniber dem Vorjahr 2012 [%)]

-3,04% | -2346% | 6,28% | -16,10% | 1,32% | -20,01% | 4,97% | -17,13%

Veranderung gegeniber dem Basisjahr 2011 [%]

19,16% -5,93% 1,32% -20,01% 7,18% -15,38% | 24,50% | -1,71%

Der Schulkomplex am Standort ,Pirzenthaler Straflse” der Marion-Donhoff Realschule plus ist
erst seit September 2010 Kreisliegenschaft, sodass die Bilanzierung der Energieverbrauche
in diesem Energiebericht erst ab 2011 beginnt. Der Schulkomplex gehort mit einem Ver-
brauch von tber 1 Mio. kWh Endenergie zu einem der grofiten Verbraucher unter den Kreis-
liegenschaften (ca. 6 %). Der witterungsbereinigte Heizenergieverbrauch dieses Schulkom-
plexes ist 2013 der mit Abstand héchste unter den untersuchten Liegenschaften gewesen
(vgl. Abbildung 30). Das Jahr davor war sogar durch einen noch gréReren Warmeverbrauch
gepragt. Teilweise wurde der hohe Warmebedarf 2012 durch die BaumalRnahmen im Rah-
men der Gebaudeerweiterung verursacht. Hier hat wahrend der Heizperiode die Fassade
eines Gebaudeteils offen gelegen. Der hohe Heizenergieverbrauch 2013 ist jedoch auf man-
gelhafte Fassaden der Altgebaude zurlickzufiihren. Diese wurden seit Jahrzehnten nicht
saniert, sodass hier ein dringender Sanierungsbedarf besteht.
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Abbildung 134: Stromverbrauch [MWh] und Stromkosten [€] der Marion-Donhoff Realschule+ (Pir-

zenthaler Strafl3e). Gelbe Saule = Stromverbrauch, orangene Saule 2013 = Eigenstromverbrauch der
eigenen PV-Anlage, schwarze Linie = Stromkosten.

[KWh/n] Stromverbrauchskennwerte Marion-Donhoff-Realschule+ (Pirzenthaler Strale) (g/mz
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Abbildung 135: Stromverbrauchs- [kWh/m?2] und Stromkostenkennwerte [€/m?] der Marion-Dénhoff-

Realschule+ (Pirzenthaler Stral3e). Gelbe Saule = Stromverbrauchskennwerte, schwarze Linie =

Stromkostenkennwerte

MwWh . . . N . Kosten [€
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Abbildung 136: Heizenergieverbrauch [MWh] und Heizenergiekosten [€] der Marion-Dénhoff-

Realschule+ (Pirzenthaler Straf3e). Rote Saule = tatsachlicher Verbrauch, orangene Saule = witte-

rungsbereinigter Heizenergieverbrauch, schwarze Linie = Heizenergiekosten.
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(KWh/m?] Heizenergieverbrauchskennwerte Marion-Dénhoff-Realschule+ (Pirzenthaler Str.) [€/m?]
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Abbildung 137: Heizenergieverbrauchs- [kWh2/m] und Heizkostenkennwerte [€/m?] der Marion-
Dénhoff-Realschule+ (Pirzenthaler Stral3e). Rote Saule = Heizenergieverbrauchskennwerte, schwar-
ze Linie = Heizkostenkennwerte.
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Abbildung 138: Endenergieverbrauch der Marion-Dénhoff-Realschule+ (Pirzenthaler Straf3e). Griine
Saule = Endenergieverbrauch [MWh], schwarze Linie = Endenergieverbrauchskennwerte [kWh/m?].

THG [t Treibhausgasemissionen Marion-Dénhoff-Realschule+ (Pirzenthaler StraRe)HG [kg/m?
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Abbildung 139: Treibhausgasemissionen der Marion-Dénhoff-Realschule+ (Pirzenthaler Stral3e).
Hellbrauner (unterer) Saulenbereich = strombedingte Treibhausgasemissionen, brauner (oberer)
Saulenbereich = warmebedingte Treibhausgasemissionen, schwarze Linie = Kennwerte der Gesam-
temission [kg/mZ].
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7.18 Forderschule am Alserberg

Tabelle 23: Energiestatistik 2013 der Férderschule am Alserberg

Forderschule am Alserberg

Standort Wissen
Holschbacher StralRe 87

Objekte Schulgebaude
Baujahr 1981
Erweiterung 2005 (790 m?)

