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Liebe Mitblrgerinnen und Mitburger !

,Wir tragen bei Entscheidungen, die wir heute treffen, die Verantwortung daftir, dass sich die
nachfolgenden Generationen mit den Folgen auseinander setzen mussen."

Mit diesem Satz als Leitmotiv der Staaten, die sich 1992 in Rio auf die Agenda 21 verstandigten,
wurde ein Handlungsprogramm, das Nachhaltigkeit gleichermal3en auf 6kologischer, 6konomischer
und sozialer Ebene erreichen will, verabschiedet. Diese Agenda 21 fordert Stadte und Gemeinden
auf, ,Global zu denken - Lokal zu handeln®, Handlungsprogramme mit konkreten Schritten zu
entwickeln und praktisch umzusetzen.

Die Stadt Aachen, inshesondere auch in der Verantwortung als Kur - und Badestadt, hat sich zum
Ziel gesetzt, eine deutliche Reduzierung der Kohlendioxidemission zu erreichen.

Dieser vorliegende Energiebericht 2003 soll aufzeigen, wie im Bereich der stadtischen Gebaude der
Energieverbrauch sowie die Entwicklung energie- und rohstoffschonender Konzepte in den letzten
Jahren seit 1995 verlaufen ist.

Eine moderne Stadtverwaltung muss neben der Versorgungssicherheit ihrer stadtischen
Liegenschaften auch die Wirtschaftlichkeit, Umweltvertraglichkeit und Ressourcenschonung zum
Ziel haben. Deshalb wird nach Mdglichkeiten gesucht, den Energieverbrauch zu senken, ohne den
notwendigen Komfort einzuschranken.

Das Erreichte soll Ansporn sein, alle technischen und organisatorischen Mdglichkeiten auszu-
schépfen. Es gibt noch viel zu tun.

Der Oberbiirgermeister

Dr. Jiirgen Linden



stadtaachen

Gebaudemanagement

GruRwort /Vorwort

1 Der Eigenbetrieb Geb&dudemanagement der Stadt Aachen

2 Ergebnisbetrachtung des kommunalen Energiemanagements der Stadt Aachen

3 Bauliche und technische MalRnahmen zur Energieeinsparung

3.1 Fassadensanierung der Alkuin-Realschule

3.2 Fassadensanierung der Hugo-Junkers-Realschule

3.3 Fassadensanierung der Luise-Hensel-Realschule

34 Energetische Sanierung der Kéthe-Kollwitz-Schule

35 Heiztechnische Sanierung der Grundschule Marktstralle

3.6 Heiztechnische Sanierung der Grundschule Karl-Kuck-Stral3e

3.7 Grundschule Kornelimiinster, Abteigarten

3.8 Sanierung des Rhein-Maas-Gymnasiums

3.9 Umstellung des Einhard-Gymnasiums, Robert-Schumann-Straf3e

3.10 Sanierung der stadtischen Schwimmbhallen

3.10.1  Schwimmhalle Sud, Amyastr.

3.10.2 Schwimmhalle Brand, Wolferskaul

3.10.3 Schwimmhalle West, Handelstr.

3.11 Einbau eines Energieschirmes in der Stadtgartnerei Soers

3.12 Modernisierung der Heizung und Installation eines BHKW’s (Blockheizkraftwerk) im
Schulkomplex Laurensberg

3.13 Mini - BHKW's in Aachener Schulen

3.14 Lichtmanagement flir die Sporthalle Inda-Gymnasium

3.15 Gebaudeautomationstechnik

3.15.1  Anlagenoptimierung und Energieeinsparung mit einer Geb&udeautomation

3.16 Das Bonussystem als ,nicht-investive* Manahme

4 Tendenzen des Wandels im Einsatz der Primérenergiearten

4.1 Warmeverbrauch stadtischer Objekte

411 Gasverbrauch stadtischer Objekte

412 Fernwdrmeverbrauch stadtischer Objekte

4.1.3 Olverbrauch stédtischer Objekte

414 Sonstige Warmeverbraucher stadtischer Objekte

4.2 Stromverbrauch stadtischer Objekte

4.3 Wasserverbrauch stadtischer Objekte

431 Einsparung durch Reduzierung der Wasserzahlergréiie

5 Energie und Umwelt

5.1 Emissionsbericht stadtischer Objekte

6 Schlussbetrachtung

7 Anhang (Statistik)

Energiebericht 2003 Seite 3



stadtaachen

Gebaudemanagement

1 Der Eigenbetrieb Gebdudemanagement der Stadt Aachen

Der Rat der Stadt Aachen hat am 08.10.2003 beschlossen, den Eigenbetrieb Gebaudemanagement
mit Wirkung zum 01.01.2004 zu griinden. Dieser ist letztlich aus dem Hochbauamt hervorgegangen;
schon in den 80er Jahren gab es einen Arbeitsschwerpunkt ,Grundsatzfragen der Energietechnik".

Die Bildung eines eigenstandigen Sachgebietes Energiemanagement war 1998 eine wichtige
Voraussetzung fiir ein professionelles und konsequentes Energiecontrolling. Das
Energiemanagement sieht seine Aufgabe darin, den Energieeinsatz im Gebdudebestand zu
minimieren und die Umsetzung der Klimaschutzziele zu verwirklichen.

Der Eigenbetrieb soll kunftig nach dem sog. Vermieter-Mieter-Modell gefiihrt werden. Das
Gebaudemanagement nimmt im Auftrag der Stadt die Eigentimer-Funktionen wahr und
bewirtschaftet und unterhdlt die Objekte nach Vereinbarungen mit den Nutzern. Im Gegenzug erhélt
der Eigenbetrieb Mieten, Mietnebenkosten und Entgelte fiir seine Dienstleistungen (z.B.
Verwaltungskosten, Mittel fir Planungen nach HOAI).

Solange die Grundlagen fir das differenzierte Vermieter-Mieter-Modell noch nicht geschaffen sind,
werden die flr die Durchfiinrung des Betriebes erforderlichen Finanzmittel pauschal durch die Stadt
zur Verfligung gestellt.

Ab dem Wirtschaftsjahr 2006 soll der Aufbau soweit fortgeschritten sein, dass die oben
beschriebene differenzierte Verrechnung mit den Nutzern umgesetzt ist.

Dies bedeutet, dass in den nachsten zwei Jahren die Gebaudebewirtschaftungskosten ermittelt
werden, um sie den Nutzern in einem Nebenkostenverfahren in Rechnung zu stellen.

In diesem Prozess wird das Energiemanagement einen weiteren wichtigen Beitrag zum Aufbau
eines an kaufméannischen Grundsétzen orientierten Facility Managements zu leisten haben.

Energiebericht 2003 Seite 4
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GEBAUDEMANAGEMENT DER STADT AACHEN

Stand 27.01.03
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2 Ergebnisbetrachtung des kommunalen Energiemanagements der Stadt Aachen

Das oberste Ziel des kommunalen Energiemanagements bleibt die Reduzierung der Primarenergie
und des Wasserverbrauches. Dies stellt den unmittelbarsten und wirksamsten Umweltschutz dar.
Sie soll ohne KomforteinbuBen bei gleichzeitiger Wertsteigerung der Gebdude erreicht werden. Der
Eigenbetrieb Gebdudemanagement der Stadt Aachen ist fur ca. 650 kommunale Immobilien
verantwortlich.

Der nachfolgende Tatigkeitsbericht zeigt, wie das Energiemanagement sich diesem Ziel nahert, was
erreicht wurde und wo noch Tatigkeitsfelder zu bearbeiten sind.
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Die in der Grafik dargestellte Kostenentwicklung von 1995 bis 2003 flir Heizenergie, Strom und
Wasser ist auf den Preisindex des Jahres 2003 bereinigt. Die Heizenergiekosten sind zudem
witterungsbereinigt dargestellt.

Die vorangestellten Grafiken

zeigen die Energiekostenein-

sparungen, die jahrlich auf-

“ grund von Einsparmalinahmen
- erreicht wurden. Die Kosten-
reduzierung in 2003 betragt
gegenuber 1995 1,7 Mio. Euro.

Dies entspricht einer prozen-
tualen Einsparung von 19 %.

81 % Gesamtkosten 2003

19 % Einsparung gegeniber 1995
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Die nachfolgenden Abbildungen geben Auskunft tber die GroRenordnung der in den jeweiligen
Bereichen erzielten Verbrauchs- und Kosteneinsparungen.

Heizenergieverbrauch und Kostenbetrachtung

Der nachfolgend dargestellte Heizenergieverbrauch stellt mit 21 % Reduzierung ein
henvorragendes Ergebnis dar und spiegelt den Einsatz von MalRnahmen zu rationellen
Energieanwendungen wider. Alle Verbrauchswerte sind witterungsbereinigt.
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Stromverbrauch und Kostenbetrachtung

Die nachfolgend dargestellte Grafik zeigt einen 13%igen Riickgang des Stromverbrauches in
stadtischen Objekten. Grunde fiir die maRige Reduzierung trotz umfangreicher enregiesparen-
der MalRnahmen sind unter anderem die Vielzahl von Multimediainstallationen.
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Wasserverbrauch und Kostenbetrachtung

Nachfolgende Grafik spiegelt den Wasserverbrauch von 1995 bis 2003 wider. Durch energie-
sparende MalRnahmen, Einbau von Sparduschen und Armaturen sowie umweltbewusstes
Nutzenerhalten konnten auch hier 20 % des Wassenverbrauchs eingespart werden.
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3 Bauliche und technische Malinahmen zur Energieeinsparung

Nachfolgend sind Malinahmen der letzten 7 Jahren dargestellt, die zu einer wesentlichen
Energieeinsparung beigetragen haben. Zu erkennen ist, dass bauliche MalBnahmen an der
Gebaudehille hohe Einsparpotentiale aber auch hohe Investitionskosten aufweisen.

Im Anschluss an diese Tabelle werden einige SanierungsmalRnahmen beispielhaft néher

betrachtet.

Bauliche und Technische Maknahmen im Zeitraurn 1995 bis 2003

Investive Maknahmen Leistung |Investitionskoste Einsparung KWh Kitvh Einsparung

Kategorie Objekt Objektar in kY in € Eih vorher nachher Prozent

Baul. u.Technische

Vollsanierng Bayernalle 6 Berufsfachschule 2.800.000 1.200.000)  2.600.000 1.400.000 46

Fassadensanierung Bischhofstr. 21 Realschule 1.425.326 800.000)  1.490.000 700.000 50
Alkuinstrale Realschule 1.087.704 500.000 S70.000 470.000 50
Im Gileshachtal Realschule 1.140.180 480.000|  1.250.000 790.000 37
Barbarastrake Grundschule 295.038 150.000 750000 500.000 20
Schillersiralke Arbeiterunterkunft 22.000 20.000 43.000 23.000 42

Heizungssanigrung Lagerhausstr. 20 WVerwaltungsgebiude 1.440 200.000)  2.000.000 1.200.000 40
Markistralbe Grundschule 440 455.000 75000 320.000 58
Luisensirafbe 42 Grundschule 3T 55.000 530000 475.000 10
Am Haarbachtal 10 Grundschule G0 300.000|  1.000.000 700.000 30
Beginenstrale Grundschule 357 200.000 700,000 500.000 28
Slolbergerstrake 168 Feuerwache 400 300.000]  1.300.000] 1.000.000 23
Heider Hof Weg 1 Feuerwache 46 25.000 160.000 135.000 16
Kaiserstrake 53 Hauptschule BE0 100.000 B00.000 700.000 13
Schwalbenweg 4 Grundschule 1.000 B00.000)  1.700.000)  1.100.000 35
Karl- Kuck Sirake 35 Grundschule 500 600.000]  1.800.000( 1.000.000 38
Talbotstrabe 20 Sonderschule 180 27.000 210.000 183.000 13
Lintertstrake 68 Grundschuls 125 18.750 488750 480.000
Ahornsirabe Grundschule 285 42.750 00,000 457 250 El
Grinentalerstrasse 2 Grundschule 247 37.050 350000 312,950 11
Ertihlstrake Grundschule 285 42.750 320.000 277280 13
Lothringerstrale 10 Berufsfachschule 285 £0.000 130.000 70.000 48
Elsasssirale 92 Sonderschule B35 350.000 B50.000 300.000 54
Richardastralbe 7 Betreuungseinrichtung 142 100.000 430.000 330.000 23
Sisterfeldstrabe 63 Unterkunft 150 60.000 400.000 340.000 15
Stappersrake Kinderageseinrichiung B5 50.000 190.000 140.000 26
Parkstralbe 130 Kinderageseinrichtung 105 15.750 150.000 134 250 11
I Griintal 47 Kinderageseinrichtung E5 40.000 210.000 170.000 18
Johanniterstr, 2 Kinderageseintichtung 96 14.400 196,000 181.600 7
Johannstrafe 15 Kinderageseinrichiung B5 45.000 210.000 165.000 21
A Reulert 39 Kinderageseinrichtung 96 50.000 140.000 112.000 53
Franz-YWallraff Strake 2 Kinderageseintichtung 40 £0.000 110.000 50.000 52
Eibenweg 16 Kinderageseinrichtung 107 30.000 180.000 150.000 17
Wiesental & Kinderageseinrichtung 130 50.000 250.000 200.000 20
Albert Einstein Stralle 24 Kinderageseinrichtung 30 12.000 50.000 78.000 13
Pagsstrale 123 Kinderageseintichtung 96 20.000 240.000 160.000 33
In den Kipperbenden 2 Kinderageseinrichiung 43 50.000 160.000 110.000 31
Branderhofer Weg 15 Sporstatte 65 15.000 30.000 65.000 18
Hasselholzer Weg 58 Sporstitte 154 50.000 140.000 90.000 38
Siegelallee Sponstatte 48 28.000 115.000 88.000 26
Adenauerallee 243 Sporstatte 47 7.080 100.000 92.850 7
‘aalser Stralle 335 Friedhot 46 £.500 95.000 91.100
Lintertweg 10 Frigdhot 200 30.000 300.000 270.000 10
Mihlenstrale 19 Jugendireff 43 £.450 250.000 243 550 3
Am Mihlenteich 30 Jugendtreff 253 37.950 160.000 122.050 24
Lermierser Berg 12 Jugendtreff 130 18.600 250.000 230.500 3
Monzchauer Strake 123 Feusrwehr 65 8750 210,000 200,250 5
Josefsallee WHS a2 13.800 200.000 185.200 7

Fernwirmeumstellung  |Franzstrale 58 Hauptschule 200 900.000 1.500.000 £00.000 E0
Kronenberg 132 Kinderageseintichtung 50 5.000 38.000 33.000 13
Neukdlnersirake 15 Berufsfachschule 2.000 3227.000) 7200000 4283000 43
Rhein- Maas- Strabe 2 Gyrmnasiurm 200 1.216.293]  1.936.293 720.000 63
Robert Schumann Stralke 4 Gymnasium 1.000 300.000 1.750.000 850.000 51
Wolferskaul 19 A Schimmhalle 200 500.000]  2.047.000(  1.547.000 24
Blicherplatz 43 “emwallungsgebiude 700 200.000]  1.000.000 800.000 20
Krefelder Str Sporanlage 1.200 150.000 522.000 372.000 28
Michaglshergstrale 14 Kinderageseintichtung 200 150.000 482,500 348500 20
Saarstrale 66 Grundschule 550 000000 1.100.000 500.000 45
Jesuitenstralbe & Grundschule 250 220.000 454700 234 700 48
Jesuitenstrale 20 Grundschule 180 190.000 583,100 393.100 33
Wetschauersirake 2 Grundschuls 325 130.000 438.400 308.400 30
elschauersirake 20 Gesamischule 1.100 3300000 2155700) 1828700 15
Laurentiusstrale 60 Kinderageseinrichtung 100 24.000 92100 63.100 26
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Da bauliche MaRnahmen wie Fassadensanierungen hohe Investitionen mit sich bringen, werden
sie nicht aus Umweltschutzgrinden allein in Angriff genommen, sondern in der Regel erst, wenn
der Zustand anderer Bauteile wie der Fenster dieses erforderlich macht.

