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KOMMUNALER LIEGENSCHAFTEN
DER STADT HEIDELBERG
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Im Rahmen des

Masterplan 100 % Klimaschutz



VORWORT

Liebe Leserinnen und Leser,

seit 1993 ist das Amt fir Umweltschutz, Gewerbeaufsicht und Energie der Stadt Heidelberg mit
der Aufgabe der Optimierung des Energieverbrauchs in kommunalen Liegenschaften betraut.

Mit der Teilnahme am Projekt Masterplan 100 % Klimaschutz der Stadt Heidelberg wollen wir
den Weg “aufzeigen, den AusstoB von Treibhausgasen bis 2050 um 95 % und den
Energieverbrauch um 50 % zu reduzieren. Dieses Ziel gilt nicht nur fur die kommunalen
Liegenschaften, sondern soll auch Ziel fur die gesamte Stadt sein.

Wer die Zahlen dieses Berichts und die Klimaschutzaktivitaten der Stadt Heidelberg in den letzten
20 Jahren verfolgt, wird feststellen, dass wir auf dem Weg schon eine gute Strecke zurlickgelegt
haben und Erfolge nicht ausgeblieben sind. Dennoch werden auch bei.den stidtischen
Liegenschaften noch erheblich ‘mehr Anstrengungen erforderlich sein, um die Ziele des
Masterplans und des 2019 beschlossenen Klimaaktionsplans zu erreichen. Was heute saniert oder
neu gebaut wird, muss die héchsten technischen Standards erfiillen. Dies gilt sowohl fir die
offentliche Hand als auch fur Private. -

Der Energiebericht zeigt, dass sich diese Anstrengungen lohnen.

| /f/%qg %réfm

Wolfgang Erichson
Burgermeister fur Umwelt, Birgerdienste und Integration
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1. Die langjahrige Verbrauchsentwicklung kommunaler Liegenschaften

Langjahrige Verbrauchsentwicklung kommunaler
Liegenschaften der Jahre 1993 bis 2018
(nicht witterungsbereinigt) in kWh
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Abbildung 1.  Langjahrige Verbrauchsentwicklung kommunaler Liegenschaften 1993 bis 2018

Seit 1993 ist der Energieverbrauch in den stadtischen Liegenschaften um tiber 76 Mio. kWh (61%)
zurtickgegangen. Bezogen auf die einzelnen Energietrager bedeutet dies: Riickgang beim
Stromverbrauch (incl. StraBenbeleuchtung) um 17,5 Mio. kWh (47,6 %), Ruckgang beim Gas um
-25,9 Mio. kWh (75,8 %), Ruckgang bei der Fernwarme um 25,5 Mio. kWh (55,2 %) und beim
Heizél um 7,4 Mio. kWh (98 %). Ab 2009 wird der-Energieverbrauch der StraBenbeleuchtung
separat erfasst und wie in Abbildung 1 zu sehen als eigenes Diagrammfeld dargestellt.

Die Mengenangaben stammen von den Stadtwerken Heidelberg.

Der Verbrauchsriickgang lasst sich auf das Zusammenwirken verschiedener MaBnahmen
zurlckfihren:

o Das Uber viele Jahre konsequent durchgefiihrte Energiemanagement mit dem
Energiecontrolling-System. '

e SanierungsmaBnahmen auf der Grundlage der ,Heidelberger Energiekonzeption”, die
sowohl den Warme- als auch den Strombereich betreffen.

e Neubauten wurden mit guten Standards fir den Warmeschutz und die elektrische und
thermische  Effizienz  der  Haustechnik, - entsprechend der ,Heidelberger
Energiekonzeption”, realisiert.

o Das Nutzerverhalten tragt zu einem sparsameren Betrieb der Geb&dude bei.

o Stillegung von Anlagen, wie z.B. der Milllsauganlagen in den Stadtteilen Emmertsgrund
und Altstadt.

» Aufgabeniibergang u.a.im Bereich der Bader.



2. Energieverbrauch bezogen auf verschiedene Nutzergruppen
Die Gruppen setzten sich wie folgt zusammen:

Kindertagesstatten
sind alle kommunalen Kindertagesstatten.

Schulen
sind alle Grundschulen, Realschulen, Gymnasien und Gewerbeschulen mit den angeschlossenen
Turnhallen

Betriebliche Einrichtungen 4
sind der Zentralbetriebshof, die Abfallentsorgungsanlage, die Stadtgartnerei, die Recyclinghéfe
und die Feuerwehren.

Kulturelle Einrichtungen
sind das Theater, das Jugendtheater, das Museum, die Musik-und Singschule, die Stadtbucherei,
das Haus der Jugend und der Czernyring 3.

Die Sportzentren
umfassen die Sportzentren West, Nord, Stid, Mitte und Képfel, sowie die Klingenteichsporthalle
und die Steinbachhalle.

Die Verwaltung ‘

setzt sich zusammen aus den Verwaltungsgebauden Rathaus, Prinz Carl, Palais Graimberg, sowie
den Verwaltungseinrichtungen in der Friedrich-Ebert-Anlage, der HeiliggeiststraBe, der Pléck, der
WeberstraBe, der Bergheimer StraBe und den Biargerdmtern in den Stadtteilen. Nicht
berticksichtigt sind die Verbrauche angemieteter Verwaltungsobjekte, wie z.B. die Objekte
GaisbergstraBe, Rohrbacher StraBe etc.

Die sonstigen Objekte

beinhalten zahlenmaBig die meisten Objekte; diese sind dem Amt fur SoZiaIe_s und Senioren, dem
Amt fur Liegenschaften und Konversion zugeordnet. Darlber hinaus'werden hier auch die Griin-
und Brunnenanlagen, die Spielplitze, die éffentlichen Toiletten und die Friedhdfe berlcksichtigt.

Datenquelle
Die Verbrauchsdaten stammen aus den Rechnungswerten 2018 der Stadtwerke Heidelberg.



2.a Stromverbrauch je Nutzergruppe

Stromverbrauch 2018 j je Nutzergruppe in kWh
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Abbildung 2.  Stromverbrauch 2018 je Nutzergruppe in kWh"

Mit Uber 5,5 Mio. kWh -Stromverbrauch stellt die Gruppe der StraBenbeleuchtung und
Signalanlagen den gréBten Anteil unter den Nutzergruppen, wobei hierin mit fast 5 Mio. kWh die
StraBenbeleuchtung den gréBten Anteil ausmacht. Hier wird in Zusammenarbeit mit den
Stadtwerken Heidelberg eine permanente Optimierung vorgenommen. Dies betrifft sowohi die
Umristung auf LED-Technik, als auch die Lichtsteuerung. Die Anteil der jeweiligen Nutzergruppen
am Gesamtstromverbrauch im Jahr 2018 ist in Abbildung 2 und Abbildung 3 dargestellt.
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Abbildung 3.  Stromverbrauch 2018 je Nutzergruppe in %



2.b Warmeverbrauch je Nutzergruppe

Warmeverbrauch 2018 (nicht
witterungsbereinigt) je Nutzergruppe in MWh
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Abbildung 4.  Wirmeverbrauch 2018 je Nutzergruppe in MWh

Bei der Warme sind die Schulen immer noch die Nutzergruppe mit dem héchsten Verbrauch. In
Zusammenarbeit mit der Stadtwerke Heidelberg Umwelt GmbH, die mit der Betriebsoptimierung
beauftragt ist, werden aber immer wieder MaBnahmen durchgefihrt, die zu einer
Verbrauchsreduzierung fuhren.. Bei Neubauten werden die Vorgaben der Energiekonzeption
konsequent umgesetzt. Besonders zu erwahnen ist das Sanierungsprogramm an Heidelberger
Schulen (z.B. Sanierung des. Hélderlingymnasiums, Sanierung der Turnhalle mit Neubau in der
Albert-Schweitzer-Schule  etc). Die Anteil. der jeweiligen - Nutzergruppen am
Gesamtwarmeverbrauch im Jahr 2018 ist in Abbildung 4 und Abbildung 5 dargestellt.
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3. Das Energiecontrolling-System (ECS) der Stadt Heidelberg

Energiecontrolling ist die automatisierte und systematische

o Erfassung
o Auswertung
o Verwaltung

der Energie- und Wasserverbrauche von Gebauden und/oder Produktionsstatte zur

o dauerhaften Uberwachung sowie
o verursachungsgerechten Zuordnung

der Verbrauchsdaten.

Zu diesem Zweck wurde das ehemalige Controlling-System HECK (Heidelberger Energie
Controlling Kommunal) im Jahr 2005 durch das neue -Energiecontrolling-System ECS ersetzt.
Zwischenzeitlich wurde dieses System in ein neues webbasiertes Controlling-Programm (Astra
Cockpit) Uberfhrt.