Brutto-Grundflache 3.772 m?
Warmeversorgung Erdgas

Energieverbrauch 2013

Strom Warme Endenergie
gemessen witterungsbereinigt
[kWh] [KWh/m?] [kWh] [kKWh/m?] [kWh] [kWh/m?] [KWh] [KWh/m?]
110.600 29 387.899 103 378.303 100 498.499 132

Veréanderung gegeniuber dem Vorjahr 2012 [%]

143% | -14,3% | -11,1% | -11,1% | -152% | -152% | -11,8% | -11,8%

Veranderung gegeniber dem Basisjahr 1992 [%]

44% | 244% | 152% | -32,9% | 204% | -37,1% | -13,0% | -31,2%

Die Sonderschule am Alserberg hat einen vergleichsweise hohen Energiebedarf, der sehr
eng mit dem ganzheitlichen Forderkonzept der Schule zusammenhangt. Die Férderschule ist
sehr stark durch energieintensive Nutzungen (z.B. Lehrkiiche, Pflegebader usw.) gekenn-
zeichnet, welche es an den anderen Schulen nicht gibt. Die Férderschule hat dadurch nach
der Kreisverwaltung Altenkirchen den hdchsten Strombedarf (vgl. Abbildung 141) und mit
dem hdchsten Heizenergiebedarf (vgl. Abbildung 30), sodass die Férderschule am Alserberg
mit der Marion-Donhoff-Realschule Plus am Standort ,Pirzenthal“ den héchsten flachenbe-
reinigten Endenergiebedarf aller untersuchten Liegenschaften hat (vgl. Abbildung 31). Der
Uberdurchschnittlich hohe Strom- und Warmebedarf besteht, wie die Abbildung 140 und Ab-
bildung 142 verdeutlichen, schon seit Anfang der 1990er Jahre. Der Energieverbrauch konn-
te seitdem nicht wesentlich verringert werden. Jedoch sind die Energieverbrauche der For-
derschule 2005 mit der Fertigstellung der Erweiterung nicht weiter gestiegen, sodass
dadurch die flachenbezogenen Verbrauchskennwerte sanken.
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Saule = Stromverbrauch, schwarze Linie = Stromkosten.

[kWh/m?] Stromverbrauchskennwerte Forderschule am Alserberg [€/m?]
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Abbildung 140: Stromverbrauch [MWh] und Stromkosten [€] der Férderschule am Alserberg. Gelbe

Abbildung 141: Stromverbrauchs- [kWh/m?] und Stromkostenkennwerte [€/m?] der Forderschule am

Alserberg. Gelbe Saule = Stromverbrauchskennwerte, schwarze Linie = Stromkostenkennwerte.
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Abbildung 142: Heizenergieverbrauch [MWh] und Heizenergiekosten [€] der Forderschule am Alser-

berg. Rote Saule = tatsachlicher Verbrauch, orangene Saule = witterungsbereinigter Heizenergie-

verbrauch, schwarze Linie = Heizenergiekosten.
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(KWh/m?] Heizenergieverbrauchskennwerte Férderschule am Alserberg [€/m3
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Abbildung 143: Heizenergieverbrauchs- [kWh?/m] und Heizkostenkennwerte [€/m?] der FOrderschule
am Alserberg. Rote Saule = Heizenergieverbrauchskennwerte, schwarze Linie = Heizkostenkennwer-

te.
[Mwh] . . kWh/m?2
Endenergieverbrauch Férderschule am Alserberg [kWh/m?]
800 - - 300
600 -
- 200
400 -
-+ 100
200 -
0 - +0
PP FFS R LST T LPFTFPEPL SO L0
BFSF TS FTFTEFTFTE S PSS DS S P

Abbildung 144: Endenergieverbrauch der Forderschule am Alserberg. Griine Saule = Endenergie-

verbrauch [MWh], schwarze Linie = Endenergieverbrauchskennwerte [kWh/m?].
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Abbildung 145: Treibhausgasemissionen der Forderschule am Alserberg. Hellbrauner (unterer) Sau-
lenbereich = strombedingte Treibhausgasemissionen, brauner (oberer) Saulenbereich = warmebe-
dingte Treibhausgasemissionen, schwarze Linie = Kennwerte der Gesamtemission [kg/m?2].
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7.19 Wilhelm-Busch-Schule