Die Stadt Aachen hat sich durch Ratsbeschluss gebunden, die gesetzlichen Vorgaben zur
Verminderung der Transmissionswarmeverluste um 30 % zu unterschreiten. Bereits heute
verringern ibliche Dammstérken von 12 cm den Warmeverlust gegeniiber ungeddmmten Fassaden
und Dachern um 65 % bis 75 %.

Die nachfolgende Grafik zeigt beispielhaft die Investition mit der einhergehenden Reduzierung des
Energieverbrauchs. Die Berufsschule in der Bayernallee ist im Vergleich zu den anderen
dargestellten Schulobjekten als Ausnahme anzusehen, da es sich hier um eine Vollsanierung im
baulichen und technischen Bereich handelt.
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2.500.000 2.500.000
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500.000 + r 500.000
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o
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Bayernalle 6 Bischhofstr. 21 Alkuinstrale Im Gilesbachtal Barbarastral3e

Alle aufgefihrten MalRnahmen werden in den nachfolgenden Abschnitten néher erldutert. Die
spezifischen Investitionskosten liegen zwischen 1,78 und 2,48 € je eingesparte kWh. Der
Schwankungsbereich von bis zu 40 % ist durch die jeweilige Fassadengestaltung begriindet.

Energiebericht 2003 Seite 9
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3.1 Fassadensanierung der Alkuin-Realschule

Die Alkuin-Realschule ist hinsichtlich ihrer Bauform typisch fiir Schulgeb&ude, die Anfang der 70er
Jahre erbaut wurden. Der Energieverbrauchskennwert von 170 kWh/m?a lag etwas iiber dem nach
VDI-Blatt 3807 angegebenen Mittelwert von 140 kWh/m?a, was jedoch fiir den unsanierten Zustand
im Jahr 1995 akzeptabel war.

In den Jahren 1996 bis 1998 sind die ersten Fassaden- und Dachflachen saniert worden. Im Jahr
1999 ist ein Verbindungsriegel im Innenhof des Atriums mit einer gesamt beheizten Flache von 722
m? errichtet worden. Auch die bis dato mit Strom beheizten Pavillons wurden auf die
Gaszentralheizung der Schule aufgeschaltet. In den Folgejahren wurden die ibrigen Fassaden-
und Dachflachen saniert. Die zeitliche Streckung der Gesamtsanierung ist durch die beschrénkte
Ausflhrungszeit auf die Sommer- und Herbstferien bedingt.

Die im Jahr 2002 vorgenommene Optimierung der Heizungsanlage flhrte im Jahr 2003 zu einem
Heizenergiekennwert von 77 kWh/m2a. Der nach VDI 3807 angegebene ambitionierte Richtwert von
75 kWh/m?a wird somit vollstandig erreicht. Dieses stellt in bezug auf den Ausgangswert von 170
kWh/m?2a eine Einsparung von 55 % dar. Bezogen auf den Heizenergieverbrauch des Jahres 1995
werden 500.000 kWh/a weniger verbraucht, die CO,. Emission wird jahrlich um 101 t verringert.

; Alkuin Realschule
Zustand vor Sanierung Zustand nach Sanierung

970.000 kWh [ Einsparung von 50 % entspr. 500.000 kwh, 101 t CO2 > 470.000 kWh
170 kWh/m?/a 77 kWh/m?/a

1.000.000

Fassaden und Dachsanierung

900.000
Erweiterung 722 m?

800.000 Fassaden und Dachsanierung

700.000 Optimierung

600.000

Verbrauch in kWh

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
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3.2 Fassadensanierung der Hugo-Junkers-Realschule

Die Fassade Hugo-Junkers-Realschule wurde in den Jahren 1998 bis 2003 saniert. Im Jahr 1999
wurde der 150 m2 grof3e Pavillon abgerissen und durch einen Erweiterungshau mit 980 m? ersetzt.
Letzterer ist in dem nachstehenden Foto abgebildet.

Die Energiekennzahl des unsanierten Gebdudes von 255 kWh/m2a vor der Sanierung ist im
Vergleich zur Alkuin-Realschule mit 170 kWh/m2a um 33 % schlechter. Da die Gebaudestruktur
nicht verandert wurde, konnte auch nach der Sanierung die Kennzahl mit 102 kWh/m?2a nicht so

optimal ausfallen! [Hinzu kommt, dass dieses Gebaude auch als Abendrealschule wesentlich héhere Jahres-
benutzungsstunden aufweist].

Zustand vor Erweiterung Hugo Junkers Realschule Zustand nach Sanierung
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3.3 Fassadensanierung der Luise-Hensel-Realschule

Die Fassadenflachen der Luise-Hensel-Realschule wurden in den Jahren 1999 bis 2002 saniert.
Auch hier sind die bewahrten Holz-Aluminium-Fenster mit einem U- Wert,, von 1,3 W/m2K und
Warmeddmmverbundsystem mit einer Materialstarke von 10 cm eingesetzt worden. Da die
Dachflachen sich in einem vergleichsweise guten Zustand befanden, wurden sie bei der Sanierung
nicht gedammt.

Der spezifische Warmeverbrauch von
230 kWh/m? konnte so auf 142 kWh/m?
reduziert werden. In bezug auf den Richt-
wert von 75 kWh/m2 besteht noch ein
Einsparpotential, das durch weitere
technische und bauliche MalRnahmen | Luos-Hrse Sl
in den kommenden Jahren erschlossen "
werden sollte.

F3F=]

Zustand vor Sanierung Realschule Im Gillesbachtal Zustand nach Sanierung
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3.4  Energetische Sanierung der Kéthe-Kollwitz-Schule

Die Ké&the-Kollwitz-Schule (Bayernallee 6)
wurde im Rahmen des Forderprogramms
,Energetische Sanierung der Bausubstanz“ des
Bundesministeriums fur Wirtschaft und
Technologie einer umfangreichen
energetischen Sanierung unterzogen.

Voraussetzung fur dieses Férderprogramm
war, dass nach Fertigstellung des Projektes
der Gesamtprimérenergieverbrauch um
mindestens 50 % reduziert sein musste.

Dabei wurde der dammtechnische Standard
deutlich verbessert, bauphysikalische
Schwachstellen beseitigt und die gesamte
Heizungs-, Luftungs- und Regelungstechnik
dem maglichen Stand der verfligharen Technik
angepasst.

Im Vordergrund des Programms steht die Demonstrationswirkung: Es sollten exemplarisch an
verbreiteten ,Gebaudetypen” die Mdglichkeiten der Energieeinsparung ausgeschopft und das
Ergebnis wissenschaftlich evaluiert werden.

Nach umfangreicher Priifung durch das Forschungszentrum Jilich sowie durch das Frauenhofer
Institut fir Bauphysik wurde das Projekt am 03.07.2000 mit einem Fordervolumen von 1,3 Mio. €
in das Bundesprogramm aufgenommen.

Die Stadt Aachen war mit dem Projekt “Sanierung der K&the-Kollwitz-Schule* eine unter den ersten
von 18 bundesweit bewilligten Schulbauvorhaben.
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Objektbeschreibung
Die Ké&the-Kollwitz-Schule wurde in den Jahren 1951 und 1955 im Stadtteil Burtscheid errichtet. Die
Anlage wurde 1978 durch eine Turnhalle und 1990 durch eine Erweiterung erganzt.

Das Schulgebaude beherbergt heute auf ca. 9.670 m? Bruttogeschossflache ein Berufskolleg fiir
ca. 2.200 Schiiler und 85 Lehrer. Die Schule ist in ihrer Bauform und Baukonstruktion typisch fir
Schulgebdude der 50er Jahre. Schulgebdude dieser Altersgruppe und Grélie weisen bzgl. des
Heizenergiebedarfs das grélite Einsparpotential aller Schulen auf, es wird dort mit durchschnittlich
53,2 % angegeben. Die Planungen der Malsnahmen wurden im Sommer 2000 begonnen. Der
Abschluss des Vorhabens ist im Jahr 2004 erfolgt. Die zeitliche Streckung wurde notwendig, um
den Schulbetrieb wéahrend der baulichen Aktivitaten nicht iberméaRig zu storen.

Ziel des Gesamtvorhabens ist u.a., mit einem angepassten Malnahmenbiindel den Primarenergie-
verbrauch um mindestens 50 % zu reduzieren, z.B. durch folgende Hauptsanierungspunkte:

Austausch samtlicher AuRRenfenster

Einsatz einer warmegedammten Fassade

Dammung der Kellerdecke sowie der obersten Geschossdecke
Beseitigung von Warmebriicken

Umstellung der Heizungsversorgung auf Fernwarme
Einzelraumregelung mittels Bustechnik

Einsatz verschiedener Liiftungsvarianten

Ruckbau des Warmwasserrohrnetzes

Bedarfsorientierte Warmwasserspeicher

Austausch der gesamten Beleuchtung

Visualisierung der Energiestréme mittels messtechnischer Einrichtungen
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Die nachfolgendeThermographieaufnahme zeigt im rechten Bildbereich den sanierten
Fassadenzustand. Deutlich zu erkennen ist die gegeniberliegende linke unsanierte Fassade mit
deutlich hoheren Warmeverlusten. Die AuRenfenster strahlen im unsanierten Zustand iber die
Glasflache sehr grolRe Wéarmeverluste ab (rot), wobei auch im sanierten Zustand das
Fensterrahmenprofil als schwéchstes Glied der DAmmung zu erkennen ist.

5.000.000

4.000.000

3.000.000

g 2.000.000

Warmeverbrauch in kWh

1.000.000

1999 2000 2001 2002 2003 2004

Der Warmeverbrauch betréagt fiir die Jahre 1999 bis 2001 durchschnittlich 2,7 Mio. kWh. Der
prognostizierte Warmeverbrauch des Jahres 2004 mit 1,1 Mio. kWh stellt in bezug auf die
Ausgangsdaten eine prozentuale Reduzierung von 60 % dar. Bereits der Jahresverbrauch 2003 mit
1,5 Mio. kWh ergibt eine Einsparung von 45 %, so dass bereits heute davon ausgegangen werden
kann, dass das Projektziel einer 50%igen Energiereduzierung erreicht wird.

Die Energiekennzahl im sanierten Zustand betrégt derzeit 114 kWh/m?2a und wird nach Abschluss
des Projektes voraussichtlich unter 70 kWh/m2a enden.
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Der Stromverbrauch weist im Gegensatz zum Warmeverbrauch geringere Reduzierungen auf. In
der nachfolgenden Grafik sind die Verbrauchsdaten der Jahre 1999 bis 2003 dargestellt. Der
Jahresverbrauch 2004 ist interpoliert.
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Der Stromverbrauch des Jahres 2001 ist mit 203 MWh Verbrauch entsprechend den Vorjahren. Der
1. Bauabschnitt zeigt keinen Vebrauchseinfluss. Dieser Umstand ist zum einen dadurch begriindet,
dass die Sanierung erst nach den Sommerferien fertiggestellt wurde, zum anderen, dass der
sanierte Bauabschnitt flaichenmaRig den geringsten der drei Abschnitte darstellt.

Im Jahr 2003 zeichnet sich eine Stromreduzierung von ca. 10 % ab, wobei auch hier der Einfluss

des 2. Bauabschnittes durch die Fertigstellung in den Sommerferien mit nur 30 % gewertet werden
kann.

Generell wird die Reduzierung des Stromverbrauches nicht wie in dem MaRe der
Wéarmereduzierung stattfinden, da die vorhandene Beleuchtungstechnik tiberwiegend
unterdimensioniert war und zusatzlich ein EDV-Netz innerhalb der gesamten Schule aufgebaut
wurde.
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3.5 Heiztechnische Sanierung der Grundschule MarktstraRe
Die Grundschule Marktstralle wurde im Jahr 1996 saniert. Neben der Erneuerung der
Heizkesselanlage unter Einsatz von Gasbrennwerttechnik wurde auch die Heizkreisverteilung sowie

die Heizungsregelung erneuert.