Vorteile dieser neuen Software sind:

o die Datenfernauslesung liefert neben den Verbrauchswerten auch die jeweiligen
Zahlerstéande,

Dokumentation der Zahlerwechsel, _

Im System hinterlegte Versorgungsschemata,

digitale Dateniibertragung Gber Mobilfunk an Stelle analoger Telefonleitungen,

das System verflgt Gber ein Frihwarnsystem, welches Grenzwertliberschreitungen
meldet,

eine erweiterte und verbesserte Berichtserstellung mit automatisiertem E-Mail-Versand,
bessere Analyseméglichkeiten,

o Webbasierter Zugriff fur die Nutzer.

O 00O

(ele}

Und so funktioniert das System:

Fur jedes an das ECS angeschlossene Objekt wird eine Versorgungsstruktur, ein so genanntes
Versorgungsschema definiert, bei dem neben den Verrechnungszahlern auch Zwischenzéhler fur
einzelne Gebaudeteile oder Verbrauchsgruppen eingebaut werden. Diese Zahler sind fur die
Software fernauslesbar. In dieses Schema wird auch die Z&hlpunktnummer sowie Angaben tber
den Standort des Zahlers aufgenommen. Durch diese. Struktur kénnen differenzierte
Auswertungen und Analysen durchgefiihrt werden. Zur Verdeutlichung findet sich in Abbildung
6 das Versorgungsschema des Gebaudes der Freiwilligen Feuerwehr Pfaffengrund.



stadtwerke
heidelberg ..

Feuerwehr Pfaffengrund-Versorgungsschema

Dateniogger I: 3000-05A7DF-1537 Heizraum Gebéude links

Verrechnungszahler Zwischenzahler gI-Ebene 1)

est |/  Wamme Rest (Lufterhitzer und Verluste)
Zihler:  Virtueller Zahler R WAL
hipunkt:  nicht vorhanden . |

Abbildung 6.  Versorgungsschema FFW Pfaffengrund

Die Werte der fernauslesbaren Zahler werden dann in die Datenbank der Software eingespielt und
kénnen mit verschiedenen Auswertungstools bearbeitet werden.

Die Software stellt neben individuellen auch Standardauswertungen zur Verfigung. Zentrale

Standardauswertung ist der Monatsbericht, der den Nutzern Aufschluss tiber den Verbrauch pro
Monat und zum Vergleich den des Vorjahres darstellt.
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‘Verbrauchsbericht
35 Landhausschule mit Sporthalle

Dezember 2019
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Abbildung 7.

Verbrauchsbericht Landhausschule 2019
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Mit dem Bericht erhalt der Nutzer neben den Verbrauchsinformationen auch Informationen tber
die Verbrauchskosten und den witterungsbereinigten Wérmeverbrauch iri grafischer und
tabellarischer Form. Wie im Abbildung 7 dargestellten Beispiel-Bericht zu sehen, wird der aktuelle
Verbrauch mit dem des Vorjahres mittels eines Balkendiagramms verglichen und die
Jahresverbrauchsmenge in einer Liniengrafik visualisiert. Mit den Kosten wird genauso verfahren.
Diese Berichte werden zu Beginn des jeweils darauffolgenden Monats per E-Mail automatisch an
die einzelnen Nutzer versendet, um Auffalligkeiten klaren zu kénnen. Da diese Betrachtung aber
flir ein zeitnahes Controlling nicht ausreicht und die fernausgelesenen Daten in einem sehr viel
héher aufgelésten Zeitintervall (15-Miuten-Werte) aufgespielt werden, bietet das ECS auch hier
entsprechende Auswertungs- und Darstellungsméglichkeiten.

Einerseits lassen sich die genauen Tages- bzw. Lastgangprofile durch die zeitlich hoch aufgeldsten
Verbrauchswerte sehr detailliert nachvollziehen. In Abbildung 8 ist der Tagesverlauf des
Stromverbrauchs eines Gebaudeteils in einer Heidelberger Schule -dargestellt. .Die rote Kurve
symbolisiert den Zahlerstand des Stromzahlers, die blaue Kurve den daraus errechneten
Stromverbrauch in 15-Minuten-intervallen. So lassen sich Rickschliisse auf den Betrieb in der
Schule und somit auch auf mdgliche Optimierungen hinsichtlich des energiesparenden Betriebs in
dieser Schule ziehen.
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Abbildung 8.  Tagesprofil Stromverbrauch einer Heidelberger Schule

Mit dem ECS kann ebenfalls die langfrisitige Entwicklung von Energieverbrauchen zu bestimmten
Zeitpunkten im Jahr ausgewertet werden. Dies lasst sich anhand von Abbildung 9 nachvollziehen.
Die Grafik veranschaulicht, wie sich der Stromverbrauch in einer Heidelberger Kindertagesstatte
in Kalenerwoche 06 im Vergleich zu den jeweiligen Vorjahren verdndert hat. Dies kann
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beispielsweise Aufschluss darliber geben, ob sich bestimmte SanierungsmaBnahmen an den
Gebaudeteilen auch in einem reduzierten Energieverbrauch widerspiegeln.

RV £ Verkrauch 880032 KWOS 2020
DRW 05 2018 52,216 kWh KiTa Jaegerpiad 0 KWO62018 m KWO062019 m . KW 062020
T W 05 2020 35,837 KWt

753

kWh
B
w
1

Abbildung 9. Wirmeverbrauch einer Heidelberger Kindertagesstitte jeweils in KW 06/2020, 2019
und 2018

Ein wichtiger Faktor bei der Auswertung insbesondere von Warmeverbrauchsdaten ist auch die
Berlicksichtigung der AuBentemperaturen. Das System ermdglicht eine parallele Anzeige von
Verbrauchs- und Temperaturdaten, wie in Abbildung 10 zu sehen. Dargestellt ist der
Warmeverbrauch einer Heidelberger Schule im Dezember 2019 und. gleichzeitig der
korrespondierende Verlauf der Tagesmitteltemperaturen. Dadurch kann ‘die Qualitst der
Auswertungen aus dem ECS heraus deutlich verbessert werden, da der direkte Zusammenhang
zwischen Warmeverbrauch und AuBentemperatur visualisiert wird und somit Fehlschltsse tber
einen vermeintlich zu hohen Warmeverbrauch reduziert werden kénnen.

1210 7. 122010 19 22010

L L}

Abbildung 10. Warmeverbrauch einer Heidelberger Schule mit dem korrespondierenden Verlauf der
AuRentemperatur
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Da es arbeitstechnisch nicht zu leisten ist, alle Zahler und Zwischenzahler (>1200) auf
Auffalligkeiten hin zu untersuchen, wurde ein Frihwarnsystem entwickelt. In  dieses
Frihwarnsystem werden Grenzwerte als Maximum und Minimum eingegeben. Uber- oder
unterschreitet der Zahler nun diesen Wert, so wird eine E-Mail an die zentrale Controllingstelle
abgesetzt. Von dort beginnen dann die Klarungsarbeiten, namlich ob es sich um eine einmalige,
erklarbare Uberschreitung handelt, oder ob tatsichlich ein Defekt vorliegt, auf den zeitnah
reagiért werden muss. So konnten in den letzten Jahren in Zusammenarbeit mit dem
Energiecontrolling, den Nutzern vor Ort und der Kommunalen Infrastruktur und Service GmbH
einige verdeckte Wasserrohrbriiche lokalisiert und Fehleinstellungen an Heizungs- oder
Luftungsanlagen korrigiert werden.

Mit diesen genannten Funktionen des ECS koénnen neben Fehlfunktionen oder Defekten
haustechnischer Anlagen vor allem auch Optimierungspotentiale in den Gebauden hinsichtlich
der Energieeffizienz erkannt werden. AnschlieBend kénnen im Idealfall durch regelungstechnische
Einstellungen, durch  Anderungen im ' Nutzerverhalten oder durch vorgeschlagene
SanierungsmaBnahmen.diese Optimierungspotentiale ausgeschépft werden.

Zurzeit sind rund 90 Objekte, darunter alle Schulen, die Kindertagesstitten, die groBen
Verwaltungsgebéude, ein Teil der Feuerwehren, Kulturzentren und die Sportzentren an dieses
System angeschlossen. Eine Erweiterung um zusatzliche Objekte ist méglich.  Die bisher
angeschlossenen Objekte machen ca. 72 % der verbrauchten Wérme und 63 % des verbrauchten
Stroms aller stadtischen Liegenschaften. pro Jahr aus. In den-folgenden Grafiken ist der Strom-
und Warmeverbrauch dieser ECS-Objekte sowohl in Tabellenform als auch als Saulendiagramm
dargestellt.