Tabelle 24: Energiestatistik 2013 der Wilhelm-Busch-Schule

Wilhelm-Busch-Schule

Standort Wissen
Bohmer StralRe 14

Objekte Altbau und Neubau
Baujahr 1928
Erweiterung durch Neubau 2001

Brutto-Grundflache 4.066 m?
Warmeversorgung Erdgas

energet. Sanierungs- | Mitte der 90er Fenstersanierung und Heizungssanierung im Altbau
maflnahme

Besonderheiten Mitte 2013 Installation einer 10 kW,eak Photovoltaikanlage

Bemerkungen 3 Kellerrdume sowie die Aula werden auferschulisch von
der Musikschule genutzt

Energieverbrauch 2013

Strom Warme Endenergie
gemessen witterungsbereinigt

[kWh] [kWh/m?] [kWh] [KWh/m?] [kWh] [KWh/m?] [KWh] [kWh/m?]

24.105 6 294.844 73 287.550 81 318.949 78
Veranderung gegeniber dem Vorjahr 2012 [%)]
12,9% | 129% | 94% | 94% | 43% | 43% | 73% | 7.3%
Veranderung gegeniber dem Basisjahr 1992 [%]
57,1% 30,0% -5,2% -21,6% -11,1% -26,5% -2,3% -19,1%

Die Wilhelm-Busch-Schule hat einen sehr niedrigen Stromverbrauch, der dazu noch starken
unerklarbaren Schwankungen unterlegen ist. Tendenziell ist der Stromverbrauch jedoch seit
1992 leicht angestiegen. Seit Mitte 2013 sorgt eine kleine Photovoltaikanlage auf dem Dach
der Liegenschaft fir eine Verringerung des Strombezugs.

Der Heizenergiebedarf ist im Berichtszeitraum um rund ein Viertel gefallen, sodass auch die
flachenbereinigten Treibhausgasemissionen leicht abgenommen haben.
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Stromverbrauch Wilhelm-Busch-Schule
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Abbildung 146: Stromverbrauch [MWh] und Stromkosten [€] der Wilhelm-Busch-Schule. Gelbe Sau-
le = Stromverbrauch, orangene Saule 2013 = Eigenstromverbrauch der eigenen PV-Anlage, schwar-

ze Linie = Stromkosten.

Stromverbrauchskennwerte Wilhelm-Busch-Schule [€/m?]

[kWh/m?]
15 3

10 + f\ _ -

N A
51 11
0 08 D P 5 N D S ) S D A 0
S PP PP R ITLITFLEFL PO
M S M S MM S S S SN S SHE SH S S S SR S SR

Abbildung 147: Stromverbrauchs- [kWh/m?] und Stromkostenkennwerte [€/m?] der Wilhelm-Busch-

Schule. Gelbe Saule = Stromverbrauchskennwerte, schwarze Linie = Stromkostenkennwerte.
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Abbildung 148: Heizenergieverbrauch [MWh] und Heizenergiekosten [€] der Wilhelm-Busch-Schule.

Rote Saule = tatsachlicher Verbrauch, orangene Saule = witterungsbereinigter Heizenergiever-
brauch, schwarze Linie = Heizenergiekosten.
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Abbildung 149: Heizenergieverbrauchs- [kWh2/m] und Heizkostenkennwerte [€/m2]Wilhelm-Busch-

Schule. Rote Saule = Heizenergieverbrauchskennwerte, schwarze Linie = Heizkostenkennwerte.
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Abbildung 150: Endenergieverbrauch der Wilhelm-Busch-Schule. Griine Saule = Endenergiever-

brauch [MWh], schwarze Linie = Endenergieverbrauchskennwerte [kWh/mZ].
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Abbildung 151: Treibhausgasemissionen der Wilhelm-Busch-Schule. Hellbrauner (unterer) Saulen-
bereich = strombedingte Treibhausgasemissionen, brauner (oberer) Sdulenbereich = warmebeding-
te Treibhausgasemissionen, schwarze Linie = Kennwerte der Gesamtemission [kg/m?2].
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