Zustand vor Sanierung Grundschule Marktstrale Zustand nach Sanierung
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3.6  Heiztechnische Sanierung der Grundschule Karl-Kuck-StraRRe

Die Grundschule in der Karl-Kuck-StraRe wurde 1997 von einer veralteten Olbeheizung auf eine
Gasbeheizung umgestellt. Neben dem Einsatz von Brennwerttechnik wurde die Regelung der
Heizungs- und Schwimmbadtechnik auf die Gebdaudeleittechnik aufgeschaltet. Der
Verbrauchseinbruch im Jahr 1998 ist auf die SchlieBung der Schwimmhalle wahrend der Sanierung
zurlickzufihren.

Zustand vor Sanierung Grundschule Karl Kuck StraRe Zustand nach Sanierung Die Verb rauchsken nzahl VO n
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200‘00::4 Anteile belastet, so dass sich
comomeomeme s s hierdurch eine korrigierte Ver-
brauchskennzahl von 107 kWh/mz ableiten lieRBe. Gerade in Schulen mit Lehrschwimmbecken sind
grofl3e Einsparpotentiale zu erzielen, da neben der Liiftungsanlage auch die Wasseraufbereitung
mit Beckenwassertemperaturen von 32 °C und mehr groRe Energieverbréuche verursacht.
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3.7

Grundschule Kornelimiinster, Abteigarten

Die Grundschule in Kornelimiinster ist im Vergleich zu der vorherigen Grundschule in der Karl-
Kuck-Stral3e nicht saniert worden.
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Bonusystem: Energieeinsparung durch Anderung des Nutzerverhaltens
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Die Reduzierung von 19 % ist
ausschlieBlich auf ein
geédndertes Nutzerverhalten
zurtickzufiihren.Im Rahmen des
Bonussystems sind Schiler,
Lehrer und Hausmeister zum
sparsamen Umgang mit Energie
motiviert worden.

Fr das Jahr 2004 ist vorgesehen, auch hier eine neue computerunterstiitze Regelung einzubauen,
um neben dem Nutzerverhalten weitere Einspareffekte zu verwirklichen.

3.8 Sanierung des Rhein-Maas-Gymnasiums
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Im Rhein-Maas-Gymnasium
wurde 1996 mit der Sanierung
der Heizungsanlage begonnen.
Neben der Erneuerung der
Heizungsverteilung und der
Umstellung auf Fernwérmever-
sorgung wurde auch die
Regelanlage auf die Geb&ude-
leitzentrale des Gebdude-
managements aufgeschaltet.

Die Grafik zeigt einen deutlichen Riickgang des Energieverbrauchs bezogen auf die beheizbaren
Flachen, sowohl der Turnhallen-Neubau mit ca. 800 m? mit zentraler Warmwasserbereitung als
auch die Wiederbenutzung des Pavillons mit 150 m? beheizter Nutzflache sind als zusatzliche
Energieverbraucher nicht erkennbar. Die technischen MaRnahmen haben dazu beigetragen, dass
in der Heizenergiebetrachtung ein Einsparungspotential von 65 % zu verzeichnen ist. Nicht zu
vernachlassigen sind die Emissionsreduzierungen; bei diesem Projekt wurden allein im Bereich
Heizenergie 245t CO,, eingespart.
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Bei der Mehrzahl der stadtischen Geb&ude haben die betriebstechnischen Anlagen fiir die
Entwicklung des Jahresstromverbrauchs eine untergeordnete Bedeutung. Nur in den Geb&uden,
wo eine Vielzahl von raumlufttechnischen Anlagen installiert ist oder hohe Anschlussleistungen an
elektrischer Energie flr Liftermotoren gefordert werden, ist der Jahresstromverbrauch auch von
dem Betrieb der technischen Anlagen abhéngig. Hierzu zéhlen auch Gymnasien, da sie aufgrund
von zahlreichen Fachklassen und zentralen EDV-R&umlichkeiten einen hohen Liftungsbedarf
beanspruchen.

Rhein Mass Gymnasium
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gungspumpen.

3.9 Umstellung des Einhard-Gymnasiums, Robert-Schumann-Stralie

Mit der Umstellung des Einhard-Gymnasiums von Elektro- auf Fernwérmebeheizung ist der bis
dato groRte Stromabnehmer im Heizsektor substituiert worden. Von einem durchschnittlichen
Strombezug von 1,75 Mio. kWh ist der Warmebezug durch Fernwarme auf 850.000 kWh j&hrlich
reduziert worden. Dies entspricht einer Warmeverbrauchsreduzierung von tiber 50 %.

Zustand vor Sanierung Einhard Gymnasium Zustand nach Sanierung
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bezeichnen ist. Eine weitere Reduzierung wird nur mit sehr hohem finanziellen Aufwand mdglich
sein, was mit den heutigen Energiepreisen zu keinem wirtschaftlichen Ergebnis fuhren wirde.
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3.10  Sanierung der stadtischen Schwimmbhallen

Zum Funktionserhalt der Aachener Schwimmhallen wurden in den Jahren 2001 und 2002
Sanierungsmalnahmen in den Bédern

Siid - AmyastraRe, Brand - Wolferskaul

West -HandelstralRe

mit folgenden prioritaren Zielen durchgefihrt:

v Sanierung und Verbesserung der Geb&udesubstanz

v Sanierung der technischen Anlagen

v Verbesserung der Badewasseraufbereitung und der Beckenhydraulik
v Zusétzliche akttraktivitatssteigernde Einbauten

v Moglichst geringer Energiebedarf

Bei der Betrachtung muss allerdings beriicksichtigt werden, dass die Béader bereits vor der
Sanierung energetisch optimiert und an das Geb&udeautomationssystem des Gebaude-
managements angeschlossen waren.
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3.10.1 Schwimmhalle Stud

Wegen der umfangreichen alters- und nutzungsbedingten , ~ ‘
Schéden sowohl an der Gebaudesubstanz als auch an 4 @ '
den technischen Anlagen wurde die Schwimmhalle Sid im ¥ —

Jahr 2002 uber die allgemeinen Sanierungsmalinahmen
hinaus einer kompletten Umgestaltung zu einem
familiengerechten Bad unterzogen. Neben der vollstdndigen ge
Erneuerung des Eingangsbereiches und dem Bau einer
Cafeteria wurde zur Attraktivitatssteigerung ein Anbau mit
Bachlauf und ein Wasserspielzeug flir Kleinkinder erstellt.
Um den gewachsenen Anforderungen an einen hygienisch einwandfreien Betrieb wie er in
Neufassung der DIN 19643 gefordert wird gerecht zu werden, musste zur Verringerung der
Wasserverweilzeiten im Becken die Badebecken-Durchstromung von L&ngs- auf
Querdurchstromung gedndert werden. In diesem Zuge wurden auch die alten korrodierten
Badewasserfilter mit Rohrleitungen und Umwalzpumpen erneuert; zur Anpassung der Umwalz- und
Ruckspiilleistung wurden drehzahlgeregelte Pumpen eingesetzt. Die iiberwiegend digitalen Signale
fir die Steuerung der Wasseraufbereitung, werden in einer Speicher-Programmierbaren-Steuerung
(SPS) verarbeitet. Die Luftbehandlungsgerate wurden zur Energieverbrauchs-Minimierung mit
stufenlos drehzahlgeregelten Ventilatoren und einem Plattenwéarmetauscher, bei der die Hallen-
Fortluft die AuRenluft vorwarmt, ausgestattet.

In der nachfolgenden Grafik ist der Energie- und Wasserverbrauch der Jahre 1995 bis 2003
dargestellt. Der erhdhte Wasserverbrauch im Jahr 2003 ist sowohl auf die geanderte Wasserauf-
bereitung (Anforderung der DIN 19643) als auch durch die 13%ige Besucherzahlerhéhung
begriindet.
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3.10.2 Schwimmhalle Brand
Die Schwimmhalle Brand wurde im Jahr 2001 saniert, folgende MaRnahmen wurden durchgeftihrt:

am Gebé&ude:
- Warmedamm-, Reparatur- und substanzverbessernde Baumalinahmen.

technische MalRnahmen:

- Erneuerung der Badewasseraufbereitung mit Pumpen, Badewasserfilter,
Schwallwasserbehélter, Desinfektionsanlage, Verrohrung,

- Anderung der Beckendurchstrémung (Querstrémung),
Wasserumwalzung zu 100 % (ber die Rinne,

- Anpassung der Mess-, Steuer- und Regeltechnik,

- Anderungsarbeiten an den Liiftungsanlagen und der Warmwassertechnik.

Die nachfolgende Verbrauchsstatistik zeigt den Einsatz energiesparender Anlagentechnik in den
Bereichen Strom- und Warmeverbrauch. Die Erh6hung des Wasserverbrauchs ist durch verschérfte
Anforderungen der neu gefassten DIN 19643 an die Wasseraufbereitung und -filterung begriindet.
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3.10.3 Schwimmhalle West

Aufgrund alters- und nutzungsbedingter Sanierungsarbeiten an den technischen Anlagen wie auch
an der Geb&udesubstanz konnte nach 9wdchiger SchlieBung im September 2001 der Badebetrieb
in der Schwimmbhalle West wieder aufgenommen werden.

Folgende Malsnahmen wurden durchgefiihrt:
am Gebdaude:

Dach-, Fassaden- und Betonsanierungsarbeiten,
Erweiterung der Sprungturmanlage durch eine 3 m Synchron-Hydraulikanlage.

technische MalRnahmen:

Erneuerung der Badewasseraufbereitung mit Pumpen, Badewasserfilter, Schwallwasser-
behalter, Desinfektionsanlage, Verrohrung,

hydraulische Optimierung, Einbau neuer Umwalzpumpen,

Lageveranderung des Schwallwasserbehdlters, hierdurch werden etwa 65 % des
Pumpenstroms eingespart,

Erweiterung der Liiftungsanlagen,

Einbau eines hocheffizienten Warmeriickgewinnungssystems,

die Elektro- und Regelungstechnik wurde tiberarbeitet und auf den neuesten Stand gebracht.

Nachfolgende Verbrauchsstatistik zeigt, dass ein Anstieg im Warme- und Wasserverbrauch in den
Jahren 2002 und 2003 zu erkennen ist. Grund hierfiir wurde bereits vorne beschrieben. Die
Reduzierung des Stromverbrauches von 25 % zeigt den optimierten Einsatz der Umwalzpumpen.

Energieverbrauch in kWh

Schwimmhalle West
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3.11 Einbau eines Energieschirmes in der Stadtgartnerei Soers

Die Stadtgartnerei Aachen Soers wird (iber eine Fernwarmeleitung der Abwasserreinigungsanlage
(ARA) beheizt. Die Erzeugung des Heizwassers erfolgt durch einen Heizkessel, welcher
uberwiegend mit den entstehenden Faulgasen betrieben wird. Falls eine Deckung des
Warmebedarfs durch Faulgas nicht gegeben ist, wird Erdgas aus dem offentlichen Netz
entnommen. Der jahrliche Wé&rmeverbrauch betragt ca. 1,5 Mio. kWh, welcher zu b aus Faulgas
und zu & aus Erdgas erzeugt wird.

Problemstellung

Die Gewachshauser mit einer Gesamtnutz-
flache von ca. 4.000 m2 sind mit einer Glas-
stérke von 3,0 mm ausgestattet und in unter-
schiedliche Temperaturzonen eingeteilt. Die
Beheizung erfolgt Uber eine Rohr- und
Vegetationsheizung. In der horizontalen
Ebene der Gewachshduser sind stoffartige
Verschattungseinrichtungen montiert, welche
in Abhangigkeit der Beleuchtungsstarke auf-
oder zugefahren werden. Der Stoff der Ver-
schattung ist veraltet. Da er nur einen sehr geringen Schutz im Hinblick auf die
Transmissionswérmeverluste ermdglichte, entstand die Idee, bei der Erneuerung der
Schattierungsanlage diese als ,Energieschirm® zu nutzen. In sein Foliengewebe sind
Aluminiumstreifen eingearbeitet. Neben einer Verminderung des Transmissionswérmeverlustes um
60 % bietet der Energieschirm weiterhin Schatten.

Durch den Einsatz des Energieschirmes in den - =
Gewachshausern wird der jahrliche Warmever- N — e
brauch reduziert, so dass der Gasbezug aus
dem offentlichen Netz entfllt. Die Beheizung
erfolgt ausschlieBlich mittels Faulgas, so dass =1\ v —
warmetechnisch ein Inselprinzip geschaffen S
wird. Die Gesamtkosten der MaRnahme be- ' )| e
tragen 61.355 €, wobei die Demontage der .
vorhandenen Verschattungseinrichtung durch

stadtisches Personal erfolgt.
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3.12 Modernisierung der Heizung und Installation eines BHKW's (Blockheizkraftwerk) im
Schulkomplex Laurensberg

In einem Gemeinschaftsprojekt zwischen dem Gebdudemanagement der Stadt Aachen und den
Stadtwerken Aachen AG wurde die Warmeversorgung des Schulkomplexes Laurensberg im Jahre
2003 modernisiert. Die stadtische Heizungsanlage, die als Nahwéarmesystem mit Bau der
Gesamtschule 1975 erstmals in Betrieb genommen worden war, musste nach 27 Jahren technisch
ersetzt werden.

Fur unsere stadtische Tochter, die Stadtwerke Aachen AG war dies ein geeignetes Projekt,
welches ihr erlaubte, den nach dem KWK-Gesetz vorgeschriebenen Mix an 6kologischer
Energieerzeugung zu verwirklichen.

Auf dem Gelénde des Schulzentrums Laurensberg, Hander Weg, befinden sich:

Das Schulzentrum Anne-Frank-Schule / Heinrich-Heine-Schule bestehend aus
Schulgeb&ude (Alt- und Neubau) und der Turnhalle (Eigentiimer: Stadt Aachen)

Die David-Hirsch-Schule bestehend aus Gehdrlosenschule, Gehdrlosenkindergarten und
Schwimmhalle (Eigenttimer: Landschaftsverband Rheinland)

Versorgungssituation:

Die Anlage zur Warmeversorgung aller Geb&aude
umfasste drei sanierungsbediirftige Gasheizkessel
mit einer Gesamtleistung von 6 MW und zugehdriger
Nebenanlagen, die Heizwasser in ein Rohr-
leitungssystem zur Versorgung der einzelnen
Gebaude speisen.
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Umsetzungsstand

Nach mehreren Vertragsverhandlungen wurden die Warmelieferungsvertrage mit Wirkung zum
1.7.2002 unterzeichnet. Neben den bislang dargestellten Geb&uden wurde sowohl der
Versorgungsvertrag fur die Grundschule Vetschauer Stralle als auch der Vertrag fiir das
Restaurant Sandh&uschen mit Kindertageseinrichtung unterzeichnet.