Beim Stromverbrauch ist in der Summe aller Objekte ein Anstieg von 2005 bis heute zu
verzeichnen, wobei dies nicht bei allen Gruppen festzustellen ist. So kann bei den Schulen eine
Reduzierung sowohl zum Basisjahr 2005 als auch im Vergleich 2019 zu 2018 festgestellt werden.
Dieser Sachverhalt ist sowohl in Tabelle 1 als auch in Abbildung 11 dargestelit. :

Hier wurde zum Beispiel bei den Schulsanierungen neben der Geb&udehiille haufig auch die
Beleuchtung und Luftung mit in die Sanierung eingebunden. Dennoch ist bei allen Objekten
festzustellen, dass zu erwartende ‘Stromverbrauchsreduzierungen schwerer erreicht werden
kénnen als Warmeverbrauchseinsparungen. Dies hangt mit verschiedenen Dingen zusammen:

e Ganztagesbetrieb in den Schulen
e Hohere Anforderungen an Kleinkindbetreuungen
¢ Hohere technische Ausstattungen trotz energieeffizienter Gerate

Diese wachsenden - Anforderungen nach neuster Technik in  Verwaltung, Schulen,
Kultureinrichtungen etc. wird den Energieverbrauch trotz energieeffizienter Geréte aufgrund der
Menge solcher Gerate weiter ansteigen lassen.

Daher muss nicht nur auf die Energieeffizienz der Anlagen und technischen Gerate geachtet
werden, sondern vielmehr auf_die Art und Weise wie diese Energie durch PV-Anlagen, BHKWs
etc. zur Verfigung gestellt werden kann.
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Stromverbrauch in kWh der ECS-Objekte gm 2005 2016 2017 2018 2019
kWh: kWh kwWh kWh kWh
'SUMME Grundschulen 95.835| 2.040.453| 1.781.703| 1.660.592| 1.331.440| 1.320.688|
‘SUMME Realschulen 18.295| 130.013| 246.204] 240.297] 245.242] 248.337
'SUMME Gymnasien 52.535|  902.168] 921.794| 865.974] 764.043 575.496
:SUMME Gewerbeschulen 48.286| 1.279.883| 1.122.078] 1.337.114] 1.104.293| 1.028.992
:SUMME Kindertagesstitten 15.511] - 195.661 325.931 332.861 335.866 344.415
§SUMME Vewvaltungsgebfa'ude 23.875| 1.143.866| 1.370.743| 1.174.726| 1.297.882| 1.257.492
:SUMME Sportzentren 22.289] 304.118] 510.779] 788.110| 752.026] 743.582
‘SUMME Kultu reinrichtungen 30.956] 1.819.416] 1.056.506| 2.462.344| 2.605.309] 2.436.272
:SUMME Feuerwehren 10.441 412,633| 421.913] 432.966 414.189
SUMME ECS-OBJEKTE 318.023| 7.815.578| 7.748.371] 9.283.931| 8.869.067| 8.369.463|
o " , liegt noch
GesamBtadtischenSiromyariauch 16.061.385| 14.106.640| 14.726.930| 14.190.040| nicht vor
Anteil ECS-Objekte am Gesamtverbrauch 49% 55% 63% 63%
1
1,fcahne Strassenbeleuchtung |
Tabelle 1. Stromverbrauch im Jahresvergleich der ECS-Objektgruppen (tabell.)

10.000.000

kwh

0
2005 2016 2017
Jahr
® SUMME Grundschulen » SUMME Realschulen
SUMME Gewerbeschulen SUMME Kindertagesstédtten
m SUMME Sportzentren ® SUMME Kultureinrichtungen

Stromverbrauch der ECS-Objekte

2018

9.000.000

8.000.000

7.000.000

6.000.000

5.000.000

4.000.000

3.000.000 : | ‘
2.000.000 J 1
1.000.000

2019

SUMME Gymnasien
® SUMME Verwaltungsgebéude
® SUMME Feuerwehren

Abbildung 11.  Stromverbrauch im Jahresvergleich der ECS-Objektgruppen (graph.)

Beim Warmeverbrauch machen sich die Anstrengungen jedoch deutlich bemerkbar. Vorteil ist hier
gegenlber dem Stromverbrauch, dass Warmeddmmung oder neue Heizungssysteme nicht durch
andere Erfordernisse wieder aufgebraucht werden. Das Gegenteil ist der Fall: DammmaBnahmen
haben den Effekt, dass weniger Heizleistung bendétigt wird und somit der Verbrauch sinkt. Kommt
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dann noch eine Heizungssanierung dazu, verstirkt sich dieser Effekt noch einmal. Die
Warmeverbrauchsdaten im Jahresvergleich kénnen Tabelle 2 und Abbildung 12 entnommen

werden.
Wirmeverbrauch in kWh der ECS-Objekte qm 2005 2016 2017 2018 2019
, kwh kwh kWh kWh kWh
'SUMME Grundschulen 95.835| 11.395.541| 7.009.133| 6.685.087| 5.645.388| 5.805.496|
{SUMME Realschulen 18.295|  894.950| 1.064.530] 953.993| 1.034.308| 1.090.260
‘SUMME Gymnasien - 52,535| 4.612.807| 3.404.163| 3.388.097| 3.151.388| 2.624.053|
'SUMME Gewerbeschulen  48.286] 5.711.033| 4.355.846| 3.986.994| 3.760.559| 4.033.649|
.SUMME Kindertagesstitten 15511] 999.218] 1.355.042| 1.320.678 1.259.122| 1.318.629|
'SUMME Verwaltungsgebiude 23.875| 2.369.790| 1.985.205| 1.918.598| 1.761.168| 1.946.742
:SUMME Sportzentren 22.289| 1.588.502| 1.066.819| 1.752.005| 1.425.111] 1.358.310
'SUMME Kultureinrichtungen 30.956| 2.907.561] 1.622.231| 2.077.793| 2.221.079| 2.043.311
‘SUMME Feuerwehren 10.441 552.937| 609.300] 534.029] 572.123]
SUMME ECS-OBJEKTE 318.023| 30.479.402| 22.415.906] 22.692.545] 20.792.152| 20.792.573|
. . liegt noch
T W mevarbEuh 42.783.980| 31.778.328] 33.107.540| 28.924.764| nicht vor
Anteil ECS-Objekte am Gesamtverbrauch ' - 71% 71% | 69% 72% |
Tabelle 2. Wirmeverbrauch im Jahresvergleich der ECS Objektgruppen (tabell.)

Wirmeverbrauch der ECS-Objekte
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30.000.000
25.000.000
- 20.000.000
=
X2
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10.000.000
5.000.000
o
2005 2016 2017 2018 2019
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® SUMME Grundschulen ® SUMME Realschulen SUMME Gymnasien
SUMME Gewerbeschulen SUMME Kindertagesstatten » SUMME Verwaltungsgebdude
® SUMME Sportzentren m SUMME Kultureinrichtungen ® SUMME Feuerwehren

Abbildung 12. Wadrmeverbrauch im Jahresvergleich der ECS-Objektgruppen (graph.)
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4. Verbrauchsvergleich mit dem Werten des Deutschen Stidtetags

Der Deutsche Stidtetag. hat — ahnlich zu den Energieeffizienzklassen fur Elektrogerate -
Energieverbrauchskennwerte fiir verschiedene Gebdudetypen ver&ffentlicht.

In Tabelle 3 und Tabelle 4 sind diese Verbrauchsklassen fiir die einzelnen Geb&udetypen der Stadt
Heidelberg sowohl fir Strom als auch fiir Warme angegeben. Diese Werte beziehen sich auf den
Verbrauch pro Quadratmeter.” Diesen Kennwerten wird der Verbrauch der stadtischen
Liegenschaften gegentibergestellt.

Beim Stromverbrauch ist festzustellen, dass in diesem Vergleich ahnlich wie bei den Anmerkungen
zu Tabelle 1 bzw. Abbildung 11 bei den Schulen gute Werte erreicht werden, die sonstigen
Gebé&udetypen aber eher schlechte Werte aufweisen. Die Grinde sind vielschichtig. Die in der
Anlage beigefiigte Einzelaufstellung der Objekte zeigt, dass sanierte Objekte deutlich besser
abschlieBen als noch nicht sanierte Objekte.