Die Warmeerzeugung erfolgt neben zwei Gasbrennwertkesseln von je 1,5 MW Leistung zusétzlich
mit einem BHKW-Modul der LeistungsgroRe 1 MW.

Im Zuge der UmbaumafRnahmen wurde die
Installation von insgesamt 5 Kompakt-
warmeibergabestationen fir die Liegen-
schaften der Stadt Aachen (Heinrich-Heine-
IAnne-Frank-Schule: Neubau/Altbau,
Turnhalle, Grundschule Vetschauer StraRe §&
und Sandh&duschen) notwendig.

Die komplette Wéarmeerzeugungsanlage,
bestehend aus BHKW- und Kesselanlage, -
Warmeverteilnetz, Warmeibergabestation und einer neu zu errichtenden Trafostation ein-
schlielich aller zugehdrigen Nebeneinrichtungen, wird seitens der Stawag installiert und befindet
sich in deren Eigentum.

Durch dieses Warmelieferungskonzept erschliet sich fiir die Stadt Aachen die Mdglichkeit, einen
Teil des Strom- und Warmebezuges durch den 6kologisch sinnvollen Einsatz von Kraft-Wérme-
Kopplung zu decken und damit einen wesentlichen Beitrag zur Reduktion von CO,-Emissionen wie
auch zur lokalen Agenda 21 zu leisten.
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3.13

Strom und Warme aus einer Hand

In vier Schulen mit Lehrschwimmbecken - Schwalbenweg, Kirchberg, LindenstralRe und Abteigarten
- sind die Blockheizkraftwerke mit einer thermischen Leistung von 12 kW und 5 kW elektrischer
Leistung in die Warmeerzeugung eingebunden.

Sie dienen in erster Linie der Warmeerzeugung, wobei Strom als ,Nebenprodukt* anféllt. Immerhin
konnen so ca. 25 % des Strombedarfes der Schulen abgedeckt werden. Gerade bei Objekten mit
angeschlossenen Schwimmbédern sind solche Anlagen wegen ihrer hohen Grundlast auch
okonomisch sinnvoll.

Fur Anlagen der Kraft-Warme—Kopplung erfolgt eine komplette Rickerstattung der Mineral6l- und
Okosteuer.
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Nachdem die Anlagen nun seit tiber 2 Jahren in Betrieb sind, kann eine Aussage zur Amortisation
getroffen werden. Die bei der Planung prognostizierten 5 Jahre Amortisationszeit sind in allen 4
eingebauten Anlagen unterschritten worden. Die in der Tabelle dargestellten Werte sind nach dem
dynamischem Verfahren berechnet worden.

Abteigarten Lindenstrale Kirchberg Schwalbenweg
Installation 2001 2000 2000 2000
Investitionskosten 15.207 € 13.312€ 13.312€ 13.312 €
Kosteneinsparung Strom 3.195€ 4427 € 2.531€ 3.3715€
Mineraldlsteuervergitung 480 € 478 € 200€ 540 €
Amortisation 41 2,7 48 34

Betrachtet man die Stromverbrduche der Objekte der letzten Jahre, so ist eine deutliche
Reduzierung des Strombezuges zu erkennen: diese ist auf die Eigenstromerzeugung und die
Einspeisung ins eigene Stromnetz der Schulen zurtickzufthren.

200.000

Installation BHKW
Kirchberg
Schwalbenweg
180.000 - A LindenstraRe A
. / =
/ E
—T / N -
160.000 =
— / \ 8
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120.000
=
Z
100.000 8
(=]
) o
Installation BHKW 2
Abteigarten ©
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60.000

1995

1996

1998

1999 2000

2001

2003

Energiebericht 2003

Seite 28



Gebaudemanagement

3.14  Lichtmanagement fiir die Sporthalle Inda-Gymnasium

Ziel war es, die veraltete Beleuchtung der Dreifachsporthalle des Inda-Gymnasiums in Aachen-
Kornelimiinster zu erneuern und diese mit einem modernen Lichtmanagementsystem auszurtisten.

Die Sporthalle war mit 135 Lampen a 4 Leuchtstoffrohren und einer Gesamtleistung von 32 kW
ausgertstet. Durch den Einsatz eines Lichtmanagements sollte der Energieverbrauch auf ein
Minimum gesenkt werden.

Dazu sind die einzelnen 135
Leuchten bei gleicher Lichtintensitat
von 4flammig auf 2flammig reduziert
und die vorhandene Makrolohn-
platte (milchige Plexiglasplatte) als
Ballwurfschutz gegen ein verzinktes
Stahlgitternetz ausgewechselt
worden. Weiterhin wurden die
Leuchtstoffrohren mit Hoch-
leistungsreflektoren ausgestattet.

Durch das Lichtmanagementsystem kann in Abhéngigkeit von Sollvorgaben (Schul-, Trainings- und
Wettkampfbetrieb) die Sporthallenbeleuchtung bedarfsgerecht geregelt werden. Die Umschaltung
der Sollwerte erfolgt manuell mittels entsprechender Taster. Im Veranstaltungsbetrieb werden die
Leuchten Uber einen Potentiometer zentral oder umschaltbar in drei Gruppen (abteilungsweise)
getrennt, im Bereich von 50 bis 100 % manuell gedimmt.

Uber Prasenzmelder wird die Beleuchtungsanlage bei Nichtanwesenheit nach einer einstellbaren
Zeitverzogerung abgeschaltet. An den vorhandenen Leuchten sind die einzelnen Kondensatoren
entfernt und im Gegenzug eine Zentralkompensation installiert worden. Die Regelung basiert auf
einer Phasenausschnittssteuerung mit Ansteuerung tber Lichtsensor und zugehorender
Steuereinheit.
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Ergebnisbetrachtung

Die installierte Leistung konnte von 32 kW um 50 % auf 16,6 kW reduziert werden. Wegen der
deutlich verringerten Leistung geht vor allem im Grundlastbereich der Bedarf an elektrischer
Leistung stark zurtick.

Nachdem die Sporthalle ca. zwei Jahre mit der modernisierten Beleuchtung in Betrieb ist, haben
sich in dieser Zeit Stromeinsparungen von 50.0000 kWh/a ergeben. Die so entstandenen
Einsparungen belaufen sich auf 4.420 €/a, die bei Investitionskosten von 23.961 € zu einer
statischen Amortisation von 5,42 Jahren fihren.

Zustand vor Sanierung Zustand nach Sanierung
283.944 KWh | Einsparung von 41 % entspr. 117.451 kWh, 68 t CO2 166.493 KWh
27 kWh/m?la 16 kWh/m?/a
300.000 y
g &
S
250,000 “l'g
=
v 2
200.000 50.000 kWh | Beleuchtungssanierung
v

150.000

Stromverbrauch in kWh

100.000

50.000+

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Durch das oben dargestellte Diagramm wird deutlich, dass ab dem Jahr 1997 ca. 80.000 kWh
eingespart wurden. Der Einbau und Betrieb des Lichtmanagementsystems erfolgte im Jahr 2000,
wodurch zusatzlich ca. 50.000 kWh eingespart werden konnten.
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3.15 Gebaudeautomationstechnik

Neben den heute vermehrt eingesetzten regenerativen Energien sowie Energieerzeugern mit
niedrigen Verlustwerten und geringer Umweltbelastung ist die Verfligharkeit einer
Gebaudeautomation die wohl innovativste Entwicklung in der technischen Geb&dudeausriistung.
Angesichts der steigenden Anforderungen an die Gebaudetechnik in okologischer und
okonomischer Hinsicht ist zur betrieblichen und organisatorischen Aufgabenbewaltigung der
Einsatz einer Gebaudeautomation zwischenzeitlich unverzichtbar geworden. Die Initiative des
Gebaudemanagements der Stadt Aachen im Bereich der Geb&udeautomation hat in den letzten
Jahren einen wesentlichen Beitrag zur Energieeinsparung geleistet, ohne dass der bisherige
Komfortstandard gemindert werden musste.

Entwicklung der Gebdudeautomation bei der Stadt Aachen

Seit Mitte der 80er Jahre wird ein Geb&udeautomationssystem im Gebaudemanagement der Stadt
Aachen kontinuierlich ausgebaut. Durch die nutzerorientierte Anwendung entstand ein homogenes
System, das sich durch eine einheitliche Bedienung und hohe Betriebs- und Datensicherheit
auszeichnet. Die einzelnen Komponenten des Systems sind tiber das 6ffentliche Fernsprechnetz durch
Selbstwahimodem und/oder iber ein internes EDV-Netzwerk miteinander verbunden.

Die Vernetzung des Systems stellt sich wie folgt dar:

Gesamtschule 3 sy Grundschule Philipp Neri

e

Aachener Stadtbetrieb

5 Hauptschulen
4 Sonderschulen

Leitwarte E 26

Verwaltungsgebéatde
Am Marschiertor

1]
Schwimmhalle Elisabeth | |

6V ung
Aachener Stadtbetrieb

1 Feuerwehr
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Die Geb&dudeautomation stellt sich vor!

Das System kann in die 3 Hauptebenen gegliedert werden: Unterstation (BTA), Systemverbundrechner
und Zentrale. Dabei ergibt sich folgende Verteilung der Systemfunktionalitat:

Unterstationen in den Betriebstechnischen Anlagen (BTA)

Die Rechner in den Unterstationen der BTA regeln, steuern und iberwachen die betriebstechnischen
Einrichtungen von Gebauden. Dieses wird durch den Anschluss von unterschiedlichen Prozessmodulen
Uber einen Prozesshus realisiert.

| 19338333

Bedieneinheit Unterstationen

Systemverbundrechner

Der Einsatz von einem Systemverbund wird durch den Umfang der technischen Ausristung eines
Gebé&udes und der daraus resultierenden Anzahl der Unterstationen bestimmt, da die Aufschaltung von
Kleinrechnern (iber eine Ringleitung begrenzt ist. Zur Zeit besteht bei der Stadt Aachen ein
Systemverbund aus vier Systemverbundrechnern. Der Vorteil des Systemverbundes besteht in der
Aufteilung der Systemressourcen. Alle Datenpunkte und Farbbilder innerhalb eines Systemverbundes
werden nur auf dem zugehdrigen Hauptrechner, und nicht wie bei den Subsystemen, auf dem
Zentralrechner der Gebdudeautomation im Geb&udemanagement abgelegt. Dies schont
Systemressourcen im Zentralrechner und flihrt zur besseren Performance.

Data-Communikation-Server
(DCS) im Systemverbund

23 Kommunikationseinheiten (ECU)
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Der Zentralrechner der Gebdudeautomation

Der Hauptrechner steht im Geb&udemanagement der Stadtverwaltung Aachen als Zentraleinheit fir das
Gebaudeautomationssystem. Dieser Rechner ist das Kernsttick des Gebaudeautomationssystems und
verkn(ipft alle Systemverbundrechner und die Subsysteme. Im wesentlichen werden dadurch folgende
Aufgabenbereiche abgedeckt:

v Herstellen und Uberwachen der Daten(fern)iibertragung
v Erfassen, Verarbeiten und Weiterleiten aller im System auftretenden

externen und internen Stérungen und deren Speicherung in einer Datenbank
v’ Verwaltung aller Datenpunkte und Parameter im System
v’ Verwaltung und Aktualisierung aller Farbbilder des Systems
v’ Erfassung und langfristige Speicherung betriebsrelevanter Daten
v’ Steuerung von periodisch wiederkehrenden Aktionen (Zeitschaltkatalog)
v/ Steuerung von verketteten Aktionen (Prozessreaktion)
v’ Sicherungsmedium fur alle angeschlossenen Unterstationen
v’ Datenexport an andere Rechnersysteme
v Zentralisierung der systemadministrativen Aufgaben
v’ Verwaltung der Systemzeit
v/ Optimierung der betriebstechnischen Anlagen
v’ Pflege und Nachfiihrung der Softwareproceduren flir Standardfunktionen
v Analysen und Protokollieren von Anlagenbetriebszusténden
v’ Auswertung der gewonnenen Erkenntnisse zur Funktions-, Betriebs- und
Energieoptimierung

__________________________

Zentrale Leitwarte

-8  facher Rechnerver-
bund

-23 Servereinheiten
- 171 Unterstationen

insgesamt:
18058 Datenpunkte

zuziglich

57  Einzeldigitalregler

nnnnnnnnnnnnnnnnn

1 GLTServer _-—-’

___________________________
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Nur der Einsatz eines zentralen Rechners ermdglicht die vorbeschriebenen Aufgaben, wie Uberwachung
und Bedienung komplexer Anlagen in der Gebaudetechnik, durchzufiihren. Durch den Anschluss von
Selbstwéhimodem kann der Aufstellungsort unabhéngig von den einzelnen Systemkomponenten
gewahlt werden. Das gleiche gilt auch fiir die Bedienung des Rechners, welche tiber Notebook mit
Modem von jedem beliebigen Telefonanschluss erfolgen kann, wenn der Benutzer dazu autorisiert ist.
Die Funktionalitat der Bedienung unterliegt dabei unter Verwendung einer stabilen Telefonverbindung
keinerlei Einschrénkungen.

Erst der Einsatz eines digitalen DDC-Regel- und Steuerungssystems machte es tiberhaupt mdglich, ein
energetisch optimiertes Regelkonzept wie vor beschrieben zu realisieren. Zur Zeit sind bei der Staat
Aachen

Systemgrundlagen
Aufbau der Gebaudeautomation Stadt Aachen

518 Heizungsregelkreise
314 Luftungsanlagen
71 Sanitéranlagen

mit einer digitalen Regel- und Steuerungsanlage ausgerustet.
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Prozesshildbetrachtung - Spiegelbild der Anlage vor Ort

Ein wesentlicher Vorteil in der Gebaudeautomation ist die Darstellung der Anlage vor Ort. Erst durch die
farbigen Anlagenbilder wird dem Nutzer die notwendige Transparenz gegeben, seine
betriebstechnischen Anlagen energetisch sparsam und wirtschaftlich zu betreiben. Diese Bilder
ermdglichen den Uberblick tlber komplexe Prozesszusammenhange in raumlich getrennten Anlagen und
geben Auskunft Uiber betriebsrelevante Prozessdaten sowie Regel- und Verbrauchsgrofien.

Alle Dateninformationen, die per Online-Verbindung zwischen der Leitwarte und den Unterstationen auf
dem Prozesshild angezeigt werden, sind aktuelle Betriebszusténde, die somit den Betreiber jederzeit in
die Lage versetzen, Auskuntt tiber den ordnungsgemalien Betrieb seiner Anlagentechnik zu bekommen.

Befehl Anwahl Funktionen Anlagenbeschreibung

el Schwimmhalle-West

US= Disconn ‘ Laftung Schwimmhalle

ANWAHL

Details

Sollwerte:

Echwimmer -ET/EF: 28 Lod elpiey R SrF
Nichtschw-RT/RE: 31 ARy R E
Springer -ET/REF: 29 s T e % E

Schwimmer

(T) 262 *C

€7 596 %F

469 %rF 278 °C

Springer

(M) e82 °C
€8 518 %F

Dieses Prozessabbild gibt Auskuntt iber GroRe und Umfang der Luftungsanlage in einer Schwimmhalle.
Der Beobachter dieser Grafik wird in die Lage versetzt, alle notwendigen Anlageninformationen fiir den
ordnungsgemaflen Betrieb der Luftungsanlage auf einen Blick zu erhalten. Die wichtigsten,
betriebsrelevanten Prozessdaten konnen in direktem Zusammenhang abgelesen werden.
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3.15.1 Anlagenoptimierung und Energieeinsparung mit einer Gebaudeautomation

Innovativer Grundgedanke fiir eine Gebaudeautomation ist die Optimierung der haustechnischen
Anlagen, um den Primarenergieverbrauch von Objekten zu senken. Die erzielten Energieeinsparungen
werden in den nachfolgenden Abbildungen fiir verschiedene Objekte naher betrachtet.

Die Gewerblichen Schulen | und I

Nachfolgende Grafik zeigt den Warmeverbrauch des Schulkomplexes Neukdliner Strafle. Die
Enegieverbrauchsstatistik beginnt an diesem Beispiel exemplarisch mit dem Jahr 1987 und zeigt den
Warmeverbrauch der Gewerblichen Schule | mit 23.500 m? beheizter Flache. Im Jahr 1991 erfolgte der
Bau der Gewerblichen Schule Il mit einer beheizten Flache von 21.000 m?, der uber die
Gesamtheizungsanlage wérmetechnisch mit versorgt wird. Zeitgleich mit dem Bau erfolgte eine
heiztechnische Sanierung und der Einbau einer Gebaudeautomation. Deutlich zu erkennen ist die
Verdopplung der beheizten Flache mit einer Verbrauchserh6hung von nur 20 % Anteilen.

Im Jahre 1996 erfolgte neben der Umstellung auf Fernwérme auch eine Optimierung der
Regelungsprozesse mit dem Ergebnis eines stetig sinkenden Warmeverbrauchs. Die Erweiterung des
Schulkomplexes um eine 5.600 m? grolRe Dreifachturnhalle im Jahr 1998 wird durch das enorme
Einsparpotential mehr als kompensiert.

Zustand vor Sanierung Zustand nach Optimierung | Zustand nach Optimierung Il
6,35 Mio. kWh 7,52 Mio. kWh 4,86 Mio. kWh
269 kWh/m? 168 kWh/m? 104 kWh/m?
10.000.000 50.000
[ Gewerbliche | Mies- von der Rohe Schule [ Sporthalle Nord
~ 1
9.000.000 A 45000
® 3 T 40.000
[ >
8.000.000 Umstellung auf Fernwdrme
Optimierung der Heizungsregelung T 35000
7.000.000 4 | Optimieren der Liftungsanlagen

=+ 30.000

6.000.000 B m 25.000

1
Flache in m2

5.000.000 - [ 20.000

Warmeverbrauch in kWh

=+ 15.000
4.000.000 A

Gasverbrauch

=+ 10.000

3.000.000 1 5 000

2.000.000 + — — — -0
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Heute, mit einer Verdopplung der beheizten Flache, liegt der witterungsbereinigte Warmeverbrauch mit
durchschnittlich 4,9 Mio. kWh 30 % unterhalb des W&rmeverbrauchs der Jahre 1987 bis 1989. Die
Verbrauchskennzahl von 104 kwWh/m2 stellt fiir den Gesamtkomplex ein sehr gutes Ergebnis dar.
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Sonderschule ElsaRstrafie

Zustand vor Sanierung Sonderschule ElsaRstrale Zustand nach Sanierung
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182 kWh/m2/a [ Einsparung von 45 % entspr. 320.000 kWh, 65 t CO2 > 98 kWh/m2/a
800.000—
700.000- ® Heizkesselsanierung
Optimierung der Hydraulik
600000 Gebéudeleittechnik
e s
= i<l
= =
‘= 500.0001 |@
S & \4
£
S 400.000
2
>
2
i 300.000+
N
(<5}
x
200.000
100.000
0,
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Grundschule Haarbachtalstrafle

Zustand vor Sanierung Grundschule Haarbachtalstrale Zustand nach Sanierung
1.100.000 kWh 590.000 kWh
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3.16  Das,Bonussystem* als ,nicht-investive* Malsnahme

Das Bonussystem wurde zum 1.6.1996 beschlossen und zum 1.1.1997 eingefiihrt. Hintergrund ist, mit
durchdachtem Verbraucherverhalten eine Energieeinsparung in den Bereichen Strom, W&rme und
Wasser zu erzielen und bei allen Beteiligten (Schiiler, Lehrpersonen, Hausmeister, etc.) ein
entsprechendes Bewusstsein zu férdern. Weiterhin wurde die Abfallvermeidung mit einbezogen.

Begonnen wurde mit 17 Teilnehmern, die bis Ende 2003 auf 58 angestiegen ist. Der Teilnehmerbereich
reicht von Kindertageseinrichtungen bis zur Berufsfachschule. Alle Verantwortlichen aus diesen
Bereichen wurden informiert und zur aktiven Mitarbeit motiviert.

Wegen seines grof3en Erfolges hat der Rat der Stadt Aachen im Mérz 2004 beschlossen, alle Schulen
und Kindergérten in das Bonussystem einzubinden.

Aufteilung:
Die Motivation aller Beteiligten ist eine wichtige Voraussetzung fir das Gelingen des Projektes. Um diese

aufrechtzuerhalten wird das Geld, welches normalerweise fiir unnétigen Energieverbrauch ausgegeben
wiirde, wie folgt prozentual aufgeteil.

Freie Verfugung Reinvestition Stadt Aachen Hausmeister
Schulen 30% 0% 30% 10%
Kindergarten 40 % 30 % 30 %

Bei Kindergérten und Tagesstatten werden 40 % der Einsparungen zur freien Verfigung gestellt, da
hier kein Hausmeister beschéftigt ist.

Die Erfahrungen haben gezeigt, dass mit vertretbarem Personalaufwand erfolgreich Energie und
Energiekosten eingespart werden kénnen.
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»Gewinn* durch Einsparung
Bonussystem heif3t: Energieeinsparung ohne Investition. Aber auch die zusatzlich eingesteliten zwei

Halbtagsstellen werden durch den stadtischen Anteil, der im Jahr 2002 31.676 € betrug, finanziert. In der
nachfolgenden Grafik sind die Ergebnisse des Bonusjahres 2002 dargestellt.

Kostenverteilung 2002

Hausmeister

9.344,08 €

Stadt
Aachen

Reinvestitionen

Schulen/Kindergérten freie
Verfugung

Durch die Einsparungen des Bonussystems werden Energieressourcen geschiitzt und der
Schadstoffaussto3 verringert. In der néchsten Tabelle werden die Einsparungen seit Beginn des

Bonussystems aufgezeigt.

1997 1998 1999 2000 2001 2002
Wérme 1.310 MWh 1.337 MWh 2.819 MWh 2.258 MWh 2.760 MWh 2.581 MWh
Strom 143 MWh 171 MWH 318 MWH 345 MWH 311 MWH 350 MWH
Wasser 3.691 m? 5.948 m? 7.455 m? 10.747 m? 10.125 m? 10.897 m?

Insgesamt wurde bisher durch die bis 2002 teilnehmenden 58 Objekte eine Summe von ca. 725.241 €
fir den Energieanteil des Bonussystems eingespart. Dies entspricht einer durchschnittlichen

Reduzierung der Kosten um etwa 8 %!
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Begleitende Informationsarbeit

Energiekoffer

Zu Unterrichtszwecken wurde von uns ein ,Energiekoffer*
zusammengestellt, der den Schulen leihweise angeboten wird, um die
Ziele und das Anliegen des Bonussystems zu veranschaulichen. Er
bietet Lehrern und Schiilern die Mdglichkeit, mit Hilfe von verschiedenen
Messgeraten selber Messungen durchzufiihren und unnétig hohe
Energieverbrauche aufzudecken.

e~ AktionFrosch

, Um den teilnehmenden Einrichtungen

- die Mdglichkeit zu geben, ihre Nutzer fiir
den sorgféltigen Umgang mit Energie

- und Abfall zu sensibilisieren, wurden |
entsprechende Plakate entworfen und |
an die Einrichtungen verteilt. k

Theaterstiick zum Thema Energie

Im Rahmen des Programms Bonussystem wurde ein
Theaterstiick zum Thema Energie aufgeflihrt. Das
Theaterstiick war eigens firr die Altersgruppe Grundschtiler
entwickelt worden. Ziel dieser Aktion war es, den Schulen
eine Mdglichkeit zu bieten, die Schiler méglichst friih an
die Umweltschutzproblematik heranzufuhren. Das Angebot
wurde auch sehr gut angenommen und die Schiiler waren
nach Besuch des Theaterstiicks sehr begeistert.

Ein Sa0eck um Enregieverschwenidung und naive Memchen: Auf 2u den Gétten” von der Gruppe , Thestertill®
In der

Fato: Wollgang Plitmer
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4, Tendenzen des Wandels im Einsatz der Primarenergiearten

Der Primarenergieverbrauch in Deutschland ist seit
Beginn der 90er Jahre trotz wirtschaftlichen Wachstums
im Trend ricklaufig. Damit unterscheidet sich die
Situation hierzulande grundlegend von vielen
vergleichbaren Landern, in denen mit der =
wirtschaftlichen Produktion auch der Energiebedarf
weiter anwéchst.

Ursache des langjahrig riicklaufigen Trends ist die
stetige Verbesserung der Energieeffizienz in
Deutschland, die zu einer fortschreitenden Entkopplung
von Wirtschaftswachstum und Energie-
verbrauchsanstieg gefiinrt hat. Heute bendtigt man
rechnerisch fir die Produktion einer Einheit an
Wirtschaftsleistung (in Form des Bruttoinlandprodukts)
rund 15,5 % weniger Energie als noch zu Beginn der
90er Jahre, ein deutlicher Beleg fiir den technologischen Sases
Fortschritt in der Energiewirtschaft, aber auch fur die
sparsame und rationellere Energienutzung.

Der Energiebedarf einer Stadt wird durch eine Vielzahl von Einflussgréf3en bestimmt. Neben saisonalen
und witterungsabhangigen Faktoren beeinflussen vor allem die Einwohnerzahl, die GréRe der gesamten
Wohnfléche, die Zahl der Haushalte, die Anzahl der Kraftfahrzeuge und der Umfang der wirtschaftlichen
Produktion das Niveau des Energieverbrauchs. Erfolgreiche Anstrengungen zur rationellen
Energieanwendung und zum effizienten Energieeinsatz tragen dazu bei, den Energiebedarf zu senken.

Auf die Energiepreise wirkt eine Vielzahl unterschiedlicher Einflussfaktoren: die Preisentwicklung auf den
internationalen Rohstoffmarkten, die Entwicklung des Wechselkurses des Euro gegentiber dem Dollar,
die Kostenentwicklung bei inlandischen Produktionsfaktoren, staatliche Eingriffe und Auflagen und -
nicht zuletzt - die jeweiligen Marktbedingungen.

Im Jahre 1999 haben die Energiepreise ihren Tiefststand erreicht. Bereits im Jahr 2000 sind die
Energiepreise tendenziell wieder gestiegen, nicht zuletzt durch die in den jeweiligen Energiearten
auferlegten Steuererh6hungen und Abgaben.
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4.1 Warmeverbrauch stédtischer Objekte

400 Warmelieferungsvertrage werden jahrlich bewirtschaftet.
95 Mio. kWh ist der durchschnittliche Wérmeverbrauch aller stadtischer Objekte.
4,3 Mio. € werden durchschnittlich fur den Wéarmebezug ausgegeben, das sind 58 % der

gesamten Energie- und Wasserkosten im stadtischen Haushalt.

Das sind die Eckdaten des Jahres 2003 in bezug auf den W&rmeverbrauch und Kosten der
bewirtschafteten Immobilien. Die Tendenz ist im Bereich der Energiekosten steigend und im Bereich des
Verbrauches sinkend.

Die nachfolgende Grafik stellt sowohl den Warmeverbrauch, getrennt nach der jeweiligen Energieart, als

auch die Gesamtwarmekosten dar. Deutlich ist der Preisanstieg seit dem Jahr 1999 zu erkennen sowie
ein sinkender Warmeverbrauch Gber den gesamten Betrachtungszeitraum.
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Die Warmeversorgung der stadtischen Objekte erfolgte im Jahr 2003, wie in der nachfolgenden Grafik
dargestellt, zu 57,1 % durch Erdgas und 38 % durch Fernwarme.