Stromverbrauch in kWh der ECS-Objekte qm - 2005 2018 - 2019
kWh | /gm " kwWh /am kWh /qm
{SUMME Grundschulen 95,835  2.040.453| 21
{SUMME Realschulen 18.205|  130.043 10
'SUMME Gymnasien - 52.535|  902.168| 17
1SUMME Gewerbeschulen 48.286 1.279.883 27|
:SUMME Kindertagesstiitten 15.511] _ 195.661 19| v
ISUMME Verwaltungsgebaude 23.875| 1.143.866 61 1.207.882| 544 | 1.257492] 527
',SUMME Sportzentren 22,289  304.118 22| 752.026] 33,7 743.582] 334
‘SUMME Kultureinrichtungen 30.956] 1.819.416 62| 2.605.309| | 2.436.272 64,2
i{SUMME Feuerwehren - 10.441| 432.966] 41,5 414189 39,7
SUMME ECS-OBJEKTE 318.023| 7.815.578 30| 8.869.067 33,5 8.369.463] 30,7
Gesamtstidtischer Stromverbrauch * 16.061.385 14.190.040 liegt noch nicht vor
Anteil ECS-Objekte am Gesamtverbrauch 49% 63% ]
]

1fohne Strassenbeleuchtung ;
|
Energieverbrauchskennwerte des Deutschen Stﬁdtetages in Verbrauchsklassen
[ A B | ¢ D | E | F G
> 14,3> >16,2< >181< = >20<

Grund- u. Hauptschulen mit Turnhalle

Realschulen >12,5< >13,9< >158<  >1 [
Gymnasien >146< >168< >19,1<  >21,4<
Berufliche Schulen > 16,7 < > 19,6 < >232< | >27,
Kindertagesstitten >19,7< > 23 < >268< >

»>21,5< > 26,7 < >332< > i
> 246 < > 35,6< >41,9<

> 18,4 < >22,5< >27,1< )
> 31.5< >39,7< > 50,5 < >67,8<
> 28,4 < > 36,1< > 48,5 <

Verwaltungsgebiude
Verwaltungsgebidude

Turn- und Sporthallen
Kultureinrichtungen

Geb f kulturelle od musische Zwecke

Bibliotheksgebiude >251<  >322<  >399<  >527<
Veranstaltungsgebéude > 356 < >41,7< >47,7< > 2l
Feuerwehren > 19,5 < > 26 < >355<  >525<
Tabelle 3. Kennwertvergleich des Stromverbrauchs

17



Beim Vergleich mit den Kennwerten der Verbrauchsklassen im Warmeverbrauch liegen die Werte
der stadtischen Liegenschaften im sprichwortlichen ,Griinen Bereich” Auch hier gelten die
Ausfuhrungen zu Tabelle 2 bzw. Abbildung.12.

Wiérmeverbrauch in kWh der ECS-Objekte qm 2005
| kWh /qm
{SUMME Grundschulen 95.835 11.395.541( 119|
{SUMME Realschulen 18.205|  894.950| 67| 60
‘SUMME Gymnasien 52.535| 4.612.807| 88| [ 2.624.053
{SUMME Gewerbeschulen 48.286] 5.711.033 118 i
iSUMME Kindertagesstitten 15.511]  999.218| 98 | 1.318.629)
ISUMME Verwaltungsgebiude 23.875]  2.369.790 102|
{SUMME Sportzentren 22.289|  1.588.502 116| | 1.358.310)
:SUMME Kultureinrichtungen 30.956| 2.907.561 104 2.043.311
{SUMME Feuerwehren 10.441|
SUMME ECS-OBJEKTE 318.023| 30.479.402 102| '20.792.152

Gesamtstiidtischer Wirmeverbrauch 42.783.980! 28.924.764 liegt noch nicht vor
Anteil ECS-Objekte am Gesamtverbrauch 71% | 72% |

L
{ {

|

t
i

Energieverbrauchskennwerte des Deutschen Stédtetages in Verbrauchsklassen

A | B C ‘D | E

Grund- u. Hauptschulen mit Turnhalle >86< > 100 < > 116 <
Realschulen >80 < > 93 < > 106 <
Gymnasien | >83 < >95< > 107 <
Berufliche Schulen > 77 < > 87< >98<
Kindertagesstitten  »080< > 110 < > 130 <
Verwaltungsgebiude >215< >26,7< >332<
Verwaltungsgebéude >89 < > 105 < >130 <
Tumn- und Sporthallen > 100 < > 120 < >141<
Kultureinrichtungen >853< > 99,7 < >131,8 <
Geb f kulturelle od musische Zwecke > 28,4 < > 36,1 < > 48,5 <
Bibliothe ksgebidude >251< >322< >399<
Veranstaltungsgebédude > 35,6 < >41,7< > 47,7 <
Feuerwehren > 127 < > 154 < > 188 <
Tabelle 4. Kennwertvergleich des Warmeverbrauchs:
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5. Fazit

Rein rechnerisch ist das erste Ziel des Masterplans 100 % Klimaschutz, die Reduzierung des
Energiebedarfs um 50% bezogen auf das Jahr 1993, erreicht. Man darf aber auch nicht
unberUcksichtigt lassen, dass dies nur méglich ist, da es zu-SchlieBungen wie bei den
Muillsauganlagen und zu Objektibertragungen wie bei den Badern gekommen ist. Allerdings sind
auch eine Vielzahl von Objekten und Objekterweiterungen hinzugekommen.

Grundsatzlich haben die MaBnahmen der Stadt Heidelberg bezogen auf die stadtischen
Liegenschaften Wirkung gezeigt und die jahrzehntelangen unterschiedlichen Aktivitsten haben
sich bezahlt gemacht. Der Ausbau der Fernwérme, die Energiegewinnung durch erneuerbare
Energien, eine Energiekonzeption fir stadtische Liegenschaften, ein Energiecontrolling zur
Uberprifung von Verbrauchen und zum Monitoring von Neubauten baulichen und technischen
Sanierungen, die Zusammenarbeit verschiedener Einrichtungen und Amter, E-Teams an Schulen,
Errichtung von PV-Anlagen auf  stadtischen Liegenschaften, der Betrieb eines BHKWSs
ausschlieBlich fur stadtische Liegenschaften, aber auch das Festhalten an stadteigenen
Stadtwerken und deren unternehmerische Aktivitaten im Klimaschutz tragen ihren Teil zu diesem
Erfolg bei.

Es kann sich bei allen Bemithungen allerdings nur dann ein langfristiger Erfolg einstellen, wenn
weiterhin Optimierungen forciert werden und ausreichend finanzielle Mittel fur Erhalt und
‘Erneuerung der Gebaude sowie der technischen Anlagen zur Verfiigung gestellt werden. Nur auf
diese Weise kann dazu beigetragen werden, dass das erste Teilziel aus dem Masterplan erreicht
werden kann.

Das Teilziel der Reduzierung des Energieverbrauchs wutde erreicht, die Erreichung des Ziels der
CO;-Einsparung ist weitaus schwieriger. Hier haben die Auswertungen im letzten Jahr gezeigt,
dass diese Zieleerreichung noch in weiter Ferne liegt. Ohne eine grundsétzliche Anderung der
Energieerzeugung aber auch einer weiteren Reduzierung des Energiebedarfs wird dieses Ziel nicht
erreicht werden kénnen.

MaBnahmen hierzu sind in der Fortschreibung des Klimaschutzkonzeptes 2018 beschrieben. Die

Auswirkungen auf den CO,-Aussto3 werden in einem separaten Bericht dargestellt werden.