Fernwérme
38,0%

Erdgas
57,1%

Heizol
4,6%

Heizstrom
0,3%

Der Heizolverbrauch ist mit 4,6 % Verbrauchsanteilen gering, der Heizstromverbrauch liegt mit einem
jahrlichen Verbrauch von 247 MWh bei 0,3 % Anteilen.

Betrachtet man den Bezugszeitraum der Jahre 1995 bis 2002, so ist eindeutig die Steigerung des
Fernwarmeverbrauchs und die zeitgleiche Reduzierung des Erdgas- und Heizélverbrauchs zu erkennen.

Verbrauch in MWh

100% ?

90% 1

80% A

70% A

60% -

50% A

40% A

30% A

20%

10%

0%

1995

Heizstrom

Erdgas

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Energiebericht 2003

Seite 43



Gebaudemanagement

Um die Entwicklung von Heizenergieverbrauchen verschiedener Jahre vergleichen zu kdnnen, werden
Verbrauche witterungsbereinigt. Der Einfluss des Wetters auf den Warmeverbrauch wird dabei Giber die
sogenannte Gradtagszahl berticksichtigt. Der Bezug auf ein Durchschnittsjahr stellt die Verbrduche
unabhéngig von jahrlichen Wetterschwankungen dar. Hierdurch werden Entwicklungen im
Heizenergieverbrauch sichtbar. Auch der Vergleich verschiedener Objektstandorte untereinander wird
mittels der Gradtagsbereinigung mdglich.

Gradtagszahlen

Die Heizgradtage G, sind die
Summe der Differenzen
zwischen der Heizgrenz-
temperatur von 15°C und den
Tagesmitteln der ,,l
AuRentemperaturen ber alle
Kalendertage mit einer Tages-

mitteltemperatur unter 15°C. ..
(V DI 3807 Blatt1)
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Die Grafik zeigt den Wéarmeverbrauch mit dem dberlagerten witterungsbereinigten. Obwohl der
bereinigte Warmeverbrauch relativ grolRe Verbrauchsschwankungen aufweist, ist er ricklaufig zu
bewerten.
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Der Warmeverbrauch wird entsprechend den Bedarfstragern unterschiedlich stark beeinflusst. Die

nachfolgenden Grafiken zeigen den Verbrauch prozentual aufgeteilt nach dem jeweiligen Einzelplan 0
bis 8.

Warmeverbrauchsaufteilung

offentl. Einrichtungen wirtschaftl. U:ternehmen allg. Verwaltung
5,2% 17% 7,5%

Bau und Wohnungswesen
0,2%
offentl. Sicherheit
3.2%
Sport und Gesundheit
11,5%

Soziale Sicherung
14,3%

Kultur

320 Schulen

53,3%

Deutlich ist, wie auch bereits in der Stromaufteilung dargestellt, dass der Einzelplan 2, die Gruppe der
Schulen, im Warmeverbrauch den weitaus grofdten Verbrauchsanteil einnimmt. Der Einzelplan 4, soziale
Sicherung, die Kindertageseinrichtungen und Ubergangswohnheime, mit 14,3 % Anteilen und der
Einzelplan 5, Gesundheit und Sport, mit 11,5 % Anteilen stellen den zweitgrofdten Verbrauchsanteil dar.
Die nachfolgende Abbildung zeigt die Wéarmekosten des Jahres 2003, welche getrennt nach der
jeweiligen Energieart aufgeschllisselt sind.

Kosten in €

Gas
Fernwarme
ol
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Die spezifischen Energiekosten in € je MWh ist der Quotient aus den Gesamtenergiekosten und des
Gesamtenergieverbrauches fir ein Objekt. Die Darstellung dieser Kosten stellt die finanzielle Rangfolge
der Energiearten dar. Entgegen den Primérenergietragern Heizol, Erdgas, Fllissiggas und Heizstrom,
gemessen als Direktverbrauchsdaten, wurde bei dem Energietrager Fernwérme neben dem Arbeitspreis
der Leistungspreis mit einbezogen, so dass eine Gegentiberstellung mit den Gbrigen Energiekosten
unverfalscht wiedergegeben wird.
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Als ginstigste Energiemedien stellen sich die Heiz6l- und die Erdgasversorgung dar. Unter
Berlicksichtigung des Verbrauchszeitraumes liegt der Heizolpreis unterhalb des Erdgaspreises, was
durch die Preisanpassungsklauseln der Erdgasliefervertrage begriindet wird. Deutlich ist auch der
Preisanstieg ab dem Jahr 1999, welcher sich aus der Steuerhéhung erklart.

Um den Faktor 1,6 ist die Wéarmeversorgung mit Fernwarme im direkten Vergleich mit Heiz6l bzw.
Erdgas je MWh teurer. Jedoch ist bei der Versorgung mit Fernwérme zu beriicksichtigen, dass keine
Investitionen flr eine Wéarmeerzeugereinrichtung erforderlich sind. Um die Frage der Wirtschaftlichkeit
abschlieRend zu beantworten, muss im Einzelfall eine Gegenuberstellung der Kapitaldienstkosten
erfolgen.

Um den Faktor 2 ist die Energieversorgung mittels Flissiggas gegeniber der Heiz6l- und

Erdgasversorgung erhoht.

Die Wérmeversorgung mittels Heizstrom stellt in diesem Bezug sogar den Faktor 3 dar.
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411  Gasverbrauch stadtischer Objekte

293 Gaskessel mit einer Leistung von insgesamt 50.000 kW versorgen
derzeit stadtische Geb&ude mit Warme.

54 Mio. kWh betragt der Gasverbrauch der stadtischen Objekte im Jahr 2003,
dies sind rund 57 % des gesamten Warmeverbrauches.

2,1 Mio. € werden durchschnittlich fur den Einkauf von Erdgas verausgabt.

Das sind Eckdaten aus dem Verbrauchsjahr 2003. Obwohl der Gasverbrauch in den letzten Jahren sehr
stark reduziert worden ist, wird dennoch 57 % des gesamten Wérmebedarfs mit Erdgas gedeckt. Die in
der nachfolgenden Grafik deutlich zu erkennende Reduzierung des Erdgasverbrauches ist sowohl auf
die Substituierung auf Fernwarme als auch auf Energieeinsparungsmassnahmen zuriickzufiihren.
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Bereinigter Gasverbrauch

Die Erdgaskosten sind bis zum Jahr 1999 als gleichbleibend zu bewerten. Ab dem Jahr 2000 sind die
Bezugskosten mit einer 11%igen Erhéhung zum Vorjahr deutlich angestiegen. Dieser Verlauf setzt sich
auch im Jahr 2001 fort. Erst im Jahr 2002 ist eine Kostenreduzierung zu verzeichnen, die tiberwiegend
auf die Liberalisierung des Energiemarktes zuriickzufuhren ist.
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412  Fernwarmeverbrauch stadtischer Objekte

49 Fernwarmestationen mit einer Leistung von insgesamt 22.000 kW
versorgen derzeit stadtische Gebaude mit Fernwérme.

36 Mio. kWh betragt der Fernwérmeverbrauch stadtischer Objekte im Jahr 2003,
dies sind rund 38 % des gesamten Warmeverbrauches.

2 Mio. € werden durchschnittlich fur den Fernwarmebezug ausgegeben.

Die Fernwarmeversorgung in Aachen ist erst in den 60er Jahren eingefihrt worden. Mit Ubernahme der
Fernwarmeversorgung durch die Stadtwerke Aachen im Jahre 1986 wurden die Heizwerke zur
Warmeerzeugung von Kohle auf Erdgas umgestellt und im Jahre 1994 mit dem Bau der
Fernwérmeschiene Aachen/Weisweiler begonnen. Ab der Heizperiode 1995 wird der Warmebezug zu
90 % aus dem Braunkohlekraftwerk Weisweiler ausgekoppelt. Im Jahre 2002 lieferten die Stadtwerke
280 Mio. kwh Warme an Endverbraucher, 11 % hiervon an stadtische Abnehmer.

In der nachfolgenden Grafik sind der Fernwé&rmeverbrauch und die Kosten uber den
Verbrauchszeitraum 1995 bis 2003 dargestellt.
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Eine 48%ige Zuwachsrate ist in bezug auf das Verbrauchsjahr 1995 festzustellen, was den
kontinuierlichen Zuwachs widerspiegelt.
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An dieser Stelle sei auf die besondere topografische Lage der Stadt Aachen inmitten eines Talkessels
verwiesen: die Luftqualitat kann hiedurch besonders in austauscharmen Wetterlagen kritisch werden.
Dies kann bei langerer Dauer zu einem Problem der Wohnbevélkerung werden, ist in jedem Fall jedoch
ein Problem flir die Besucher des Kurortes Aachen und seine Anerkennung. Von daher ist es eine
Verpflichtung des Gebdudemanagements, vor allem innerhalb des Talkessels Emittenten zu minimieren
und wo immer darstellbar auf Fernwérme umzustellen.

Die Vergleichbarkeit der Fernwérmekosten mit anderen Energietrégern ist nur bedingt mdglich. Die
Fernwarmekosten setzen sich aus einem Arbeits-, Leistungs- und Verrechnungspreis zusammen. Der
Arbeitspreis berlcksichtigt die verbrauchte Wéarmemenge in kWh. Er richtet sich sowohl nach dem
Kohle- und Gasarbeitspreis als auch nach dem Lohnpreisindex. Der Leistungspreis orientiert sich an der
vertraglich vereinbarten Leistung in der Einheit kW, welche maximal aus dem Fernwérmenetz
entnommen werden kann. Die vertragliche Leistung unterliegt durch Sanierungsmaf3nahmen einer
standigen Anpassung. Der Verrechnungspreis richtet sich nach der ZahlergréRe und wird demzufolge
gestaffelt mit Pauschalbetragen vergiitet.

In der nachfolgenden Darstellung sind die Gesamtbezugskosten sowie der spezifische Bezugspreis in
€ je MWh dargestellt.
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Die Steigerung der Gesamtkosten ist neben der Erhéhung der Bezugspreise tiberwiegend durch die
weitere Zunahme an Objekten begriindet.
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413  Olverbrauch stadtischer Objekte

30 Olheizkessel mit einer Leistung von insgesamt 4.300 kW versorgen
derzeit stadtische Gebdaude mit Wérme.

43 Mio. kWh betragt der Olverbrauch stadtischen Objekte im Jahr 2003,
das sind rund 4 % des gesamten Warmeverbrauches.

0,15 Mio. € werden durchschnittlich fur den Olbezug ausgegeben, das sind

3,5 % der Gesamtwarmekosten im Jahr 2003.
Die Wéarmeerzeugung mittels Heizdl ist die gunstigste Beheizung. In der folgenden Darstellung ist ein

Verbrauchsriickgang von 60 % zu erkennen. Dieser Umstand ist tiberwiegend auf die Substituierung auf
Fernwérmeversorgung begriindet.
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Die Heizélkosten zeigen in den Jahren 1996 bis 1998 eine sehr starke Preisreduzierung. Seit dem Jahr
1999 ist eine Preissteigerung festzustellen, welche auf Steuererhdhungen zurtickzuftihren ist.
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414  Sonstige Warmeverbraucher stadtischer Objekte

Als sonstige Warmeverbraucher kdnnen zwei Arten der Warmeversorgung benannt werden. Dieses ist
zum einen die Beheizung mittels elektrischem Strom und zum anderen mit Fliissiggas.

Beide Heizarten sind ruicklaufig, und seit dem Jahr 2002 findet die Beheizung mit Flussiggas nicht mehr
statt.
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Die Beheizung mit Strom ist seit dem Jahr 1998 auf ein Minimum reduziert worden. Nach der Umstellung
des bis dato mit Strom beheizten Einhard-Gymnasiums werden noch einige Trauerhallen und temporéar
genutzte Gebaude mit Strom beheizt.

Die Gesamtkosten im Jahr 2003 stellen mit einem Betrag von rund 18.000 € einen prozentualen Anteil
an den Gesamtheizkosten von 0,2 % dar.
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4.2  Stromverbrauch stadtischer Objekte

650 Stromvertrage werden jahrlich bewirtschaftet.
20 Mio. kWh betréagt der durchschnittliche Stromverbrauch
aller stadtischen Objekte.
2,2 Mio. € werden durchschnittlich fur den Strombezug ausgegeben, das sind

30 % der gesamten Energie- und Wasserkosten im stédtischen Haushalt.

Dies sind die Eckdaten des Jahres 2003 in bezug auf Stromverbrauch und Kosten der bewirtschafteten
Immobilien. Die Tendenz ist in allen drei genannten Sparten riicklaufig. Fir das Jahr 2004 stehen in
Schulen umfangreiche Sanierungen von Beleuchtungsanlagen an. Wie bereits in dem Projekt Inda-
Gymnasium beschrieben werden auch hier umfangreiche Reduzierungen von Anschlussleistungen
vorgenommen.

In der nachfolgenden Grafik ist der Stromverbrauch und die Kosten der Jahre 1995 bis 2003 dargestellt.
Die Verbrauchsreduzierung von 14 % stelit mit 2,85 Mio. kWh ein hervorragendes Ergebnis dar.
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Die Stromverbrauchskosten unterliegen gréReren Schwankungen. Im Jahr 1995 wurden fiir den
Strombezug 3,4 Mio. €,im Jahr 2001 2,1 Mio. € ausgegeben, was einer prozentualen Reduzierung von
38 % entspricht.
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Die nachfolgende Abbildung zeigt die Stromverbrauchskosten der letzten Jahre.

4.000.000

Stromverbrauchskosten 1995 bis 2003

3.500.000 +

3.000.000 +

2.500.000

2.000.000

AN g

Kosten in €

1.500.000 +

500.000

1.000.000 f—-’m&che Anderung - Liberalisierung des Strommarktes - PreissteigertWWt

1995

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Die Kostenschwankungen kdnnen wie folgt gegliedert werden:

- vertragliche Anderung: Durch die vertragliche Anderung der Liefervertrage sowie durch

- Liberalisierung:

- Preissteigerung

Blindelvertrage kdnnen Einsparungen in Hohe von 800.000 € verzeichnet
werden.

Durch die Liberalisierung des Strommarktes sinken die Stromkosten auf ein
Minimum. Es kénnen Einsparungen in Hohe von insgesamt 1.000.000 €
verzeichnet werden.

Nachdem der Strompreis im Jahr 2000 seinen Tiefststand erreicht hatte, ist
seitdem ein kontinuierlicher Preisanstieg zu verzeichnen. Im Vergleich zu den
Kosten des Jahres 2000 sind die Stromkosten im Jahr 2002 bereits um
600.000 € angestiegen.
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Die nachfolgende Grafik stellt die Stromverbrauchsanteile in bezug auf den Gesamtstromverbrauch dar.
Deutlich ragt die Gruppe der Schulen mit 37 % Gesamtanteil hervor.

Den zweitgroRten Bereich stellt der Gesundheits- und Sportbereich mit 18 % Anteilen dar.

Die zwei weiteren groRRen Verbrauchsgruppen bilden die Allgemeinen Verwaltungsgeb&dude und die
Gebaude der sozialen Sicherung mit jeweils 11 %.
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Schulen, Kitas und Sportanlagen (Schwimmbéder) sind anzahlm&Rig die meisten und grofiten Objekte
in einer Kommune. Ihnen gehort das Augenmerk hinsichtlich Stromsparen. Inshesondere bei
Schulgeb&uden kann dieser Anteilwert tiber 50 % Einsparung betragen.

Deshalb ist es naheliegend, dass sich die MalRnahmen zur Kosteneinsparung in kommunalen Geb&duden
zunachst auf die Beleuchtungsanlagen konzentrieren.
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4.3 Wasserverbrauch stadtischer Objekte

895 Tausend € werden jahrlich fur den Wasserbezug verausgabt,
das sind rund 12 % des Gesamtbudgets.

485 Tausend me werden jahrlich in stadtischen Objekten verbraucht.

1,85 € kostet durchschnittlich ein m® Wasser im Bezugsjahr 2003.

Das sind die Eckdaten des Wasserverbrauchs bzw. der Wasserkosten im Jahr 2003. Im Jahre 1995
wurden zum Vergleich 600.000 m® verbraucht, was auf den heutigen Verbrauch bezogen eine
Reduzierung von 20 % darstellt.

Aachen als Stadt der Brunnen und Béder, betreibt 70 Brunnenanlagen, 5 Hallenbéder und 1 Freibad.
Diese kulturellen und sportlichen Attraktionen verursachen einen nicht zu vernachlassigenden
Wasserverbrauch. Demzufolge wurden umfangreiche Anstrengungen unternommen, den Verbrauch
standig zu reduzieren.
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Im Hintergrund des Diagramms ist der Springbrunnen am Europaplatz zu sehen, der einen jahrlichen
Wasserverbrauch von rund 10.000 m? aufweist.

Die Erh6hung der Bezugspreise von 1,34 €/m3im Jahr 1995 auf einen durchschnittlichen von 1,85 €/m3
im Jahr 2003 stellt eine Preiserhéhung von 30 % dar.
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Unter Betrachtung der jeweiligen Abnahmestrukturen stellt sich der Wasserverbrauch im Gesundheits-
und Sportbereich mit 28,9 % verbrauchsintensiv dar. Sowohl die Schulen als auch die Bereiche der
sozialen Sicherung weisen mit jeweils 20,3 % Verbrauchsanteilen den zweitgréRRten Abnahmebereich
auf.
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wirtschaftl. Unternehmen Allg. Verwaltung
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Das erhoffte Ziel, 10 Prozent Trinkwasser einzusparen, wurde bei weitem (iberschritten. Die Stadt
Aachen verspricht sich eine weitere Reduzierung des Waserverbrauchs. Dadurch sollen nicht nur
finanzielle Vorteile fiir den stadtischen Haushalt erzielt werden, sondern auch ein nicht unerheblicher
Beitrag zur Schonung der Trinkwasser-Ressourcen geleistet werden.
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43.1 Einsparung durch Reduzierung der Wasserzéhlergroflie

Es gibt viele Mdglichkeiten Kosteneinsparungen zu verwirklichen. Eine der Aufgaben des
Energiemanagements ist es, das Vertragswesen fir alle Energiebeziige zu optimieren. Hierzu gehdren
auch Wasserversorgungseinrichtungen. Durch den Einbau von bedarfsgerechten Messeinrichtungen
konnten die Verbrauchskosten fur den Wasserbezug reduziert werden.

168  Wasserzahler wurden analysiert, davon wurden 24 ausgetauscht.
12.470 € wurden fiir die Umbaukosten verausgabt.
14.786 € werden jahrlich eingespart.

Die Kosten fir die Wasserbereitstellung setzen sich aus dem Leistungspreis und dem Arbeitspreis
zusammen, wobei der Leistungspreis abhéngig von der GréRe des eingebauten Zahlers ist und durch
eine Pauschale fir ein Jahr abgerechnet wird. Der Arbeitspreis hingegen ergibt sich aus dem
vermessenen Verbrauch des Objekts.

Um die Wasserzéhler austauschen zu kénnen, musste der Spitzendurchfluss des jeweiligen Objekts
berechnet werden. Hierzu wurden alle Zapfstellen des Objekts aufgenommen und der Spitzendurchfluss
nach DIN 1988 ermittelt. Lag dieser unter dem Nenndurchfluss des Wasserzahlers, konnte dieser
ausgetauscht werden.

Die Ergebnisse sind in der folgenden Grafik dargestelit:
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Durch die Reduzierung der Wasserzahlergrofie konnten erhebliche Kosten eingespart werden, wodurch
die Umbaukosten in den meisten Féallen innerhalb eines Jahres amortisiert werden.
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5 Energie und Umwelt

Nahezu bei jeder Form der Energienutzung wird die Ressource ,Umwelt “ in Anspruch genommen. So
werden bei der Verbrennung fossiler Energietrager Schadstoffe wie Schwefeldioxid und Stickstoffoxide
sowie das Klimagas Kohlendioxid freigesetzt. Ein Teil der Schadstoffe kann durch besondere Verfahren
oder technische Vorrichtungen wie z. B. Filter zurlickgehalten werden. Hier ist in Deutschland in der Ver-
gangenheit eine Vielzahl von Mal3nahmen ergriffen worden, die insgesamt zu einer deutlich riicklaufigen
Belastung durch Schadstoffe geftihrt haben. Die Entstehung von Kohlendioxid (CO,) kann bei der
Verbrennung jedoch nicht verhindert werden. Nach Einschatzung vieler Wissenschattler ist zu fiirchten,
dass durch die steigende Konzentration von CO, und anderen Spurengasen in der Atmosphare der
Treibhauseffekt verstérkt wird und somit die Durchschnittstemperatur der Erde erhoht werden konnte.

Ressourcenschonung und Klimaschutz sind deshalb bei allen energiepolitischen MaRnahmen zu
berticksichtigen. Die Klima- und CO,-Problematik l&sst sich jedoch nicht allein national 6sen.
Deutschland hat sich deshalb bei der zwischen den EU-Mitgliedstaaten vereinbarten Lastenteilung im
Rahmen des Kyoto-Protokolls verpflichtet, die Treibhausgase, darunter als wichtigstes CO,, bis zum
Zeitraum 2008/2012 um insgesamt 21 % gegentiber 1990 zu reduzieren.

In der nachfolgenden Grafik sind die CO,-Emissionswerte der Stadt Aachen bezogen auf das Jahr 1995
dargestellt.
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5.1 Emissionsbericht stédtischer Objekte

47.000 Tonnen CO, t wurden im Jahre 2002 emittiert.
11.000 Tonnen CO, werden im Vergleich zu 1995 jahrlich weniger emittiert.
54 % der Emissionen werden im Stromsektor emittiert.

Die nachfolgende Grafik zeigt neben dem Hauptemittenten CO, auch die weiteren umwelt-
beeinflussenden Gase. In der zeitlichen Betrachtung sind insbesondere ab dem Jahr 1998
Reduzierungen feststellbar.

CoZint
Staub in kg
NOx in kg
COinkyg

802 in ky

Die nachfolgende Abbildung stellt die Emissionsverteilung anhand der jeweiligen Emittenten dar.
Deutlich ist der Stromsektor mit einem Hauptanteil von 54 % zu erkennen.

Strom Gesamt (Mix )

Erdgas
35%

Fernwdrme Gesamt

Heizol
3%
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6. Schlussbetrachtung

An dieser Stelle sei auf den Beginn des Berichtes ( Nr.2) verwiesen: "das oberste Ziel des kommunalen
Energiemanagements bleibt die Reduzierung des Primérenergie- und Wasserverbrauches. Dies stellt
den unmittelbarsten und wirksamsten Umweltschutz dar”.

Es wurde dargestellt, wie mit innovativen technischen Mitteln

. die Effizienz der Warmeerzeugung erhoht

. die Verteilung der Warme optimiert und an die sich wandelnden Betriebshedingungen
angepasst und

. die Reduzierung der Transmissionswéarmeverluste sowohl durch Warmeriickgewinnung als

auch durch Optimierung der Geb&udehiille

wesentlich verbessert wurden. Es wird jedoch auch deutlich, dass weitere Einsparungen auf diesem
Weg immer héhere finanzielle Anstrengungen erfordern, die eine wirtschaftliche Umsetzung erschweren
oder gar unmdglich machen.

Auf der anderen Seite sind die Erfolge bei den nicht investiven Massnahmen, wie dem “Bonussystem”,
zu sehen. Sie ermutigen dazu, das Augenmerk verstarkt auf die Einbeziehung der Nutzer zu legen: auf
die Ausweitung des “Bonussystems” wurde verwiesen. Dieses bezieht aber nur einen Teil der
kommunalen Gebdude ein, ndmlich die Schulen und Kindergarten.

Eine umfassende Einbeziehung wird im Zuge der Einfiihrung des Mieter-Vermieter-Modells erreicht:
durch die Verrechnung der verbrauchsabhéngigen Kosten -Mietnebenkosten- zwischen Nutzer und
Gesamtverwaltung !

In diesem Zusammenhang wird sich das Aufgabenfeld des Energiemanagements verandern: neben
technischen Innovationen wird das Energie-Controlling und die Beratung der Nutzer wesentlich
ausgeweitet werden.

Im Vorfeld der Einfihrung dieser inneren Verrechnung miissen Budgets ermittelt werden, aus denen die
Nutzer zukiinftig unter anderem die Nebenkosten begleichen. An der Losung dieser Aufgabe durch das
Geb&udemanagement wird auch das Energiemanagement seinen Anteil haben.

Es bleibt viel zu tun!

Aachen, 22. April 2004
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7. Anhang (Statistik)

Verbrauchsstatisti
1995 bis 2003
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Statistik
Die Energiestatistik fur die Jahre 1995 bis 2003 ist nachfolgend dargestelit.

Die Tabellen sind so aufgebaut, dass der Jahresverbrauch bezogen auf MWh, mé und die
Jahresbezugskosten in € mit den jeweiligen Prozentsatzen und den Verénderungen zum Vorjahr
ersichtlich ist. Der Sammler Warme beinhaltet sdmtliche Heizenergien, dem auch der Heizstrom
zuzuordnen ist.

Die spezifischen Energiepreise werden mittels Division der Jahreskosten durch den -bezug ermittelt.
Dies stellt den Mittelwert tber das gesamte Jahr dar. Der spezifische Preis wird nach den einzelnen
Energiearten sowie Wasser aufgeschlisselt.

Die Bezugsmengen wurden sowohl in bezug auf die Gesamtenergie als auch auf den Strom- und
Heizenergiebedarf prozentual aufgeteilt. Bei den Kosten erfolgt eine zusatzliche Aufteilung nach den
Gesamtkosten einschlief3lich Wasserkosten. Weiterhin wurde die prozentuale Veranderung zum Vorjahr
berechnet. In der nachfolgenden Tabelle ist die Energiestatistik des Jahres 2003 dargestellt.

Tabelle: Energiestatistik 2003

Bezug Kosten Preis
Energiestatistik 2003 | Bezugs- Gesamt- Stro.m,- Werand. Gesamt-|Energie- Stro.m,- Werand. | €/Mivh
Einheit Itk | Heiz- : £ Heiz- :
menge energie R kosten | kosten |z o). | &im?
energie energie
Slrom |Gesamtstrom Kidh | 19.695564) 19896 17.2%| 1000%| 082 2285678 305%| 346%| 100,0%| 03] 116,04
Heizél | 434545 4345 38%| 48%| 879 150133 20%| 23%| 35% 57 M55
Flissiggas | 0 0 00%  00% 0 00%  00%  00% 0.0
Fernwirme Gesamt [kivth | 36.071.000) 36.071| 31,5%| 380%| 17.38] 2035008 271%| 308%| 47.1%| 207 5649
Warme |Erdgas Kifh g, | 59.363.256| 54.164| 47.3%| 571%| £.27| 21185500 282%| 321%| 49,0% 0.0 391
Heizstrom kitth 246,820 47 02%)  03%| 3562 12004 02%| 03%] 04%) 343 7294
Heizenergie Gesamt [kith 94.827| 52,8%| 100,0%| 254 4321785 576%| £54%| 100,0% 9.4 455
Gesamtenergie 114.522| 100,0% 224  6.607.463] 831%| 100,0% 58 577
Wasser [Wasser Gesamt m? 484 782 9,03 894.957| 119% 73] 1,8
|| Gesamnt |Energie- u. Wasserkosten 7.602.420| 100,0% 6,0

Mit 0,82 % ist der Strombezug und mit -0,8 % sind die Stromkosten zum Vorjahr als konstant zu
beurteilen.

Im Warmebereich ist hingegen eine deutliche Ausweitung der Fernwérmeversorgung mit einem
prozentualen Anstieg von 17 % zum Vorjahr zu verzeichnen. Der Anteil an der Gesamtheizenergie ist
von 32 % auf 38 % gestiegen, wodurch die anderen Energietrager Erdgas und Heizél deutliche
Minderungen aufzeigen.