Heidelberg im Februar 2020
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Anhang

Verbrauchsvergleich (Strom und Wéarme) der
im ECS angelegten kommunalen
Liegenschaften mit dem Kennwertvergleich zu
den Verbrauchsklassen des Deutschen

Stadtetages

20



- >ee< >1'IZ< >6C%W< >P8L< uajjeypodg pun -winy  0LLS
>6'8l< >99L< >9%l< >62L< us|nyaspuniy  OLLy
>02< >1l'8L< >Z9 < >EPL< ajleyuwin} jpw uajnyodsidney n -punis)  SLLY
9 4 3 a o I 4 v UISSEP{SYINBIQIIA Ul S3SEIPEIS UIYISINAQ SOP SHIMUUINSYINRIGIaAdISIDU]
889°0ZE'T OPY'TEE'T _:" 765°099'T |61 €0L°T8L'T |TZ |€ESHOVO°C S€8'S6 ua|nydsidney pun-punin JWIANS
259'tT 0LT YT ls Lyy'L1 6 TLELT L SYO'€T rS6°'T 3nydsieyIaN  OTTh,
8€6°0¢ L1992 1T $69°6C VT 8G95'9¢€ IT |8SL°62 LoL°e a[nydssiaquajnels  OLIY
00T L96'TL vz 156°59 €2 199°€9 iz |Z8EZ9 88L°C yoequalyas ajnyIspuniy  STIY
TvE'SS T8EZS LT 290°vS 6T ££9'8S 6T |V06°6S 8ST'E ajjeyuany yui jnPsEIngalL  STTP
816°0€ 9z |8ZE'TE 88T'T 3NYyaS 13q3 Youpaud ajjeyuinl  OTTS
€2l EPT'6E 91 |S00°LE 6S2°2 3NYIS 119q3 Youpald  0TTY
£ 190°0L ~ B'sl €EE'89 1z 99L°TL 8T 202’79 Zz  |190°LL LbY'E djeyuin] Hw 3nyds H3q3 YPuUpad  STIY
L0L°9L _ TI9'EL rdi\rAra a[nydsizzojeisad ajjeyuiny 011§
08S°sS 216'09 ¢L9'T ajnyosizzojeyssd  OTTY
L8T°ZET €CSPET 8P £06°S81 7A L¥S08T |09 |9SEDET L8 sjleyuiny Jw a|nyssizzoeised  SIIP
- L16°62 'SE  |vSL'8C €18 ajnyoszjeydiny sjleyuint  OTTS
922'99 8L |681°'89 SYL°E a[nyaszjeydany  OITY
€61'96 EV6°96 6T 85¢°L8 1z 851°'v6 91 TOT'vL 859 a)jleyuiny yw afnydszjeydiny  STTY
080°'6T 08S°T |Jnydsyopuaydly ajjeyuany  OTIS
8IS'IY 166°C o(Nyds jlopusipll  0TTY
865°09 €£8'Y9 | 18 960°08 61 002'98 91 S8§°pL TLSY 3jjeyuiny Jw 3[NYdS JIopusipll  STTY
(01:18 43 £S0°'C 3NYIsyIequisls sjeyuinl  OTTS
21862 L1S°2 s|nyosyequivls  0TTY
<619 €90°LL ST 896°0L 318 L4141 ST ST8'69 0€9'¥ 3jleyuint Hw Inydsydequivls STV
8b1'85 TTZ'€ES r4s EEV°6S ZT |026°19 6 2EL'8Y CET'S Jjleyuin] Jlw 3jnyassneypuet  STTY
€48'09 796°6S €1 280°99 £1 Lv0°99 0z 9vL €E0T 6v1's a|yeusn] Jlw ajnysiaqald  STTY
3lfeywtiimyds
LTLEVT 0£Z9ET L2 208’651 82 888901 7S |9€0°TLZ L6T'S PUR -UINJ W NS US[ED UOA JeiD STIY
8tt'v9 LLE'T9 o1 06£°59 01 4144 T |ELE'EL 68C9 ajjeyuany uut 3NYdS 213quasiBH  STTY
LILT 3NYDS JBzZ3IPMPS LIaqY 3jjleyuinlt  0T1S
129°S INYIS JBZYPMYIS Msqly 0TIV
8SE'TL S¢L'89 |6 205°89 ST TI6'TIT LT |6VLvZT 8EEL JJ[eYuany yw SNYIS JBZPSMYIS LRqlY  STIY
€80°L2T S9E'ZTT LT L08'TZT 8T T98'vET  [BT  [89T'EET 99¢°L BNYOS-SUMPIIM/IUM|ON  STTY
L1 807°8ZT 6EVITT ST 059°60T 6T PST°9v1 leT SCTEET 97s°L ajjleyuiny yw dnyosysedplem  STIv
[o® 089°08 T0Z'STT €1 06L'STT__|vT Lzs62T_ |vT  [261'8Z1 6VE6 3||_YUINL W 3|NYIS-{IOYIS/YION  STTY
ANNJISIS|YEZ J3p Suniagqiesaqn [44 £85°0Y¢ [44 ¢60°'SEC  |OE  |SZZ'6ZE 208°0T pundspiBwIwg SMPspunIy STV
wb / - YNy wb / ] ymi wb / ymy wb / ymi wb / ymy ulnydsidnel pun -punin
6T0C 810¢ L102 910¢ 5002 wb 3apI2IqO-523 43P YA Ul YINRIGIIAWONS




>ivb< >02k<  >00L< udjieyodg pun-uiny  0LLS
>12kl< >80L< > 68 < us|nyospunisy  OLL¥
> 9€l<  >9ll< >00L< >98< sjjeyuiny Jjw usjnydsydney n -punD LIy
5] 4 E] a o | v UISSEPISYINEIGIIA Ul SISeISIPEIS UIYISIND( SSP AJAMUUDSYINRIGIIAIZIU]
961°S08°S 88€'st9's |oL £80'989'9 €L €ET°600°, |6TT |TS'S6ETT S€8'56 ua|nyasidney pun-punis JWINNS
0T€°60T 01098 19 0ZZ'BIT |95 656'60T |06 |og0'9LT ¥S6'T JydssexIsN  OTTY
0E6°ETT 00£°85C  J0OT 066°'TLC |88 009'8€C [Z8 |00L'TEC L0LT anyassaquajnels  OTTY
TTO'EET 08L°LTC |09 8E6°L9T 19 PSE69T  |VZT |L9T°9FE 88L°C Yoequal|yds snyaspunid  STTY
00L°€6C 05504 |76 0Z8'S8Z |66 9€6'CTE |26 |6TS'68T 8ST'E sljleyun) ywi 3nysingalL  STTY
88T°T 9|NYIs Haq3 Yaupald ajjequinl  OTTS
L'vZl |S6S'T8Z 65C°¢C 3|nyds Maq3 Ypupsud  OTTY,
CITLVE SeEp'ere  |TTT B9E'TBE S0T 8E9'79€ |86 |08Y°6EE Lv'E djeyuany J 3|nYas H3q3 Yupaud  STIY
zoe'e 3|nyosizzojelssd ajjeyuinl  QTIS
L9t 3nyasizzojeisad OTIY
OI8'TIE 0L6°CCE 8 0L6°8TE 98 0£S'TEE  |EOT |00T'S6E L8t ajjeyuun] Y dYNYds[zzoleIsad STV,
€18 anydsziejdiny] afjeyuint  OTIS
SYL'E Snyszjeycdiny 0TIV
LL8'S6C QETOTE  |PS c969vC |EL VTTEEE |16 [CZT'ETH 855 ajjeyuany jjw-apnydszjeydiny  STIY
|08S°T a|nydspopusydl] djjeywing  OTIS
166'C 3NYds Jlopusydiy  OTTY
04L°89T I €E9C 8L ZV6'vSE |65 865°04¢C TZT |STE'SSS TLSY 3jeyuang i 3|nYdS JJiopusysiy  STTIP
91t'L8 €50°¢ 3|nyasyoequisls sjjeyuint  OTTS
66°8TE LLS'T I|nyosyequiels 0TIy
§98°06€ 80v9TP |95 616252 |19 090282 |€ST |€65°90L 0E9° a|jeyuiny Jw npspequiLls  STIY
06€°LLE 080°LSE  [v9 vev'iZe  |SL SLEZ8E  |TL  |O¥6'S9E CET'S 9jjeyuint \w 3ynyossheypue  STIY
096'CTy 0EEL9E  [BL (4433 20 12 0SC'06€ |26 |66E°CTLY 6VT'S ajjyewin] yw 3NYPS[RAId  STTY
3| [EYWWIMYIS
00z'8LE 0Sy'Z8e 8L 69E°0Y 8L vIE 0V 19T |bST°vES L6T°S PUN -UINL 3IW BJNYIS US[ED UOA JeID STTY
006°S9E 008'8€ 19 0ZE'S8E  |VL €95'£9v  |00T |009°929 68Z°9 3lleyun 3|W 3[nYdS BI9qUABIIIBH  STIV
LIL'T 3INYIS JazHaMYIS LBl djjeyuint  OTTS
129'S INYIS BZYUIMYIS LAqlY  OTTY
0LLLLT STI°SST Li4 ¢29°00E LE 0€6'89C |68T |E€09°S8E'T 8EE°L djjeyuan] Jw s|nyds ISzYIMYdS WBGly  STTY
TLLETS veECYZY |89 ver86y  |SL ore'ZSS |94  |OEE'BSS 99¢°L 3[NYIS-SURNIPM/ZUMIION  STTY
0ET"L9S 0SLPTS €L £€8°SPS 98 0LS'EV9 8 ovL'0E9 9¢S°L ajjeyuiny 3w ajnyosyiedple  STIY
086°LYS 09r'TLS €L 5v6'6L9 [PL TLP'S69  |OET |SEL'SITT 6vE’6 ajjeyuiny Jw 3NYAS-[lOYIS/Yao)  STIP
ANPnisiajyez sap duniaqielaqn |89 669°VEL €L T12S°C6L CL1  [bI8'6S8’T <08°0T _u:_.:wﬂ._wEEm a|nyaspuniy ST
wb / ymy wb / Yy wb / ymy wb / Yyl wb / ymy ud|nyasidney pun -punis
6102 8102 LT0T 9707 §002 wb aPRIqO-S33 J9P YAV Ul YINeIqIBABLLIEM