Der Wasserverbrauch zeigt mit einer 10prozentigen Verbrauchserhéhung den Mehrverbrauch der
Schwimmhallen an.
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Der Gesamtstromverbrauch des Jahres 2002 ist mit einer prozentualen Veréanderung von -1,62 % zum
Vorjahr leicht gesunken. Der Kostenbereich weist hingegen eine Preiserhdhung von 9,7 % aus, welche
auf Tariferhéhungen zurlickzufilhren ist.

Tabelle: Energiestatistik 2002

Bezug Kosten Preis
Energiestatistik 2002 .| Bezugs- Gesamt- Stro.m,- Werind. Gesart- | Energie- Stro.m,- Werdnd.| £/M0h
Einheit Ifith | Heiz- . £ Heiz- .
menge energie |z Vo, kosten | kosten |z Vor | &?
energie energie
Strom | Gesamtstrom Kivh | 19534.991) 19535 174%| 1000%| -1,82| 2303285 327%| 37.0%| 100,0% 87| 117,91
Heizél | 472733 4TI 42%| 51%| 626 158642 23%| 26% 41% 0,8 3356
Flissiggas | 0 0 00%  0,0% o 00% 00%  0,0% 0,0
Fernwdrme Gesamt |kKiWh | 29796.500| 29797 266%| 322%| 1,000 1614825 2029%| 260%| 412% 21 542
Warme |Erdgas KiWhy,| 63.083.804) 57558 51,4%| 62,3%| 1855 2118870 301%| 341%| 541%| 338 36,81
Heizstrom kivh 33473 3B 03%  04%) 000 241820 03%|) 04% 06% 01 7224
Heizenergie Gesamt |kivh 92.417| 826%| 100,0%| -11,06] 3916519 556%| 63.0%| 100,0%) -176 423
Gesamtenergie 111.952| 100,0% 941 6.219.804] 33.2%| 100,0% 5 5559
Wazser Wasser Gesamt m? 441.017 8,07 820.557) 11.8% 13 18
| Gesamt |Energie- u. Wasserkosten 7.049.361| 100% £,4

Der Warmebereich zeigt eine Verbrauchsaufteilung von b Erdgas und a Fernwérme. Der
Heizolbereich stellt mit einem prozentualen Anteil von 4,2 % nur einen geringen dar. Im Jahr 2002 ist
kein Objekt mit Flussiggas beheizt worden. Ebenfalls ist die Beheizung mittels Wéarmestrom mit 0,3
Prozentanteilen duf3erst gering. Die Verbrauchsminderung im Erdgasbereich mit 18,55 % ist auf
Witterungsbedingungen zurlickzufilhren. Die Kostenreduzierung im Erdgasbereich mit 33,9 % zum
Vorjahr ist wie bereits im Verbrauchssektor erlautert, mit 10 % durch den Minderverbrauch begriindet,
der verbleibende Anteil von 15 % ist auf giinstige Lieferkonditionen zuriickzufiihren. Der
Wasserverbrauch zeigt einen Verbrauchsriickgang von 8 % , was neben dem Einsatz wassersparender
Armaturen und bewussten Umgang auch auf die Umbauarbeiten in den Schwimmhallen zurtickzufihren
ist.

Tabelle: Energiestatistik 2001

Bezug Kosten Preis
Energiestatistik 2001 | Bezugs- Gesamt- Stro.m,- erdnd. Gesamt-|Energie- Stro.m,- Werdnd. | €Mih
Einheit Tlith .| Heiz- . £ Heiz- .
menge energie |z Vorj, kosten | kosten |z Vor | Efm?
energie gnergie
Strom |Gesamtstrom Kivh | 19.852262) 19852 162%| 100,0%| 267 2078833 277%| 31,1%| 100,0% 2,0 104,72
Heizél | M347] 4431 36%| 43%| 848 157446 21%| 24%| 34%| £0] 3553
Flissiggas | 10538 7 01%  01%[ 1045 556  01%|  01%| 01%| 287 7282
Fernwdrme Gesamt [kith | 29500000) 29500 241%| 287%| 098] 1531655 211%| 237%| 343%| 129 5362
Warme |Erdgas KWhye| 74785157 68235 557%| ©65%| 532 2830401 378%| 424%| 616%| 278 41,57
Heizstrom kiivh 399.403 3990 03%  04%| 1918 242060 03%| 04%| 05% -225] 60861
Heizenergie Gesamt [kivh 102637) 838%| 100,0%| 338 4.604.864) 614%| 630%| 100,0%| 21,3] 4457
Gesamtenergie 122.489| 100,0% 2,40  6.683.747| 89,1%| 100,0% 15,3 54,57
Wasser Wasser Gezamt me 476593 3.92 818.401) 10,9% 24 173
Gesamt |Energie- u. Wasserkosten 7.502.148| 100,0% 13,9
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Tabelle: Energiestatistik 2000

Bezug Kosten Preis
Energiestatistik 2000 .| Bezugs- Gesamt- Stlrom,- Werdnd. Gesamt-|Energie- Strom,- Werdnd. | €/Mh
Einheit Miivh . [Heizener . £ Heizene .
menge energie gie Z Vo, kosten | kosten e ZVor. | &h?
Strom | Gesamtstrom Kiwh | 20381.437) 20381 17.,0%| 100,0%| 440 2037370 315%| 36.0%| 100,0%) -169] 99,99
Heizdl | 430718 4807 40%| 48%| 2474 166.834]  26%| 29%| 48%| 187 3471
Flissigyas | 9.475 B4 01%|) 01%) 1,14 3679 01%|) 01%| 01%|) 146 5789
Fernwérme Gesamt |kKWh | 23210000] 29210 244%| 285%| 7.72| 1377755 213%| 243%| 380% 201 4717
Warme |Erdgas Kivthy,| 70.808.030) 64808 54,0%| ©52%| B37| 2046887 317%| 36.2%| 565% 83 e
Heizstrom kivh 475,837 46 04%) 05% 045 2964 05%| 05% 08% 32 822
Heizenergie Gesamt |kivh 99.163| 83,0%| 100,0%| 433 3.624.776| 561%| 64.0%| 100,0%| 137| 3655
Gesamtenergie 119.544| 100,0% 438 G662.446 87.6%| 100,0% 27 473
Wasser [Wasser Gesamt m? 457 891 018 798.468| 12.4% 85 1,74
|| Gesarnt [Energie- u. Wasserkosten 6.460.614 100,0% 34
Tabelle: Energiestatistik 1999
Bezug Kosten Preis
Energiestatistik 1999 .| Bezugs- Gesamt- St.rom,- Werand. Gesamt-|Energie- Stf‘””" Werand. | €/Mh
Einheit I . |Heizener ) £ Heizene )
menge energie gie 2 Wor. kosten | kosten (gie 2 Vor.| &m?
Strom |Gesamtstrom Kih | 21277 883) 21278 171%| 100,0%| 015 2382520 382%| 43.2%| 1000%| 266 111,97
Heizél | Boop4s| 5996 438%| 58%| 27 135852 22%| 25%| 43% 04| 22623
Flissiggas | 9.367 B3l 01%| 01%| 430 A 01%|  01%| 01%| 58| 4897
Fernwdirme Gesamt [Kivh | 26.955.000) 26955 216%| 26,0%| 563] 1100701 176%| 200%| 352%| 73| 4083
Wame |Erdgas KiWhy,| 76.736.982) 70015 561%| 676%| 1392 1857062 298%| 337%| 594%| 85 2652
Heizstrom Kiivh 478092 478 04%|  05%[-151,70 306020 05%| 08%|) 10%| -1124] 64,01
Heizenergie Gesamt [kivh 103.508) 829%| 100,0%| 859 3.1427.488) 501%| 568% 1000%| &7 3021
Gesamtenergie 124.786| 100,0% 7,10| 6.509.678| 88,3%| 100,0% 16,4 44,15
Wagser |Wasser Gesamt m 457 057 1,18 130.568) 117% 53 160
Gesamt |Energie- u. Wasserkosten 6.240.243| 100,0% -15,1
Tabelle: Energiestatistik 1998
Bezug Kosten Preis
Energiestatistik 1998 | Bezugs- Gesarmt- St.romJ- Werand, Gesamt |Energie- Stom,: Werand.| &M
Einheit WM . |Heizener ) £ Heizene )
menge energie gie Z Yo, kosten | kosten e Z Vo, | &m?
Strom | Gesamtstrom Kivh | 21.308828) 21.310] 184%| 1000%| 1,33| 3015664 420%| 47.0%| 100,0% 4.3 141,51
Heizél | 763598 TB3H| 66%| B81%| 38 135.126)  1,9%|  21%| 40%| -89 177
Flissiggas | 9.857 B7 01%| 01%| 463 3324 00% 01%| 01%| 183 4979
Fernwfrme Gesamt kKWh | 25.438.000] 25438 219%| 269%| 1,97 1.181.424] 164%| 184%| 348% 22 464
Warme |Erdgas KiWhy,| 66.054.415) 602691 52,0%| 637%| 26100 2014226 280%| 31,4%| 593% 03 3344
Heizstrom kivh 1203369 1203 10%| 1,3%| 939 Bosd|  09%| 10%| 19%| 848 540
Heizenergie Gesamt k\h 94.613| 81,6%| 100,0%| 1805 3.399.084| 473%| 53.0%| 100,0%) -31] 3553
Gesamtenergie 115.923| 100,0% 14490 6.414.748| 39,3%| 100,0% 03 8534
Wasser [Wasser Gesamt m 439.79% 7,91 169.511] 10,7% 300 15
Gesamt |Energie- u. Wasserkosten 7.184.319| 100,0% 0,0
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Tabelle: Energiestatistik 1997

Bezug Kosten Preis
Energiestatistik 1997 .| Bezugs- Gesamt- St.rom,- Werind. Gesamt-|Energie- Stiom,- Werdnd. | €/Mh
Einheit Ifith . |Heizenar . £ Heizene .
menge energie gie Z Yo, kosten | kosten e 2 Vor.| &m?
Strom | Gesamtstrom Kivh | 21.006.918) 21.027] 158%| 100,0%| -12,47| 2887283 40,2%| 452%| 1000%| -10,2| 137,31
Heizél | 734357 T3] 55%| 6£6%| 4408 160629 22%| 25%| 48%| 409 2157
Flissiggas | 10415 00 01% 01%| 953 2683 00%|) 00%  01% 3500 383
Fernwdrme Gesamt |kith | 25.940.000| 25940 195%| 232%| 383 1207560 168%| 189%| 345% 15 46,55
Warme |Erdgas KiWhye| 83206841 76.001) 57,3%| 630%| 2925 2007855 279%| 31,4%| 573%| -160 2644
Heizstrom kivh 2333908 2334 18%| 21%| 1230 126575 1,8%| 20%| 38%| -119] 5423
Heizenergie Gesamt |kivh 111.688) 94,2%| 100,0%| -22,18| 3.505.102] 488%| 548%| 100,0%| -11,0] 31,3
Gesamtenergie 132.715| 100,0% 2064 6392385 89,0%| 100,0% 06 48,17
Wazser Wasser Gesamt m? 528.557 -1 ,61 192.782) 11,0% 88 145
| Gesamt |Energie- u. Wasserkosten 7.185.137| 100,0% -10,4
Tabelle: Energiestatistik 1996
Bezuy Kosten Preis
Energiestatistik 1996 | Bezugs- Gesamt- St.rom,- Werind, Gesamt-|Energie- Sm' Werand, | £Mh
Einheit vk . |Heizener . € Heizene . ;
menge enetgie die Z Vorj, kosten | kosten (gie Vo, | &
Strom |Gesamtstrom KiWh | 23649785 23650 148%| 100,0%| 465 3181147 401%| 450%| 1000%) £3| 13451
Heizél | 1.057.924] 10579 66%| 7.8%| 1073 2264000 29%| 32%| 58% 91 2140
Flissiggas | 11.411 771 00% 01% 948 36220 00%| 01%| 01% 115] 4731
Fernwdrme Gesamt |kivh | 24946000) 24946| 156%| 193%| 2273] 1189783 150%| 168%| 306% 37| 4769
Wame |Erdgas Kih y, [107.663.938) 98234 614%| 720%| 953 2320353 204%| 329%| 599% 91 2371
Heizstrom kiivh 2B20858) 2621 16%| 19%| 464 141578 18%| 20%| 36%| -131] 5404
Heizenergie Gesamt [kilvh 136.456| 852%| 100,0%| 1028) 3.890.743] 459.0%| 55,0%| 100,0% 6,7 2851
Gesamtenergie 160.106| 100,0% 945 7.071.880| 89,1%| 100,0% 06| 44,17
Wasser Wasser Gesamt m? 568790 587 B62.842| 109% 62 153
Gesamt |Energie- u. Wasserkosten 7.934.732| 100,0% 1,2
Tabelle: Energiestatistik 1995
Bezug Kosten Preis
Energiestatistik 1995 .| Bezugs- Gesamt- St.rom,- Werdnd. Gesamt-|Energie- Stfom*' Verand. | £/MWh
Einheit Thiith . |Heizener . £ Heizene .
menge energie die Z Yo, kosten | kosten (i Z Vor.| &m?
Strom | Gesamtstrom Kivh | 22550.862) 22551 15,6%| 100,0% 3387131 433%| 483%| 100,0% 150,64
Heizil | 1A71430] N.714] 1%  96% 205806 26%| 28%| 57% 17 57)
Flissiggas | 10.331 gal  00%  01% 32060 00% 00%| 01% 46,25
Fernwdrme Gesamt |kiWh | 19.277.000] 18277 133%| 157% 1.145260) 146%| 163%| 315% 53,41
Warme |Erdgas Kithy,| 97.403.089) 88871 61,3%| 726% 217375 270%| 301%| 583% 23,83
Heizstrom kivth 2490334 2489 17%| 20% 160139  20%| 23%| 44% &4,07]
Heizenergie Gesamt kivh 122431 84.4%| 100,0% 3.631.786| 463%| 517%| 100,0% 28,665
Gesamtenergie 144.982| 100,0% 7.028917] 897%| 100,0% 48,45
Wasser [Wasser Gesamt m? 802181 809410 103% 1,34
Gesamt |Energie- u. Wasserkosten 7.838.327| 1000%
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