>l0b< >G6< >€8< usiseuwis  Oviy
D) 4 3 a 2 q v UISSEPSYINEIqIIA

u1 s98e39)pEIS UBYISINS(Q SOP IUIMUUSYINEIqIaAdISIau]

9 £60'88€°€ |s9 g9T'vov'e [88  [L08z19v |sestes uaiseuwAn JWNNS
NYEINN oL wo'ess  |ie z26'.18 |68 |0c9zve  [889°01 wniseuwAD-uiapIoH  0FTY
Lv8  [0s8'699 68 vI0°'L0L |86 09s'szL €6 |ovvveL  [L06°L a|nyas yoedjjaH Ajpm  OFTY
L'l8 |esLTeL 1L TI's8s |6V Iss'00r |sot |etsses sves winjseuwAD-Youpa- 1IN OvTY
044605 | (22 SO8'vES  |ov 180'vSS |89 [s9z'vz8  [e60°ZT wnISeUWAD-Z3OYW(SH  OVIY)
056'TZL | les 9z8'L08  |€9 6v0'ess |16 |ozzovzt f9es‘er wnjseuwAn-ussung  ObIY

wb / umy wb / ymy wb/  ymy |wb/ ym uajseuwin
810 L102 9102 S002 wb a9[q0-523 49P YMY] Ul YoNeIqIaAIWIEM
>1'6L< >89L< >9Pl< uaiseuwis  opiy
3 a J L2 ] < uassepsyanesqion

Ul s98e3131PEIS UIYISINS( SOP IIBIMUUSYINEIgIaAISIau]

91 v26'598 |81 v6L'T26  |£1  |89T'zo6  |ses-es usiseuwAn JNIANS
nvawn 42 Les'ee |z L66'v€EZ  |L1  |60Z's8T  |889°01 wn|seuwAD-ujapIgH  ObTY
8L  |ze0LTT vz 890'Z6T |12 v0s'zoT  |te  |evvovz  [L06'L a|nyas yoedjjaH Ajlm v
g8l  |£69'ZST L1 TZ6'EPT  |€2 S99°06T |61 |618'ZST  |svZ'8 WINISEUWAD-YILPaLIS- ISINNY  ObTY
l6 Tereir  |er oorzeT |v1  [oes'viT  |660°ZT wniseuwAD-zyoYwdH  OvTH
vl L20P8T vl 825’161 |TT [898'ZvT  [965°ET wnjseuwAn-uasung  ObTH

wb / ym wb/ - ymy |wb/  ymy uaiseuwAn
L1027 910z S002 wb aPRIq0-$I3 J9p YM» Ul Yoneiqlaawois




>¢6< >08< usjnyasieay  0gLy
a J 4a v uassep{syIneiqian
Ul S98e191pEIS U3YISINAQ SIP AMUIMUUR|SYINEIGIaAD]S1auU]
(4] £66'€56  |8S 0€S'v90°T |9 |0S6'v68  |s6Z'ST ua[nyasieay JWINNS
L8 6£6'99C |98 sL0's9¢ |v6 |0/8'68C |£80°'E ajnydsjeay ssnaH JOpodayL  OELY
8¢ 069's8T  |i€ s9z'LLt |0 Sv8't ajnyas|eay [spusly 408219  OETY
13 vz€'10s  J09 06T'ZZ9 |8 |080'S09  |Z9€'0T 3|nydss joyyouoly / 131da)  OETY,
wb / ymy wb / uwy  |wby/ ymy us|nydsjeay
LT0T 910z S00Z wb apRIqO-$23 49p YM| Ul YIneuqanswiem
>6'€l< >62< usjnyosieay 0Ly
5 4 3 a J a Y uassepsyinelqian
ul saSe}a1pers uayasInNa( SaP AMIMUUSYINRIGIIAI|S1auU]
9'cl |LgE€°8bT ¥'eL  |evzsve et L6T'0bT  |€1 voz'ovz |01  |€10°06T  |S6Z'ST ud[nyasieay IWINNS
0sS0'ZY 02S'TY €T LS Ot £T 86L°6€ 0T [SES'OE €80°€ 3|nyssjeay ssnaH JOPodYyL  OELY
| 8T 987’8 i1 weve |0 SHe't a[nydsieay [opus\ 403210  OETY
1T vovr'vIT 2T S99'TZT |01  [8.¥'66 L9E°0T a|nYas JOYydougial / J9jda)  OETY
wb / ymi wb / ymy  |wb/ ym ua|nyasijeay
L102 ‘9102 S00Z wb apj2{qO-523 43P YMY Ul YINeiqlaawoas




>66< >/8< >ll< udinyos ayaiynieg  00ZY
3 a o} q v uassepsydneiqan ,
ul saSe1a1pels uayIsINa( SapP ADMUUSYINeIgIIAIISIauUT
655°09.'€ |€8 66'986°€ lo6 or8'SSE'y |81T |€€0°TTL'S [98T8v _. usjnydsaqaman INWNNS
018'S9T |8y |evvevt  |zL |peT'L1T  |L2  |oze'eer  |vroe | 9|nyas wneg e 00ZH
‘ z8 068'L8Y |b9 9v0'T8€ |SIT [0T0'T89 [ST6'S 3NYISYIL}|3I0H 00ZY
les  |sss'ezv e9 T2y |18 |€16'209  |68vL | aInyas a3upds sn|nf 00z
€11 0S0°'295'T |IPT €€6°280'C |ZTT [819°9S9°'T |EELvT 3|nyds yasog |4ed 00ZY
| (72 Z20'99Z'T |oL |er6'g0TT |8vT  |esriesT [seviT 3|nyas S1aqualng sauueyor 00z
wb/  ymy wb / ymy  wb/  ymy ua|nyIsaqIaman
L102 910z S002 wb aP3[q0-523 43p Y| Ul Yoneaqanawem
>9'6L< >1'9L< uajnNydg aydlyniag  00Zv
a J 2] Y uassepsydneqion
ul mwmmuau_uw“m uayasinoaq sap wu._w;:cwv_w—_usm._n._w>w_u._wcm_
£l  |266'820°'T 6'2C |€6T°VOT'T |8T PIT'LEE'T |€T 8L0'2ZT'T |Lz  |€88'6LZ'T |98T°8Y u3[nyasaqsaman JINNS
EEB'EVL 000°ZET  |6€ 6SS9TT  |i€ STSTIT |6y |6S8°LbT  |VTO'E a|nyds wneg aeN 002V,
. 08 [szE'e9T . |096'TLT |62 ZEO'TLT  |OE 060'08T |9 |ozL'sTz |sT6'S 3INYdsydey910H  00ZY
[4 Z€8°'91 9S1°9T € 088'v¢ v 9ZE'TOT |92 |666'V6T  |68P°L 3jnyds Jadulids sninf  00ZY,
G'6C |9V9'SLE 9'9z [9zs'zee  |oe 9£0'687 |81 7TT'e9Z |tz [S6Z'90E  |e€LvT a|nyds yosog |4e)  00ZY
L'6L |9S€'LTE o've [159'Ttv  |[ev L09'S€L  |iz se6'voy  |ve  |oto'sty |SETTLT anyds 81aquaing sauueyor  0OZY
wb / ym wb / ymy wb / ym wb / ywl jwb/ ymy usNYIsaqiaman
6102 8102 L102 9102 S002 wb apjaIq0-s23 Jap Ymy ul Yoneiqraawons




>89Z < >€T < > 1'6L < uayeyssobeapuy 00V
3 a o 4 v uassepisyonelqia Ul sade1alpels UsyIsinag Ssap MdMuUSYdneIgIaAISIau]

ZeC  |styvve L1z [998'see |tz 198'7€€ |12 1€6's52€ |61 [199's6T  |rTS'sT uaneissadenapupl ININNS
6‘0c |0g011T ve |vieen of T16°C1 SE pEZT |62  [90S°0T LSE 09 agens-sioy-ddiyd  euy
682 [6€6°€T 609'v1 8z vSS'ET  |OE 0T6'v1 ve |086'1T  |68¥ 0T agexns pieya8ua yopy el
L'st |o66°ZT wo'eI vz CTZA A 87 0ST't1 vz |S88°TT 50§ ¥z 9gens sopunwiaduply ey
282 |eLtvT LL9'YT 1€ TL8'ST TE 086°ST 1€ |eog'st  |g1S € o8essedpuniBspowwy ey
01z [106°ZT 8LY'ET (73 €TV Er (23 vIv'ET |0 ST9 assells JoplRjswiyIIM el
§'ez  [L9pT TEEVT €2 T9T'v1 £2 SPS'H1 €z [szS'v1 £29 pz agensyiRuaBully  euy
L1'9  |605°6T €80'6T |87 66881 8z vzz6T |0 089 peydiaBer e
8'vZ |6LT°8T 759'81 sz 68v'81 9z 08€'61 ve |1L8°LT TEL 18 agesisdiagsien e
L'zz |[seg9r £16°91 [44 9zv'9t oz T6E'ST 9T |8L8°1T 7oL yZogensuswinig ey
8'vZ  |966'8T €€0°61 £2 Lzs'Ln 12 vIe9T |0 S9L Som saydesioug ey
€0z |SEV'9T 9€S'ST %3 619°LT |0z 09z'9T |0 018 asses)s J9|Suemung e
g9z [9s€1e LYE'ET Lz WL'TT 61 S8E'ST o (47 S JeBujosey ey
£'sz  |090'1Z LLE'TT 87 TLY'ET Lz 09v°2C ve |9Tvoz vES egp agensoyIng  em)
9'sz  [€98'6T 801°SZ £2 SET6T £Z 001°6T 8T |v8EST w8 11 ogensmosaduepn ey
8'0c |zve'Le £86°LT 33 78167 £€ £€09'6Z €z |voLoz 906 t/tagensyuaiod ey
80L°LT | 0E'8T L1 Z61'81 81 985°61 6T [evzoz S90'T T osseSipjzuey ey
1€L'07 | wLl ST ¥6€°61 vl YA (2 vST'T ynquannH wi  euy
| 2wz [98tez | 'z |[zseoe [ STS'0€ (12 LIT'0E 81 |z9Lv2 SLE'T 9€ ofessedpunuBsiiowwy  eay
985'9T | 890°9T 01 8vZ 91 ST LE0'VC 6T |880°0€ £45°T o€ Sampiemyong ey

umi wb / ymy wb / ymi wb/ - ymy uspelssaepapuny
8102 L10T 9102 S002 wb APIRIgO-§I3 43P YMY Ul YINeIqIaAW0IS




>96L < >0¢)<

>0l < >06< uapelssebeuapuly  00tY
9 4 3 a o) d v UISSEPISYINRIGIIA U] S95RIIIPRIS USYISINS(Q SIP SHamuud)jsyoneiqianaidiaug
629°8TE'T | ZereseT |8 8/9'0Z€'T |68 Zh0'sSE'T |86  |81Z'666  |TIS'ST uaneissadenapunl INNNS
| . LSE 09 agens-sipy-ddiiyd  ewi|
6LV"0F 70T 8100S |8 8TETY €01 [8Tv'Os |68y 0T agens 1pJey|asug Jjopy ey
Teoss  |vor |oac s STT leee'es ist [eovor  |sos ¥z 9gens Jepunwasuapy  ewy
+ L'8LL |789'16 i €07 661 10T _.SN 109'20T |01 [TEEL8 E£1S g -oBessedpuniSspiawwy ey
S'Z0L  |8v0'E9 8'z01 ..Wmu.mw Jrot 196'86  |8Z1 [8ss'8c o 19 9ssenls JOpISWBYNM Bl
g'sol |ots's9 0's6 [oTZ'6S 26 €0t'LS 86 748'09 99 |66Z'T¥ €29 vz agensyoiajualuly e
6'l6 |ELV'Z9 v€9'65 |66 1£0°29  |ooT |s80°89 0o | 089 peydiader ey
0'v6 |L6L'89 0979 |68 ST1°99 L8 7209 8TT |555'98 TEL I8 agesns3iagsies ey
18T'SY sor'ey |19 |esoar  |ss |68 1Y €L |coe'ss  |zoL pz ogessuawnig ey
9.6 [0£9'WL £T2°89 9% ¥80°€L 86 7 ) S9L S Joydesiaag ey
0‘s0L [9g0°'s8 £26 [seLvL |6 €SL'VL (21 |veoeor o 018 assens s_m@te eu)
1'6ZL |TE€8'¥0T 8‘1zL [888'86  |61T 965°96 971 ezor  |o 718 T
5201 |0€9'68 Lo |ose'ee [Tt [s0T'¥6 [£4’ |9zv't0T  |oTT |6€L'TE vES eGy agessOPINT euy
€9L°Tv 6TL OV 09 £€95°0S £9 008'ZS 1 |sesezr [ivs 1T ogensmolasuen ey
988°'8S SST'TS £S |e€esy 0L |vLE'ED 80T |v68'46  [906 Z/t9y Eﬁ._m_cm_wo_._ BUR
090°%L 2869 8¢ 8TL0S S S0L°8S 9, [Tv0'18 590'T T assedojzuey ey
0£S°20T 0Z8'001T  [£8 Les'eor |oL |ogt'L8 0 vST'T junquannH wy ey
99L'€6 0€E°16 99 L0Z'06 L9 €LV'26 8S |68£°08 SLE'T og adessedpunidsyawwy  euy
726°'L6 888'66 9 |909°'96 Z9 |626°96 T8 [85ZLTT  |ELS'T 0t Samplemyong el
wb / UMY wb / ymy wb / ymy wb / ym wb / ymi uanelssadersapuny
6102 8107 £107 9102 S002 wb A13[q0-53 49P YMY Ul YoneiqianawIgm




>Ek<  >ZLl< > 96 < >1ll< Bunyejssny uyos} Joyoy JW OMA  0ZEL

el BT

>0€L< >G0L< >68< apneqebsBunylemssp  00€L
3 a J 2] Y :wwmm_u_w—._u:.m._n._w>.:_vwmmuwuvmum uaydsINag sop wu._u;::wv_m,zu:mha_uu>w_nhm:m.
08 865°8T6'T |S8 S07'S86'T |20T |06£'69€°C |SL8'€7 apneqass3unyjemsapn IWINNS
(418 8€0°09 vES widyuana Jwesasing 00ET
I3 |ozs'ser  [es 98L'ZST  |eST |06€'18C |98l S1aquieln siejed OA  00€T
z6 €018z (88 085'69Z |86 |08€E'00€  |SSO'E (wisydsag) a3 nuesdding 00ET
18E'VLT  |LS [z60'8sz  [ss 80s'8¥Z |89 |0Er'OTE  |BES'Y Me) zulid DA  0ZET
w9ty |L0T 89L°71S V6 i€y  |POT |0LT'Z6v  |I8L'Y € 23e]d-M3q3-YyoLpalid DA  00ET
621059 |08 6ZT'IEL  [S6 L1098 |01 |ozv086  |IET'6 _ sneyley  0Zel
8102 L1102 9107 S002 wb a142(q0-533 43p YM3| Ul Yanesqianauiem
>6'lP<  >96e< >9PZ< Bunpejssny uyos) Jayoy i OMA  0Z€L
>Z'¢e<  >1'9Z< >§lg< opneqebsbunjiemiapn  00€)
E | a o} q v uassepjsyoneqan ui 98e191pels uayIsinag sap aU3AMuUUsYoneiqianaisiaug
125 |eeviszT | P¥e |zssieTT |6v 9TLVLT'T |6S €vL°0LET |19  [998°€pT°T |SL8'€EC apneqads3unyiemssp JNWINNS
968'8 LOE'8 LY 852°6 PES wiayuanaN ywesdding 00ET
6'2C T4 4% L9L'TE <4 EE6'VY (14 6L0°'St 6C |6L9°ES 9€8'T 21aquiesn siejed DA 00ET
€'1€ £6°'S6 S'62 [602°06 1€ 816'€6 1€ 168°€6 9€ |ELL°0TT  |SSO'E (wiay3iag) a3 ywesdding 00ET
1'sg |zze'zse | o'gs  |top'eoz [1s spr'eee |v9 viv'68z |0 0 8ES'Y e zupd DA  0ZET
0‘9z 69p°'t2T 1’92 [sTLvRT |6z vSL'9ET  |OE wevvr  |vs  |estresz |18t € 218|d-M9q3-Yydo1upalii OA  00ET
LES'EEL | g8v'eLL  |eL 02299 |8 8c'L6L  |6L  |ste6tL  [1ET°6 sneyiey OCET
wb / wqs wb/ - ymy wb / UM wb / ym wb/ ym ) apneqa8sSunjjemiap
6102 8102 LT0Z 9102 S002 wb ap}3[qO-$23 43p YMY Ul yoneiqaawons




9l<  >Ivk<  >0Zb<  >004< udjleypodg pun -uing  0LLS
a J g Y uassepisyonelqIaA ui 38e3Npels uaydSINSQ Sap alamuu)SYdnelqiansldiaul
6L S00°ZSL'T |¥9 618'990°T |9TT [20S'88S'T |68T°TT uaJspuaziods JNINNS
z9t  [esooz | ] ove 3||leyyoRauadul) 0TTS
06 S69'TLT  |9s 06'90T |SL [268'TFT  [206'T ¥S9M wnnuazyods QTTS
|s6 |000°S6T _ £50°C . ajleyydequiais 0ITS
L LL8'vL SSL°T a1 wnnuazuods 01TS
8z Tr0'S8 6t |ot9°6vtT |ovo'e [24doy wnajuszyods OTTS
vII 6L0'165 |z8 6s0'szy  |€0T |siv'oes |eLtrs PJON winjuazyi0ds OTTS
|8z |o9zvis  |8s |099's8€  |8€T [SET916  |TZ99 P0S winjuazyods 0TS
wb / umy wb / ymy wb / uym uaSunyoiudanyjny
L102 910z S002 wb aPI3IGO-533 43P YAV Ul Yonelqiansuiiem
>28<  >1UZ< >6TW< >p8l< ‘usjjeyplodg pun -uin) . 0L1LS
3 a o) ] v uassepjsyoneiqlap ul 98e191peis usyIsinag sap sldMUUYSYINeIqIaAd|SIaUT
SE ort'ssL |1 6L01s [tz |strvoe  |eszee uanuazods JININNS
vz 810°8T |ove 9jleyyraiuaduli OTTS
¥S SYE'ZOT  |8Y 980'16 62 |L9E'VS 206'T 1S9M winsuaziiods QTTS
1 £60'tY £50°Z ajjeyyoequials OTTS
[€2v°60T |1t S68°ETT SSL'T UW wnuazuods OTTS
9bY'SY 1€ 919°S6 vz 260'vL 90'€ [9)do) wnnuaziiods 0TS
! |6zt |62 ove'6vT  |9E €0Z'L8T |82 |vi8'TvT  [eLT'S p4ON wnJjuazuods OTTS
~ g'8¢  |se6'vSc  |ov 90v92  |se vev'eve |bz |vve19T  [129°9 pns wnnuazyiods 0TTS
wb / ym wb / ywl wb / yml wb / yml wb / ymi uasjuazyods
6102 8102 L102 910z 5002 wb appRIq0-523 J9p YM Ul Yoneiquaauwions




>Zhl< >Llll< >80k< apneqafbsbunjjeisuelap  obL6
>1Zl<  >68<  >0.< epnegebsyayolqig  0£L6
> 921 < >86 < >18< Y oOMZ dYIsiShw po afjaamny § 89  00L6
>8€l < >66 < >p8 < uaasniy  LZL6
3 a o} q v uasseisyonesqioA ul SaFelIpels uayIsINeQ sap sHsMuUUBNSYINEIqIaASISIBU]
TIEEV0'T 6L0'122°C |(9 €6L°LL0T |TL 1€C°229'T |¥OT 195°£06'C |956'0E uagunyoLuR.INYNY ININNS
0‘60L  [TSO'LET 0E6'0ET  |STT  |686°€EbT [TV FATA:TA S (1] . 82T puniduajje)d sneysyeyds||asan o6
6102 Ul ssuqy 8'20L |009°09T |v1IT 0TZ'69T |9TT SE0'€LT  [ZIT s85°'£9T |o6v'T puasnf Jap sney Ov16
6107 u} nequin S'L8  [6ES°9ET  |v6 8TELST  |SL szt o 949°'T € pun T Ja8uMZ 0016
Z81°0€2 v6e'soz  |S¢L TZE'TT  |8L £s8'L2T |88 106°'25¢ |t€6°T (wiaygiag) anydsSuis pun -YisnIAl 00T6
90092t £S8'6LE |1 |185°9L8  |LS woLety [z 0Lz'ees  |eov'L 1213YINqIpeIS OE16
6r'TH9 €SS'SE9 |99 L1862 |0 oSt oTv'LivT'T |820°8 i=1eayl 0016
085'809 0TIZ'TLS  |6S |evseLy |19 0sL'66v |98 |s8€°T0L  |0£1°8 wnasniy 1216
wb / ym wb / umy wb / ym wb / ym wb / um uasunpuuRINyny ,

6102 810¢ L102 9102 S002 wb a3[q0-533 43P YAV Ul Yoneqianausiem
>Lr< >Llb< >9'%GE< spneqeBsbunyeisueiap  O0VL6
>6'6E< >Z< >1'6Z< epneqebsyayjoldia  0¢L6|
>8'8P< >19€< >¥'8Z< 9)99MZ dYISISNW PO J|j2INYNY } 43D  00L6
>1'99< >l'8h< >16e< usesniN  LZL6
E | a o] | v UDSSEPISYINBIGIIA Ul S35e)I)PRIS UlYISINa( SIp SUamuudysyonelsqianaidiou]

P98  |2LT9evE 298 |e60E's09°C |08 vYETOT |9F 905°950°'T |29 9T¥'618'T |956°0E uafumuydriuRInyny ININNS

vSt'6v 916'1S L2 LSE'SY vE S95°LS 0 9.9°'T punJSuagejd sneysyeyds|(sses Or16
6102 ul ssuqy 0L0°VE ST 0LL9E Sz SEQ'LE V¥4 LT0'0V 06t°T puadny Jap sney 0rT6
6102 ul nequin - 218 |stT'z0T |68 oLy'TIT |16 ISLPIT |90t 0TLZET |LsTT € pun T J28UIMZ 00T6
869°89 L9t°S9 74 6TE69 loz 909'8S 62 128'€8 2€6°C (wraysiag) anyds3uis pun -HIShIN 0016
9°0s |se6'vLE | L2Z8  |esvroeE  |Zs vL9'S8E €S 598°'s6E |18 TET'66S |€0V'L 1913Y2NG1peIS OET6
TTETLI'T vL2'S99°'T [88T 161°80S'T |0 0L 6vT'65S  |820'8 1a1eay) 00T6
v88°0LZ zZ'oc  |sie'sez  |LE €95°S0€  |[8p €88°I6€  |OS 8sv'vovy  |0L1°8 wnasniy 1ZT6

wb / yml wb / yml wb / ymy wb / ymy wb / YymMY uadunpypuuinyny ]

610T 8102 L102 9107 S002 wb oD2[q0-53 43p YA Ul Yanesqisawons




>88L<  >¥G5L<  >LZL< uaiyamuanad (9.2
a o) g v UDSSEP|SYONeIGJIA Ul S38eI31PEIS USYISIND(Q SOP SMIMUUISYINRICIBA|SIaU]
£9 00£'609 [Z8 LE6°TSS {tvtrot ud.yamIanad ANINNS  09LL
| o ] Jesc punigusjjeid M 09LL
6T 88172 1 S0T°SZ 7T uaduligaIM Mdd  094L
[e9 [1zo9zs 19 |etosis | |ievs : 1yaMIdNaYSINIBY  09LL
wb / yml wb / yml wb / ymy uaSunydLIuRINY N
L102 910¢ 5007 wb apaq0-$33 49p YMY| Ul-ydnelqIanauem
| >6'76< >5'6€<  >9Z< >6'6L< uasyamusnad 09LL
9 4 3 a 5 | v UasSEISYONEIGIaA U] S3SEI9IPEIS USYISINSQ SOP JMoMUUSYINeIGIDARISIaU]
L'6¢ 68T VIV S'Ly 996°CEY 144 €T6°'TLY £V €E9'CTY 15444)" udsyamianagd JWNNS 0944
0Lz |veE9T z'0z |agst 78L punsBuayejd Mdd 09LL
9SL°LT rEvEL £C 20£°8¢ (44 LvE LT (444" uaBulqaIM M4d  09LL
0'st 6€0°08€E v'sy 6LC°EBE 14 0L1°E8E 114 £90°9LE LEV'S dysmianajsiniag (09LL
wb / ymi wb / UMy wb / ymy wb / ymi wb / ymi uaiysmianag
610¢C 810¢ L10T 9102 S00¢ wb aptalqo-533 43p YA Ut Yoneiqiaawons




